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RESUMEN

El presente trabajo de investigacion resuelve el problema de la pérdida de ventas
y mercado por la que esta atravesando la empresa distribuidora de gas “Lima
Gas S.A.%, al perder ventas la empresa puede llegar a cerrar causando un
perjuicio grave a todas las personas que de una u otra manera estan
involucradas con ella.

En tal sentido se disefia el problema a investigar mediante el Método de la
Dinamica de Sistemas y su herramienta el Modelamiento y Simulacién de
Sistemas que permiten analizar los factores que influyen en el desarrollo de la
empresa, mediante el estudio de los diversos escenarios obtenidos.

Luego del andlisis de los factores, se plantean estrategias y politicas para
mejorar la situacion actual, planteando un nuevo modelo dinamico para la
empresa, se obtuvieron escenarios favorables al aplicar las politicas en el
modelo. Para el caso de la empresa se observa como influyen las ventas en los
ingresos en la utilidad de la empresa, y ademas como esta se puede comportar
frente al mercado de gran competencia.

Palabra Clave: Modelamiento, Simulaciéon de Sistemas, Dinamica de Sistemas.



SUMMARY

The present research work solves the problem of the loss of sales and market
that the gas distribution company “Lima Gas SA” is going through, by losing sales
the company can close causing serious damage to all the people who One way
or another they are involved with her.

In this sense, the problem to be investigated is designed through the System
Dynamics Method and its System Modeling and Simulation tool that allows
analyzing the factors that influence the development of the company, by studying
the various scenarios obtained.

After the analysis of the factors, strategies and policies are proposed to improve
the current situation, proposing a new dynamic model for the company, favorable
scenarios were obtained when applying the policies in the model. In the case of
the company, it is observed how sales influence income in the utility of the
company, and also how it can behave against the market of great competition.

Keyword: Modeling, Systems Simulation, System Dynamics.



INTRODUCCION

El Método de la Dinamica de Sistemas es muy util para el estudio y analisis de
sistemas socioecondmicos, como es el caso de una empresa productora y

distribuidora de bienes y servicios.

Los sistemas empresariales (dinAmicos) estdn basados en la estructura y
funcionamiento de subsistemas compuestos por lazos de realimentacion que
interactian entre si. Los diagramas de flujo y los diagramas causales
constituyen una manera para representar las estructuras ciclicas antes del
desarrollo de tasas, niveles y elementos auxiliares organizados en una red

consistente.

La empresa distribuidora de gas licuado Lima Gas S.A., como un sistema
socioecondmico es una muestra de excelentes caracteristicas para ser
estudiada y analizada con este Método, los temas desarrollados en este estudio

son los siguientes:

CAPITULO I: Problema de investigacion

CAPITULO II: Marco tedrico

CAPITULO Ill: Metodologia y técnicas de investigacion
CAPITULO IV: Resultados y discusion

Se espera que este estudio sea de utilidad para la solucion de los problemas
gue esta pasando la empresa y que sirva como un aporte a los estudios de

sistemas socioecondmicos utilizando la dindmica de sistemas.

EL AUTOR
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1.1.

CAPITULO |

PROBLEMA DE INVESTIGACION
Identificacion y determinacion del problema
El presente trabajo de investigacion resuelve el problema de la pérdida
de ventas y mercado por la que esté atravesando la empresa distribuidora
de gas licuado de petrdleo “Lima S.A.”, al perder ventas la empresa puede
llegar a cerrar causando un perjuicio grave a todas las personas que de
una u otra manera estan involucradas con ella.
En tal sentido se disefia el problema a investigar mediante el Método de
la Dindmica de Sistemas y su herramienta el Modelamiento y Simulacion
de Sistemas que permiten analizar los factores que influyen en el
desarrollo de la empresa, mediante el estudio de los diversos escenarios
obtenidos.
Luego del andlisis de los factores, se plantean estrategias y politicas para
mejorar la situacion actual, planteando un nuevo modelo dinamico para
la empresa, se obtuvieron escenarios favorables al aplicar las politicas en

el modelo. Para el caso de la empresa se observa como influyen las



ventas en los ingresos en la utilidad de la empresa, y ademas como esta
se puede comportar frente al mercado de gran competencia.
1.2. Delimitacién de la Investigacion

1.2.1. Delimitacion espacial
Se encuentra ubicada en el Distrito Chaupimarca, Provincia de
Cerro de Pasco y Departamento de Pasco, ésta es una empresa
qgue viene desarrollando sus actividades comerciales dentro del
mercado desde el afio 2005.

1.2.2. Delimitacion temporal
El desarrollo de esta propuesta investigativa se llevo a cabo en los
meses de enero hasta agosto del afio 2019.

1.2.3. Delimitacion espacial
La investigacién se realizé con informacién de los personales que
laboran en la empresa ya que esta se dedica al envasado y
comercializacion del gas licuado de petréleo (GLP), teniendo como
principal proveedor a Petroperu. Los productos que expende son el
GLP de 10 Kg que equivale a 24 libras cuya mayor demanda esta
en el sector doméstico y el GLP de 45 Kg y GLP a granel que esta
dirigida a los hoteles, restaurantes, industria y centros de salud.
La empresa vende sus productos al por menor o directamente el
25% y el 75 % al por mayor; abarcando el 20% del area geografica
de Cerro de Pasco.
La empresa tiene como mercado objetivo Cerro de Pasco y la parte
norte del Perd con proyecciones a desarrollar e incrementar la

participacion en el mercado de la Region Central, esta utilizando el



55% de su capacidad instalada, en el mediano plazo esperan
producir al 100% de su capacidad instalada para los proximos 5
afnos®2),

El proceso productivo comprende las siguientes actividades:
envasado distribucion e instalacion del producto.

Actualmente cuenta con 75 trabajadores, de los cuales el 30% se
dedica al envasado de gas y el 70% restante a la distribucién y venta

de gas.

1.3. Formulacion del problema
1.3.1. Problema general
¢, Cudles son las variables que intervienen en el modelo dinamico de
la empresa distribuidora de gas licuado “Lima S.A.” en el Distrito de
Chaupimarca Cerro de Pasco?
1.3.2. Problemas especificos
- ¢Cudles son las politicas que incrementan las ventas de la
empresa?
- ¢Cudles son las politicas que permiten la permanencia de la
empresa en el mercado Pasquefio?
1.4. Formulacion de objetivos
1.4.1. Objetivo general
Identificar las variables que intervienen en el modelamiento
dindmico de la empresa distribuidora de gas licuado LIMA. S.A. en

el Distrito de Chaupimarca Cerro de Pasco.

(32 Empresa LIMA Gas S.A. Planes de Expansion, Lima, 2005.
GLP: Gas licuado de petréleo



1.4.2. Objetivos especificos
- Formular politicas que influyan en incrementar las ventas de la
empresa.
- Formular politicas que permitan la permanencia de la empresa en
el mercado Pasqueiio.
1.5. Justificacion de la investigacion
a) Justificacion Metodologica
Se utiliza la Metodologia de la Dinamica de Sistemas para el
modelamiento y simulacion de sistemas socioecondémicos y en la
solucién de problemas del mismo. Para este estudio se utiliza la

metodologia mencionada.

b) Justificacidén Préctica

Esta investigacion es eminentemente practica, se desarrollard el modelo
dinamico de la empresa, a partir de ella se realizara el estudio sobre su
comportamiento en el tiempo mediante la técnica de simulacién en
computadoras; para posteriormente formular politicas encaminadas a
lograr objetivos por la empresa.

Sera utilizado por los ejecutivos de la empresa como apoyo en la toma

de decisiones y la solucion de problemas.

1.5.1. Importanciay alcances de la investigacion
El Método de la Dinamica de Sistemas es muy util para el estudio y
analisis de sistemas socioeconomicos, como es el caso de una

empresa productora y distribuidora de bienes y servicios.



Los sistemas empresariales (dindAmicos) estdn basados en la
estructura y funcionamiento de subsistemas compuestos por lazos de
realimentacién que interactian entre si. Los diagramas de flujo y los
diagramas causales constituyen una manera para representar las
estructuras ciclicas antes del desarrollo de tasas, niveles y elementos
auxiliares organizados en una red consistente.
1.5.2. Alcances de la Investigacion:

Al emplear la metodologia blanda de la dinamica de sistemas en la
organizacion del Distrito de Chaupimarca, ayuda entre otros aspectos,
a realizar un analisis exhaustivo del problema de pérdida de ventas y
mercado por la que estd atravesando la empresa distribuidora de gas
licuado de petréleo, asi como establecer alternativas de solucién que

esta atravesando la empresa en estudio.

1.6. Limitaciones de la investigacidn

Las limitaciones que probablemente encontramos en el desarrollo del

presente proyecto son los siguientes:

a. Carencia bibliogréafica actualizada en la biblioteca de la UNDAC sobre
las variables en estudio.

b. Carencia de investigadores especializados, para la elaboracion y
validacion de los instrumentos de investigacion.

c. Escasa disponibilidad de recursos econdmicos para poder solventar

los costos en la ejecucion del presente trabajo de investigacion.



CAPITULO Il
MARCO TEORICO
2.1. Antecedentes de estudio
2.1.1. Nacional.
Disefio de una planta de almacenamiento de GLP para
distribucién metropolitana
ENVAGAS es una asociacién de pequefias empresas envasadoras
de gas, cuyo objetivo es unirse para hacer frente a la competencia,
realizando compras por volumen directamente a PETROPERU en
la Refineria de Talara, a precios al por mayor, lo que permitira un
mayor margen del actual. De no hacerlo, estas empresas se ven en
dificultades para competir en este mercado de venta de gas al
usuario final, debido a que, con el ingreso de empresas como
Repsol, ELF Gas, Lima Gas, los precios han bajado, y se torna dificil
competir con ellos.
El negocio de las empresas que conforman ENVAGAS, actualmente

consiste en comprar el gas a granel, lo envasa en cilindros de 10



kilogramos y 45 kilogramos y lo vende al usuario final por intermedio
de pequefios distribuidores a través de todo Lima. El gas es
comprado a PETROPERU en el Callao, y en algunos casos a alguno
de los mayoristas como Lima Gas o ELF. Como la finalidad de las
grandes empresas de gas es tener una mayor participacion de
mercado, han comenzado a vender el gas envasado a pequefios
distribuidores, compitiendo de esta manera directamente con
ENVAGAS.

Son 26 las empresas que conforman ENVAGAS, y cada una tiene
en promedio 1% de participacién de mercado, lo que haria un total
de 26% de participacion si ellas concretan el proyecto de establecer
la planta de GLP en Lima.

Este proyecto se llevaria a cabo en un momento en que las
expectativas gubernamentales se encuentran respaldadas por
algunos sectores privados que apuestan por un afio de abierto
crecimiento de la economia peruana. Si bien la meta de crecimiento
es mas que optimista (5%), todo hace suponer que el crecimiento
de la produccién nacional sera positivo. Continuar con la recesiéon
puede llevarnos a retroceder lo avanzado; de alli que la opcion de
crecer es un aspecto vital para el pais. El actual programa de
gobierno, al parecer asi lo entiende y por ello se esperan esfuerzos
en esta direccion.

Esta es una nueva oportunidad que se abre al desenvolvimiento del
sector privado para aprovechar los impulsos expansivos que efectle

el gobierno.



2.1.2.

Tomar las ventajas que el mercado ofrecera muy pronto requiere
gue las empresas puedan actuar a la par con los cambios que se
observan en el mercado.

Por estas razones consideramos que el proyecto se desenvolvera
en momentos propicios, disminuyendo el riesgo ya que el consumo
aumentara.

Sin embargo, respecto al riesgo el proyecto acepta una disminucién
en sus ventas de hasta 10%, para que siga siendo rentable.

La tecnologia a emplearse no es sofisticada, pero es la estandar
para este tipo de plantas, siguiendo las normas ASME. Los tanques
estacionarios son cilindricos y van ubicados a 1 metro sobre el
suelo, sobre una base de concreto. En total se contard con 8
tanques que dan una capacidad de 960,000 galones, lo suficiente
como para cubrir la demanda.

En la parte financiera, el proyecto se financia con un préstamo de
US$ 37268,659 una linea que ofrecen los bancos como
intermediarios financieros de Colide; Esta es una linea
multisectorial. El plazo es de 5 afios, con uno de gracia. La tasa de
interés en dolares es del 20%, y representa el 57% del monto total
de la inversion. Los flujos netos permiten cubrir sin ningun problema
los pagos de intereses y principal.

En la evaluacion econémico financiera, obtenemos como resultado
una TIRF de 33%, que es superior al 28% que es el costo del capital
promedio ponderado.

Internacional.



Una Aplicacion del Modelamiento Dindmico de sistemas en La
evaluacién de la Informaciéon del Funcionamiento del sistema.
Trabajo realizado por Ik Jae Chung de la Seoul National University
of Technology, Korea. Mas organizaciones estan expandiendo el
disefio y desarrollo de sus recursos organizacionales y redes de
informacion, ello posibilita el acceso a mas beneficios, mediante el
modelamiento dindmico se analiza los beneficios del incremento de
las redes de informacién para la organizacion.

El Sistema Dindmico de La Organizacion Virtual.

Desarrollado por Jim Duggan y Gerard J. Lyons de La Universidad
Nacional de Irlanda, describe la investigacion en la aplicacién de
tecnologias de la informética distribuidas mediante la dinamica de
sistemas en la organizacion virtual, pone énfasis en el desarrollo del
modelo para realizar la simulacion y analizar el comportamiento de
los factores que intervienen en ella.

Modelo Conceptual de las Operaciones de Negocio de B2C
Basado en el Internet en Las Industrias Modernas.

Por Yulin Fang de La Universidad Occidental de Notario, la mayoria
de los estudios econométricos sobre el funcionamiento del comercio
(negocio-a-consumidor) B2C, ha analizado una o dos relaciones
especificas, pero pocos estudios se han realizado para analizar la
dinamica completa del comercio B2C basado en internet, para las
industrias de rapida evolucion. La dinamica del sistema presenta un
modelo conceptual comprensivo que retrata de los procesos

dindmicos de este tipo de negocios.



Modelamiento Dindmico Para Encontrar Las Alternativas de
Desarrollo del Producto.

Desarrollado por David N. Ford y Durward Sobek, el La XXV
Conferencia de Dinamica de Sistemas desarrollada en Londres el
14 de mayo de 2003.

La alta incertidumbre para encontrar el disefio apropiado del
producto, ha obligado a los disefiadores a considerar varias
alternativas en paralelo. La sabiduria tradicional dicta la seleccion
de la alternativa final tan rapidamente como sea posible; Pero
tomando las decisiones basados en las alternativas se puede lograr
una ventaja competitiva sustentable, mediante el modelamiento y
simulacion de sistemas se puede prever el comportamiento de
variables como: el desarrollo del producto, la planificacion
estratégica de la organizacion, las alternativas para la toma de
decisiones, la direccion del proyecto, la flexibilidad, la dinamica del

sistema organizacional.

2.2. Bases tedricas - cientificas
2.2.1. Modelo dinamico y simulacion

En todo momento de nuestra vida, quizas sin considerarlo como tal,
cada vez que se intenta resolver un problema acudimos a la ayuda
de un modelo.

Un Modelo es un simple ordenamiento de suposiciones sobre
determinado sistema complejo.

Modelar es un intento de comprender algunos aspectos de una

infinita variedad de la realidad a través de la seleccién de una serie

10



de observaciones generales obtenidas por percepcion y experiencia
pasada aplicadas al problema planteado, el modelo es la
descripcion logica de como se comporta un sistema, proceso 0
componente. En lugar de interactuar con el sistema real, se puede
generar un modelo que se corresponda con el mismo®@d para
propasitos de estudio y experimentacion.

La simulacién involucra el disefio del modelo de un sistema, proceso
0 componente y permite que se ejecuten todos los experimentos
posibles en el mismo. El propésito de experimentos ¢ Qué pasa si?
permite determinar como se comportara el sistema real y predecir el
efecto de los cambios en el sistema en el transcurso del tiempo®?-2).
Por ejemplo, se pueden responder preguntas del tipo:

¢, Qué pasa con las ventas de la empresa distribuidora LIMA Gas
S.A. si se baja el precio unitario del balén de gas en S/ 0.50?

¢, Cuantos empleados seran necesarios para abrir una distribuidora
en cada distrito de Pasco?

¢ Qué efectos econdmicos conllevaria para la empresa si se envia
al personal supervisor de ventas a capacitarse en IPAE?

Son algunas preguntas que el investigador se plantea con el objetivo
de solucionar los problemas y poder obtener escenarios futuros o
efectos al implementar las politicas en el modelo de la empresa.
Mediante el modelamiento del sistema y la simulacién del modelo se

puede experimentar y explorar lo desconocido y no probado®?2.

@1 Barcel6, Jaime. Simulacion de Sistemas, www.isdefe.es, 1990.
(22) Splis Rodriguez, Alberto y et. al. Ingenieria de Sistemas Aplicada, www.isdefe.es, 1995.
@3) Aracil, Javier. Introduccion a la Dindmica de Sistemas, PH, 1985.

11
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Debido a que la simulacion fuerza al modelador a analizar la
dinamica del proceso, lo conduce también a un conocimiento mas
profundo del proceso que esta evaluando. El entendimiento ganado
ayudara al modelador a redisefar el proceso para ajustarse mejor a
las metas u objetivos de la organizacion.

La simulacion se clasifica en dos tipos: Discreta y continua, el
primero de ellos es mas apropiado para simulaciones de sistemas
productivos, cuyos eventos se suceden en unidades de tiempo
discretas, mientras que el segundo esta disefiada para realizar
estudios de sistemas socioeconémicos donde los eventos se
suceden en el tiempo, de ahi el nombre de continua®@4),

Las ecuaciones matematicas vinculadas a los procesos se realizan
en intervalos de tiempo, permitiendo al modelador estudiar un
sistema a medida que evoluciona en el tiempo.

Los continuos avances de la informatica, especialmente en la
Ultima década ha tenido un efecto en la expansién dramatica del uso
del modelamiento y simulacién de sistemas para experimentar en el
modelo y redisefiar el sistema. En realidad, cada vez son mas las
empresas que crean y analizan los modelos de simulacion antes de
asignar un presupuesto para determinada accion tal como una
nueva construccion, cambios en fabricacion, etc.

La tecnologia de la simulacion ya no esta limitada a la existencia del
poderoso hardware y un ingeniero dedicado; hoy las herramientas

disponibles gozan de una sélida reputacion, son mucho mas

@4 Barcel6, Jaime. Simulacion de Sistemas, www.isdefe.es, 1990.

12
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amigables e intuitivas, incorporan una importante capacidad grafica
y elementos para facilitar la construccion de simuladores.

Con todo ello en un tiempo prudencial se puede obtener un modelo
con detalles que represente las condiciones asignadas, ofreciendo
de esta manera la habilidad de la mejora continua de sus

operaciones.

2.2.2. Diagramas causales

Entre los elementos que constituyen un sistema dinamico se
establece un bosquejo esquematico en el cual se representan las
relaciones entre aquellos relacionados entre si, uniéndolos a través
de flechas. Este es el diagrama causal, y permite conocer la
estructura del sistema dinamico. Esta estructura viene dada por la
especificaciéon de las variables que aparecen en el mismo., y por el
establecimiento de la existencia o0 no de una relacion entre cada par
de elementos. La naturaleza de la relacion corresponde a un estudio
posterior9),

Supongamos dos elementos A y B. Si A influencia a B, se denotara
A----->B. Sobre la flecha, por medio de un signo, se indica si las
variaciones de los dos elementos son en el mismo sentido, o en
sentido contrario.

Es decir, un aumento (disminucién) de A corresponde un aumento

(disminucion) de B.

25 Martin Garcfa, Juan. Teoria y Ejercicios de dinamica de Sistemas. Edit. Hispana, 1995.
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+ A > B Se dice que se tiene una relacién positiva. Por otra

parte, si a un aumento (disminucién) de A, corresponde una

disminucién (aumento) de B, se denotara:

- A--—---- > B Se dice que es una relacion negativa.

Al diagrama causal se llega por un proceso que implica una mezcla

de observaciones sobre el sistema, discusiones con especialistas

en el sistema y andlisis de datos acerca del mismo.

En los diagramas causales, las relaciones que ligan dos elementos

entre si pueden ser de dos tipos:

a) Relacion causal propiamente dicha, cuando un elemento A
determina a otro B, con una relacion causa-efecto.

b) Relacion correlativa, es aquella cuando existe una correlacion
(estadistica, por ejemplo) entre dos elementos del sistema, sin
existir entre ellos una relacion de causa efecto.

2.2.3. Diagramas forrester

Los distintos elementos que constituyen un diagrama causal se
representan por medios de variables, las cuales se clasifican de
acuerdo con los tres grupos siguientes: Variables de nivel, variables

de flujo y variables auxiliares®),

Se utilizara el simil hidrodindmico de la figura N° 2.1, para ilustrar el
sentido de las variables. En la figura se representan tres depdésitos en
los que se acumulan tres niveles N1, N2 y N3. Las variaciones de los

niveles son determinadas por las actuaciones sobre ciertas valvulas

26) Drew R. Donald. Dinamica de Sistemas Aplicada. www.isdefe.es, 1995.
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(Ilaves) que regulan los caudales que alimentan a cada uno de los
depositos. La decision sobre la apertura de éstas valvulas se toma
teniendo como Unica informacion los valores alcanzados por los
niveles, en cada uno de los depdsitos, en el instante de tiempo
considerado, lo cual esta representado en la figura con la presencia
de un observador, aun cuando en el sentido estricto deberia existir un

observador por cada una de las valvulas.

Figura N2 2.1.- Simil Hidrodinamico

Fuente: Alberto un Jan, “Dinamica de Sistemas”, U Lima, 2004.

Se trabaja un ejemplo sencillo: Supongamos que Usted posee una
cuenta corriente (N1) y una cuenta de ahorros (N3). Por supuesto, la
cuenta corriente no paga intereses, aunque la de ahorros si. Usted, y
quienes le pagan a Usted, depositan en la cuenta corriente por
cuestiones précticas (es mas facil). Sin embargo, de acuerdo a la
cantidad que tenga en la cuenta N1 y como esté el nivel de los
intereses (N2), Usted decide pasar dinero a su cuenta de ahorros, de

la cual sacara dinero posteriormente.
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Podremos concluir, que lo que representan los niveles en un instante
dado estard determinado por los flujos de entrada (depdsitos) y los
flujos de salida (retiros), con lo cual tendriamos un sistema de
ecuaciones diferenciales. Y de manera similar podriamos utilizarlo
para cualquier situacion en la cual haya acumulaciones, sean

poblacion, muertes, enfermos, toneladas producidas, déficit, etc.

La simbologia utilizada para modelar los  sistemas

socioeconémicos® son los siguientes:

a) Niveles:

Los niveles son conocidos también como acumulaciones o variables
de estado. Los niveles varian a través de un periodo de tiempo. Lo
niveles cambian en funcién de los flujos o valvulas y en algunas

ocasiones por variables auxiliares

Simbolo

L 3———<—m= POBLACION
Fe

b) Flujos:

Los flujos o valvula, como también se les conoce, son variables que
estan conectadas a una tuberia y son las que hacen que un nivel

crezca o disminuya su valor. Los flujos se utilizan cuando los niveles

@81) Aracil, Javier. Introduccidon a La Dindmica de sistemas, edit. PHH. Barcelona, 1988.
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estan incrementandose (o disminuyendo) en particulas reales o

concretas, es decir “algo” esta siendo acumulado en dicho nivel.

Simbolo

Representacion matematicas

Fe(t) =N(t)*K

c) Auxiliares:

Una variable auxiliar es aquella que realiza céalculos auxiliares. Las
variables auxiliares se introducen al modelo para dar una mayor
claridad de los pasos que se llevan a cabo para hacer los calculos
gue dan como resultado cambios en las variables de nivel. En muchas
ocasiones las variables auxiliares determinan el valor de una variable
de flujo y la variable de flujo es la que determina cémo se comporta
una variable de nivel. De vez en cuando, las variables auxiliares
llevan a cabo célculos que determinan directamente el
comportamiento de un nivel, en estos casos es cuando no tiene
mucho sentido la utilizacion de flujos, especialmente cuando cambian

los flujos de informacion.

Simbolo

d) Constantes:
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Las constantes son valores numéricos del modelo que no se
modifican a través del tiempo. Las constantes no se ven afectadas

por los cambios que presentan otras variables del sistema.

Simbolo

e) Flechas:

Las flechas relacionan a unas variables con otras y representan las
relaciones causales que existen entre si. Las flechas representan la
transmision de informacion entre las variables; una flecha normal
pasa el valor de una variable a otra. Un flujo o valvula es un tipo
especial de flecha. Una valvula o flujo representa la transmision de
informacién con relacion a la manera en la que esta cambiando un

nivel.

Simbolo

Flujo de informacion
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2.2.4. Beneficios de la simulaciéon de modelos

Los beneficios que trae el modelamiento y la simulacién de sistemas

son(6.2):

Disciplina para hacer sus suposiciones explicitas.

Provee de un marco de experimentacion libre de riesgos.

Permite a la empresa organizar sus piezas de informacion dispersas.

Puede utilizarse para aprendizaje, memoria organizacional, disefio de

politicas y de procesos.

Provee una herramienta que lo ayudara a comprender el balance
necesario, en las politicas de corto y largo plazo para la efectividad

en sus sistemas que son muy dificiles de simular intuitivamente.

Determinacion de factores de impacto en las demoras en la toma de

decisiones.

Realizacion o conversion del modelo conceptual a la simulacion en
computadora que permitirA a sus grupos de tarea experimentar con

politicas y desarrollar robustas estrategias y decisiones.

2.2.5. Utilizacién de la simulacion en la planificacion de escenarios

La Simulacién es especialmente efectiva cuando se la utiliza como

herramienta de planificacion de escenarios. En lugar de proveerlo

(262) Martin, Juan. Ingenieria de sistemas, Edit. Limusa, México, 1995.
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de una estimacién de ventas para el proximo afio en un mercado en
particular, la simulacion estratégica es utilizada para comprender las
mejores consecuencias de un cambio en la inversion en publicidad,
la respuesta de un competidor ante la introduccion de una mejora

en el producto.

Una efectiva simulacién estratégica es un atil complemento al
proceso de planificacion estratégica. Si se realiza bien, estas
simulaciones pueden ser utilizadas con continuidad por los

administradores que deseen testear nuevas suposiciones.

Los grupos de trabajo pueden discutir nuevas estrategias e incluso
utilizar la simulacién computada como un complemento en el

didlogo.

En lugar de enfatizar los aspectos analiticos del problema, la
simulacion establece énfasis en el didlogo y la comprension e

interiorizacion del problema en cuestion.

La combinacion de la dinAmica de sistemas y la planificacion de
escenarios nos proveen de métodos para abandonar las
incertidumbres, mejorar la toma de decisiones realizar torbellinos de
ideas (brainstorming) sobre posibles futuros e identificar opciones y

estrategias diferentes.
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2.2.6. Gas licuado de petroleo

El gas natural es un recurso energético y forma parte del conjunto
de medios con los que los paises del mundo intentan cubrir sus
necesidades de energia. La energia es la base de la civilizacion
industrial; sin ella, la vida moderna dejaria de existir. A largo plazo
es posible que las practicas de conservacion de energia
proporcionen el tiempo suficiente para explorar nuevas posibilidades
tecnoldgicas. A lolargo del siglo XX, la mayor comodidad y menores
costes del petréleo y el gas hicieron que desplazaran al carbén en
la calefaccion de viviendas y oficinas y en la propulsion de
locomotoras, y en el mercado industrial. Incluso en el mercado de
las centrales térmicas el petréleo y el gas fueron reemplazando al
carbdn, y la contribucion del carbon al panorama energético global

se vino en picada.

Se denomina combustible gaseoso a cualquier mezcla gaseosa
empleada como combustible para proporcionar energia en usos
domésticos o industriales. Los combustibles gaseosos estan
formados principalmente por hidrocarburos. Las propiedades de los
diferentes gases dependen del nimero y disposicion de los &tomos
de carbono e hidrégeno de sus moléculas. Ademas de sus

componentes combustibles, la mayoria de estos gases contienen
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cantidades variables de nitrégeno y agua®?”. Los combustibles

gaseosos empleados en la actualidad son los siguientes:

- Gas de hulla: Los procesos de gasificacion de hulla mas
importantes estan destinados sobre todo a la produccién del gas
denominado "de tipo gasoducto”, cuyas propiedades son mas o
menos equivalentes a las del gas natural. El gas procedente de
la hulla, ademas de cumplir las especificaciones de bombeo y
calentado, debe satisfacer limites estrictos en cuanto al contenido
de mondxido de carbono, azufre, gases inertes y agua. Para
cumplir estas normas, la mayoria de los procesos de gasificacion
de hulla culminan con operaciones de limpieza y metanacion del
gas. En la actualidad se utilizan diversos métodos de
hidrogasificacién en los que el hidrégeno reacciona directamente
con carbén para formar metano; estos procesos evitan el paso
intermedio consistente en producir gas de sintesis, hidrégeno y
mondxido de carbono antes de producir metano. Otros métodos
son el proceso de aceptores de didéxido de carbono, que emplea
dolomita un material calizo, y el proceso de sal fundida. Otros
gases fabricados en el pasado a partir de carbén y coque, como
el gas del alumbrado o el gas de horno de coque, apenas tienen

importancia hoy dia.

- Gas dealto horno: producido por la interaccion de caliza, mineral

de hierro y carbono en los altos hornos, tiene un cierto poder

7) http://igi.uni.edu.pe, Fraccionamiento de gas natural, 1985.
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calorifico debido a su contenido en mondéxido de carbono, pero

contiene un 60% de nitrégeno. Durante el funcionamiento de los

hornos se producen cantidades enormes de este gas; la mayoria

se emplea para calentar el chorro de aire para el horno y hacer

funcionar los compresores que impulsan dicho chorro.

2.2.7. Propiedades del gas natural

Extraido de yacimientos subterraneos de gas.

Gas licuado de petréleo: (GLP), mezcla de gases licuados,

sobre todo propano o butano. El GLP se obtiene a partir de gas

natural o petroleo. Gas Natural

El Cuadro siguiente se muestra los componentes principales del

gas natural, estos varian segun el yacimiento:

COMPONENTES DEL GAS NATURAL

Componente
Metano

Etano

Propano
n-butano
i-butano

n-pentano

%
95,0812
2,1384

0,2886
0,0842
0,0326
0,0124

Componente

i-pentano

Benceno

Ciclohexano
Nitrégeno
CO2

Otros

%
0,0152
0,0050

0,0050
1,9396
0,3854
0,0124
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PROPIEDADES DEL GAS NATURAL

Densidad: 0,753 kg/ms3 Pode,r_ , 9,032 kcal/m3
calorifico:

Cp (presmn 8,57 . Cv (Yolumen 6,56 cal/mol.°C

cte.): cal/mol.°C cte.):

1. Metano: Llamado gas de los pantanos,
hidrocarburo de formula CHa, el primer
miembro de la serie de los alcanos. Es
mas ligero que el aire, incoloro, inodoro e
inflamable. Se encuentra en el gas natural,
como en el gas grisu de las minas de
carbon, en los procesos de las refinerias
de petrdleo, y como producto de la
descomposicion de la materia en los
pantanos. Es uno de los principales
componentes de la atmosfera de los
planetas Saturno, Urano y Neptuno.

Férmula desarrollada

2. Etano: Gas incoloro e inflamable,
hidrocarburo de férmula CzHe, el segundo
miembro de la serie de los alcanos.

Foérmula desarrollada

3. Eteno o Etileno: El eteno es un
hidrocarburo de formula C2Ha4, el miembro
mas simple de la clase de compuestos
organicos llamados alquenos. Es un gas
incoloro, con un olor ligeramente dulce,
arde con wuna llama brillante, es
ligeramente soluble en agua.

ITrI—o—
|
IrI—o—xI
T

Foérmula desarrollada

4. Propano: El tercer hidrocarburo de la
serie de los alcanos, de formula CsHs. Gas
incoloro e inodoro. Se encuentra en el
petréleo en crudo, en el gas natural y
como producto derivado del refinado del
petréleo. EI propano no reacciona
vigorosamente a temperatura ambiente,
pero, a temperaturas mas altas, arde en
contacto con el aire.

L

I—L‘L—I

L
;

Férmula desarrollada
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5. Butano: Cualquiera de los dos hidrocarburos saturados o alcanos, de
férmula quimica C4Hi0, en ambos compuestos, los atomos de carbono se
encuentran unidos formando una cadena abierta. En el n-butano (normal), la
cadena es continua y sin ramificaciones, mientras que en el i-butano (iso), o
metilpropano, uno de los atomos de carbono forma una ramificacion lateral.
Esta diferencia de estructura es la causa de las distintas propiedades que
presentan. El n-butano y el i-butano estan presentes en el gas natural, en el
petrdleoy en los gases de las refinerias. Poseen una baja reactividad quimica
a temperatura normal, pero arden con facilidad al quemarse en el aire o con
oxigeno.

Férmula desarrollada:

H
H— lJ_‘— H
H H H H H H
L é | ‘
H_‘f—‘f—':— —H H—C—C—C—H
|
L. ol
n-butano i-butano
6. Pentano: Quinto miembro de los H H H H H
alcanos, de formula quimica CsHiz, se [ I B
presenta con dos configuraciones el n- H—LC—C—0C—0C —0C —
pentano y el i-pentano. J' |_|| I_|| ’_\ ’_\

Foérmula desarrollada

7. Benceno: Liquido incoloro de olor C

caracteristico y sabor a quemado, de HC~" ™CH

formula CeHs, en estado puro arde con |\ |

una llama humeante debido a su alto HC-. {:;CH
HC

contenido de carbono. Sus vapores son
explosivos, y el liquido es violentamente
inflamable.

Férmula desarrollada

8. Ciclohexano: Liquido volatil e incoloro
con olor penetrante, de férmula CsH12, que
acompana al gas natural.

CHz
Hoo =7 ™™ CHy

HC - CH;:

CH;

Férmula desarrollada
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PROPIEDADES PRINCIPALES DE LOS COMPONENTES DEL GAS
NATURAL (15°CY 1 ATM.)

Combusti
ble

Metano
Etano
Etileno
Propano
n-butano
i-butano
n-pentano
i-pentano
Benceno

Ciclohexan
0

2.2.8.

Punto Pléréto Peso Densid Poder Calor de
de ad .
Calorif .
) Molec X Combusti
., Ebullic ico ,
Fusioén - ular on
ion
kcal/m
°C oC kg kg/m3 3 kcal/kg
-182,5 -161,5 0,016 0,7175 9024 13187
-183 -87 0,030 1,3551 15916 12267
-169,4 -103,8 0,028 1,26 - -
-189,9 -42,1 0,044 2,0098 22846 11955
-138,3 -0,5 0,058 2,7068 30144 11862
-145 -10,2 0,058 2,7091 29955 -
-130 36 0,072 3,5066 38149 -
- - 0,072 3,4354 37630 -
5,5 80,1 0,078 890 - 10026
6,55 80,74 0,084 - - 11167

Combustion

Es el proceso de oxidacion rapida de un combustible acompafiado
de un aumento de calor y frecuentemente de luz. En el caso de los
combustibles comunes, el proceso consiste en una combinacién
guimica con el oxigeno de la atmésfera que lleva a la formacion de
diéxido de carbono, monéxido de carbono y agua, junto con otros
productos como diéxido de azufre,

gue proceden de los

componentes menores del combustible.

A los combustibles gaseosos como el gas natural, el gas refinado o
los gases manufacturados, se les afiade aire antes de la combustion

para proporcionarles una cantidad suficiente de oxigeno. La mezcla
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de aire y combustible surge del quemador a una velocidad mayor
que la de la propagacion de la llama, evitando asi el retroceso de
ésta al quemador, pero permitiendo el mantenimiento de la llama en
éste. Estos combustibles, en ausencia de aire, arden con llamas
relativamente frias y humeantes. Cuando el gas natural arde en el

aire alcanza temperaturas que superan los 1.930 °C.

Las reacciones de combustion de los gases que nos interesan son

las que se indican en el cuadro siguiente:

REACCIONES DE COMBUSTION

Metano: CHa + 202 ® CO2 + 2H20
Etano: 2C2Hs + 702 ® 4CO2 + 6H20
Eteno: C2Hs + 302 ® 2CO2 + 2H20
Propano: CsHs + 1002 ® 3CO2 + 4H20
Butano: 2C4H10 + 1302 ® 8CO2 + 10H20
Pentano: CsHi2 + 802 ® 5CO2 + 6H20
Benceno: 2CeHs + 1502 ® 12CO0O2 + 6H20
Ciclohexano: CeHi12 + 902 ® 6CO2 + 6H20

2.2.9. Limites de inflamabilidad

El gas natural es susceptible de reaccionar con aire u oxigeno
produciendo llama y gran cantidad de calor, el gas como
combustible y el aire como comburente. La inflamacion del gas
depende de los limites de inflamabilidad, la temperatura de auto

ignicion y la minima energia para su inflamacion.
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Por ejemplo, una mezcla de gas y aire puede producir llama

Unicamente cuando la mezcla contiene una proporcion de gas

suficiente.

Para el gas natural, el (L.I.I.) limite inferior de inflamabilidad (5%) es

aquel hasta el cual la mezcla es pobre en combustible. Superado el

(L.S.1.) limite superior de inflamabilidad (15%) la mezcla pasa a

tener un exceso de combustible. Entre ambos limites se encuentra

toda la mezcla inflamable cuando ademas coincide una energia de

activacion(@8),

Limites de inflamabilidad

0% % 5%
Falta de Combustion
combustible

Exceso de
combustible

Si a presién atmosférica la temperatura aumenta el LIl se reduce, en

cambio el L.S.l. aumenta. Si a temperatura constante varia la

presién, tenemos:

Limites superiores e inferiores

., 1,013
Presion
bar
L.LI. 5%
L.I.S. 15%

28 www.naturalgas.com

21 100

7 bar 14 bar bar bar

4,98% 4,93% 4,9% 4,6%
18% 24% 32% 50%
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Gréafico 1
4,6% 5% 15% 50% I de gas

2.2.10. indice de octano

Los combustibles liquidos y gaseosos se clasifican en base a una
escala conocida como indice de octano. El fundamento de esta
escala es la propiedad de algunos combustibles a producir

golpeteo en las maquinas de combustion interna.

Para clasificar un combustible se necesita una maquina
normalizadora. Al heptano (C7Has) se le asigna arbitrariamente un
indice de octano de cero y al 2, 2,4-trimetilpentano de 100. La
maquina normalizadora se pone a funcionar con el combustible
gue se prueba, asi como con varias mezclas de los patrones.
Cuando una de las mezclas de los dos combustibles de referencia
causa el mismo efecto que el combustible de prueba, el ensayo
concluye. El indice de octano del combustible de prueba es el
correspondiente al porcentaje del 2, 2,4-trimetilpentano de la

mezcla con heptano@9),

@9) http://igi.uni.edu.pe/
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2.2.11. Yacimientos

Petréleo y gas natural

Los yacimientos de petrdleo casi siempre llevan asociados una
cierta cantidad de gas natural, que sale a la superficie junto con él
cuando se perforar un pozo. Sin embargo, hay pozos que
proporcionan solamente gas natural. El petréleo crudo y el gas
natural se encuentran en cantidades comerciales en cuencas
sedimentarias situadas en mas de 50 paises de todos los
continentes. Los mayores yacimientos se encuentran en Oriente
Proximo, donde se hallan mas de la mitad de las reservas
conocidas de crudo y casi una tercera parte de las reservas

conocidas de gas natural.

Formacién

El petroleo y el gas natural se forman bajo la superficie terrestre
por la descomposicion de organismos marinos. Los restos de
animales minasculos que viven en el mar (y, en menor medida, los
de organismos terrestres arrastrados al mar por los rios o los de
plantas que crecen en los fondos marinos) se mezclan con las finas
arenas y limos que caen al fondo en las cuencas marinas
tranquilas. Estos depositos, ricos en materiales organicos, se
convierten en rocas generadoras de crudo. El proceso comenzoé

hace muchos millones de afios, cuando surgieron los organismos
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vivos en grandes cantidades, y continda hasta el presente. Los
sedimentos se van haciendo mas espesos y se hunden en el suelo
marino bajo su propio peso. A medida que van acumulandose
depdsitos adicionales, la presion sobre los situados mas abajo se
multiplica por varios miles, y la temperatura aumenta en varios
cientos de grados. El cieno y la arena se endurecen y se convierten
en esquistos y arenisca; los carbonatos precipitados y los restos
de caparazones se convierten en caliza, y los tejidos blandos de
los organismos muertos se transforman en petréleo y gas

natural(@19),

Origen de las cuencas gasiferas sudamericanas

En Sudamérica y al este de la Cordillera de los Andes hay
importantes cuencas sedimentarias, la porcion de esas cuencas
gue se extiende del noroeste de la Argentina a Bolivia y Peru, es
principalmente gasifera. Estas son de estructuras sedimentarias
gue van del paleozoico al cretaceo y al terciario, se caracterizan
por complejos sistemas de plegamientos y fallas generados por los
movimientos orogénicos que dieron origen a los Andes. Estos
sistemas poseen varios rumbos estructurales alargados, de interés
para los exploradores. La complejidad y la profundidad de las

estructuras aumentan progresivamente de las llanuras hacia la

(2.10) www. naturalgasfacts.org
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regién subandina. Por eso, y por la abrupta topografia del terreno,

el costo de la exploracion es elevado.

2.2.12. Exploracién

Los geodlogos y otros cientificos han desarrollado técnicas que
indican la posibilidad de que exista petréleo o gas en las
profundidades. Estas técnicas incluyen la fotografia aérea de
determinados rasgos superficiales, el analisis de la desviacion de
ondas de choque por las capas geoldgicas y la medida de los
campos gravitatorio y magnético. Sin embargo, el unico método
para confirmar la existencia de petrdleo o gas es perforar un pozo
qgue llegue hasta el yacimiento. En muchos casos, las compafiias
petroleras gastan millones de délares en perforar pozos en zonas

prometedoras y se encuentran con que los pozos estan secos@b),

Para encontrar petréleo bajo tierra, los geélogos deben buscar una
cuenca sedimentaria con esquistos ricos en materia organica que
lleven enterrados el suficiente tiempo para que se haya formado
petroleo (desde unas decenas de millones de afios hasta 100
millones de afios). Ademas, el petréleo tiene que haber ascendido
hasta depdsitos porosos capaces de contener grandes cantidades

de liquido.

@11 www.usfx.edu.bo
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La existencia de petréleo crudo en la corteza terrestre se ve
limitada por estas condiciones, que deben cumplirse. Sin embargo,
los Geodlogos y geofisicos especializados en petroleo disponen de
numerosos medios para identificar zonas propicias para la
perforacién. Por ejemplo, la confeccion de mapas de superficie de
los afloramientos de lechos sedimentarios permite interpretar las
caracteristicas geoldgicas del subsuelo, y esta informacién puede
verse complementada por datos obtenidos perforando la corteza y

extrayendo testigos o0 muestras de las capas rocosas.

Por otra parte, las técnicas de prospeccién sismica revelan detalles

de la estructura e interrelacion de las distintas capas subterraneas.

DETECCION SISMOLOGICA CON RECEPCION DE ONDAS
REFRACTADAS Y REFLEJADAS.

Explosivos ‘,’__f__:ﬁansuras—-______h

“Domo Salino

De hecho, casi todas las zonas petroleras del mundo fueron

identificadas en un principio por la presencia de filtraciones
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superficiales, y la mayoria de los yacimientos fueron descubiertos
por prospectores particulares que se basaban mas en la intuicion

gue en la ciencia.

Los métodos sismicos de prospeccion utilizan explosivos para
generar ondas sismicas artificiales en puntos determinados; en
otros lugares, usando geo6fonos y otros instrumentos, se determina
el momento de llegada de la energia refractada o reflejada por las
discontinuidades en las formaciones rocosas. Estas técnicas
producen perfiles sismicos de refraccion o de reflexion, segun el
tipo de fendbmeno registrado. En las prospecciones sismicas de
petrdleo, las técnicas avanzadas de generacion de sefial se
combinan con sistemas sofisticados de registro digital y de cinta

magnética para un mejor analisis de los datos.

Un campo petrolero puede incluir mas de un yacimiento, es decir,
mas de una Unica acumulacién continua y delimitada de petroleo.
De hecho, puede haber varios depdésitos apilados uno encima de
otro, aislados por capas intermedias de esquistos y rocas
impermeables. El tamafio de esos depédsitos varia desde unas
pocas decenas de hectareas hasta decenas de kilébmetros
cuadrados, y su espesor va desde unos pocos metros hasta varios

cientos o incluso mas.
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DEPOSITO DE GAS NATURAL

Deposzito

Domo salinifero

Gas natural

Yacimmiento

de petraleo Yacimiento de petroleo

Una vez formado el petréleo, éste fluye hacia arriba a través de la
corteza terrestre porque su densidad es menor que la de las
salmueras que saturan los intersticios de los esquistos, arenas y
rocas de carbonato que constituyen dicha corteza. El petréleo y el
gas natural ascienden a través de los poros microscopicos de los
sedimentos situados por encima. Con frecuencia acaban
encontrando un esquisto impermeable o una capa de roca densa:
el petréleo queda atrapado, formando un depdsito. Sin embargo,
una parte significativa del petr6leo no se topa con rocas

impermeables, sino que brota en la superficie terrestre o en el
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fondo del océano. Entre los depdsitos superficiales también figuran

los lagos bituminosos v las filtraciones de gas natural.

Perforacion y extraccién

Durante mucho tiempo, la inmensa mayoria de los pozos se
perforaban en tierra firme. Luego se empezaron a realizar
perforaciones en aguas poco profundas desde plataformas
sostenidas por pilotes apoyados en el fondo del mar.
Posteriormente se desarrollaron plataformas flotantes capaces de
perforar en aguas de 1.000 metros o mas de profundidad. Se han

encontrado importantes yacimientos de petréleo y gas en el mar.

2.2.13. Evaluacion del sector energético gasifero utilizando el
meétodo de la dinamica de sistemas
La conformacion de un Portafolio Tecnoldgico por parte de un
agente generador de GAS motiva su estudio, entre otras razones
porque Empresas Publicas y privadas son las que se encuentran
en la actualidad desarrollando nuevos proyectos, de capacidad
considerable, para obtencién y comercializacion de gas licuado
de propano. Ademas, esta en pleno desarrollo la exploracion de
la posibilidad de generar energia para el sistema nacional con
una tecnologia diferente a las predominantes hidraulicas y
térmica, en procura de un sistema mas robusto de generacion de

electricidad.

Se viene la liberalizacién del mercado peruano de de energia, el

nivel de incertidumbre se incrementd, asi que la optimizacién y el
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“Modelamiento duro” debieron complementarse con otros métodos

de planeacion tales como simulacion.

Con un modelo en Dinamica de Sistemas (DS) se representa el
sistema de comercializacion nacional, especialmente las plantas
de las envasadoras teniendo en cuenta una componente de
tecnologia instalada, sumada a sus plantas de generacion
hidraulica y térmica, se conforma el Portafolio de Generacién de

Electricidad del Peru.

Las empresas, en el mercado peruano de energia, de acuerdo con
la disponibilidad de generacién de sus centrales, incluida la nueva
térmica a base de gas, para establecer, teniendo en cuenta
diferentes politicas, los Flujos de Caja de dichas empresas y

Riesgo, entre otros.

Para una empresa generadora de gas, el mercado eléctrico
peruano representa grandes oportunidades, pero a su vez implica
diversos riesgos. La abundancia en recursos hidraulicos,
representada en buenos niveles de los embalses, permite operar
en condiciones tales que no se incurra en un alto riesgo de
incumplir contratos de energia. Sin embargo, las estaciones secas
ocasionan que el riesgo de incumplir esos contratos crezca, pues
la generacion hidraulica puede resultar insuficiente. Se presenta

el diagrama causal de la demanda y oferta de energia®12.

(212) 1] Encuentro Colombiano de Dindmica de Sistemas.
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Médulo de Oferta:

Para unas disponibilidades dadas de los recursos, con centrales
hidraulicas y térmicas, se calcula la oferta de energia, la cual
evoluciona con base en el tipo de estacion climatoldgica por la que
se atraviese, bien sea Nifilo o Nifia. Se consideran las centrales
hidraulicas y térmicas mas importantes del sistema de generacion

nacional.

Moédulo de Demanda:

En este modulo se suponen tres escenarios de crecimiento de la
demanda energética nacional. Para realizar la estimacion de las
perspectivas de expansion del Sector Energético peruano en los
proximos 10 afios, se parti6 de la determinacion de las
expectativas futuras de crecimiento del pais. Los escenarios del

posible crecimiento del PIB son:

Escenario 1: Estabilidad macroecon6mica, el pais estd en paz y el
PIB crece 4.5% anualmente. La disponibilidad de gas es firme por
que los mercados estan en capacidad de proveer los recursos

necesarios.

Escenario 2: El pais crece econOmicamente 3% anual. La

disponibilidad de gas es restringida
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Escenario 3: Se conservan las caracteristicas actuales de la
economia. Crecimiento del PIB 1.5% anual. Disponibilidad de gas

incierta. No hay inversion extranjera

2.2.14. Los indicadores de gestion a través de la dinamica de

sistemas

El tema de los indicadores de gestion se ha venido convirtiendo en
prioritario dentro del ambito de las organizaciones. Tales
aproximaciones al tema van desde lo meramente instrumental
hasta la inclusion de los indicadores como parte del tema
estratégico. Una de las metodologias que liga los indicadores con
el ejercicio estratégico es el Cuadro de Mando Integral (Balanced
Scorecard) que sugiere enlazar los indicadores con los objetivos
estratégicos a través de relaciones causales. La Dinamica de
Sistemas es una herramienta util para establecer las relaciones
causales entre indicadores, verificar la validez de las hipotesis
subyacentes a dichas relaciones y mostrar la necesidad de
establecer transacciones entre el logro de los objetivos asociados

a diferentes indicadores.

La necesidad de los gerentes de tener acceso a informacion
confiable y significativa, que brinde soporte a la toma decisiones,
ha venido dando cada vez mayor relevancia al tema de los

indicadores de gestion. El modelo es util en dos aspectos:
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a) Cuando se dedica a la parte meramente instrumental de
construccion de los indicadores?13),
b) Aplicado a un tema organizacional especifico como el de la

cadena de suministro14)

Mientras que es cada vez mayor la literatura que incluye los
indicadores como parte del ejercicio estratégico considerando
diversas perspectivas (Hronec, 1993), ligando perspectivas y
estrategia (Graham Brown, 1996; Kaplan y Norton, 2000) o
mostrando metodologias o casos de aplicacion dentro del ejercicio
estratégico empresarial (Kaplan y Norton, 2001; Niven, 2002). La
metodologia de Cuadro de Mando Integral (Balanced Scorecard)
propuesta por Kaplan y Norton, propone establecer varias
perspectivas desde las cuales se des arrollen los indicadores
(finanzas, cliente, procesos internos, aprendizaje y crecimiento)
como parte del despliegue de los objetivos estratégicos; esto
implica establecer relaciones causales entre los diversos
indicadores con el fin de hacer explicita la forma en que el logro de

cada uno de ellos contribuye al logro de dichos objetivos.

Una estrategia es un conjunto de hipétesis sobre las relaciones
causa-efecto. Estas pueden expresarse con una secuencia de
declaraciones del tipo si/entonces. Un cuadro de mando

adecuadamente construido debe contar la historia de la unidad de

(2.13) Beltran, 2000.
(214 Keebler y Durtsche, 1999,
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negocios a través de una secuencia de relaciones causa-efecto. El
sistema de indicadores debe hacer que las relaciones de las
hipotesis y los objetivos en las diversas perspectivas sean
explicitas a fin de que puedan ser gestionadas y convalidadas.
Deberia identificar y hacer explicita la secuencia de hipétesis sobre
las relaciones de causa y efecto entre los indicadores y los
resultados y los inductores de la actuacién de esos resultados@19).
Sin embargo, no proponen una metodologia para establecer y
validar relaciones causa-efecto, o para establecer las relaciones
entre inductores de actuacion y resultados. Es aqui donde la

dinamica de sistemas tiene un alto potencial de contribucion.

2.2.15. La fragmentacion de los indicadores

La fragmentacion de los indicadores hace parte de la aproximacion
reduccionista a la solucion de problemas, prevaleciente en la
mayoria de las organizaciones, y es una respuesta a la necesidad
de manejar la complejidad inherente a la gestion de una
organizacién. Supuestamente, la toma de decisiones en los
diversos niveles de la organizacion se facilita asignando
indicadores y objetivos a cada uno de esos niveles. Asi cada nivel
asigna objetivos e indicadores a cada subnivel hasta llegar incluso
al nivel operativo de primera linea. Al decidir como alcanzar un
objetivo, quienes toman decisiones tienden a ignorar, o a tratar

como exdgenos, aquellos aspectos de la situacién que, desde su

(215 Kapplan y Norton, EI Cuadro de mando Integral, Edit. PHH. México, 2000.
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punto de vista, no estdn relacionados directamente con el

objetivo@16)

Las escogencias individuales tienen lugar en un ambiente de
“cosas dadas”, premisas que son aceptadas por el sujeto como

base para su escogencia; un

Comportamiento es adaptativo solo dentro de los limites
establecidos por esas “cosas dadas”. Esta tendencia a la
fragmentacién es, segun el fisico David Bohm (1998), una
tendencia prevaleciente en nuestra sociedad (incluyendo las
organizaciones) que conlleva a percepciones erroneas de la

realidad:

Es la totalidad lo que es real, y la fragmentacién es la respuesta de
esta totalidad a la accién del hombre, guiado por una percepcion
ilusoria y deformada por un pensamiento fragmentario. En otras
palabras, es precisamente porque la realidad es un todo por lo que
el hombre, con su modo fragmentario de acercarse a ella,
encontrara inevitablemente la correspondiente respuesta

fragmentaria.

La suposicion implicita en la fragmentacion de los objetivos e
indicadores es la de que consiguiendo cada subobjetivo se
posibilita a la organizacion para conseguir los objetivos globales.

El trabajar sobre esta suposicion, sin haber establecido y validado

(218) Siman. Sistemas Organizacionales, Edit. PHH. México,1987.
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relaciones de causa y efecto entre los subobjetivos y los objetivos

globales resulta no solo incorrecto sino peligroso.

Lo mas necesario es que nos vayamos dando cada vez mas
cuenta del gran peligro que significa seguir con un proceso
fragmentario de pensamiento. Esta conciencia le dara a la
investigacion de como actla en realidad el pensamiento, el sentido
de urgencia y la energia que le van a hacer falta para enfrentarse
con la verdadera magnitud de las dificultades con las que la

fragmentacién se nos esta oponiendo.

2.2.16. Complejidad, racionalidad limitada y modelos mentales

El manejo de la complejidad inherente a la toma de decisiones en
las organizaciones mediante la fragmentacion de los objetivos e
indicadores, si bien resulta sencillo en apariencia, resulta riesgoso
en la practica. Uno de los mayores riesgos estriba en las

consecuencias inesperadas de acciones bien intencionadas®17).

La persona no puede manipular una parte de un sistema complejo
desde afuera sin el casi seguro riesgo de provocar efectos
desastrosos, con los que usted no contaba, en otras partes del
sistema. Si usted quiere arreglar algo, esta obligado a entender el

sistema completo primero. Intervenir, sin este entendimiento, es

217 |_ewis Thomas, Los Riesgos en La Organizacion, Edit. Mc. Graw Hill, México, 1974.
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una manera de causar mas problemas que aquellos que se

pretenden arreglar.

Una hipétesis explicativa de la propensién de las organizaciones a
este tipo de comportamientos se encuentra en el “principio de
racionalidad limitada” de Simén, por el cual gané el Premio Nobel
de Economia en 1979 menciond: “La capacidad de la mente
humana para formular y resolver problemas complejos es muy
pequefia comparada con el tamafio del problema cuya solucion es
requerida para un comportamiento racional objetivo en el mundo
real o aun para una aproximacion razonable a dicha racionalidad
objetiva. Segun este principio, debido a nuestras numerosas
limitaciones de atencion, tiempo, memoria y procesamiento de
informacion, nos formamos modelos mentales muy simples de

situaciones complejas”.

Estos modelos consideran solo algunas relaciones causa-efecto
de tipo lineal e ignoran las realimentaciones, las interconexiones
multiples, las no linealidades y las demoras entre causa y efecto,

asi como otros elementos de la complejidad dinamica.

2.2.17. Metodologia blanda de la dindmica de sistemas
De acuerdo a la investigacion establecida por el Instituto Andino de
Sistemas (IAS) del Peru bajo la direccion del Dr. Ricardo
Rodriguez Ulloa 1996 encontrdé una relacion biunivoca de dos
metodologias como es la combinacion de la metodologia de los

sistemas blandos (MSB) y la dinamica de sistemas (DS)
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denominandole metodologia blanda de la dinamica de sistemas
(MBDS) como se aprecia en la figura 2.12 ya que ambas
metodologias fue creada para abordar problemas industriales y
organizacionales que no son duros con fin de Encontrar estrategias
que conduzcan a la solucion en un problema dado y realizar una
realimentacion continua para un mejoramiento continuo del

sistema.

eltanshauung del
solucionador del
problema

Planeamiento
estratégico en la
situacidn estructurada:
fortalezas, debilidades,
oportunidades,
amenazas

Iorma de decisiones, gue
variables mAuyen pavala
variable de salida deseada

Figura Interrelacion entre organizacion, metodologia blanda de
los
sistemas y la dindmica de sistemas
Donde:
W1, W2 ... Wh = Weltanchauung
Wp = Weltanchauung promedio
V1, V2 ... Vn= Variables
2.2.18. Teoria general de sistemas (tgs)

El conocimiento de la teoria general de sistemas es una poderosa
herramienta, que permite la explicacién de los fen6menos que

sucede en la realidad y también posible la prediccion de la
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conducta futura de esa realidad, a través de analisis de las
totalidades y las interacciones internas de estas y las externas con
su medio. Por lo que al abordar esa totalidad debe llevar consigo
una vision integral y total ya que la realidad es Unica y es una
totalidad que se comporta de acuerdo de una determinado
conducta, entonces la realidad no puede ser provista o explicada a
través del estudio y analisis de cada uno de sus partes en forma
interdependiente, porque el todo es mas que la suma de sus
partes?, entonces la TGS define ¢qué es un sistema?, que se
complementa con la metodologia de los sistemas blandos (MSB),
que se emplean para diagndsticas, evaluar, ofrecer alternativas de
solucién a un problema, ya sea industrial, comercial, de servicio
familiar, etc. En general donde hay personas y cosas en forma
alternativa.
2.2.19. Metodologia de los sistemas blandos (msb)

La metodologia de los sistemas blandos es aquel en que tanto el
“‘que” el “como” son dificiles de definir, como debido a la existencia
de diversas imagenes posibles que describe la realidad, ocasionan
un incremento de la complejidad, que permite abstraer la realidad
en un modelo conceptual, para conocer el comportamiento del
sistema en funcion del problema planteado, para asi plantear un
sistema alternativo®. Ejem. Establecer las estrategias que debe
seguir las empresas en los proximos tres afios; solucionar el

problema de la pobreza en el pais.
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Nace cuando el método cientifico, no puede resolver problemas en
una organizacién, una sociedad, porque no puede ser llevado al
laboratorio, por lo que haciendo investigacion por la accién se
fundamenta en la fenomenologia y hermenéutica.
2.2.20. Dindmica de sistemas

Es una metodologia para la construccién de modelos de sistemas
sociales en el tiempo, considerando sistemas socioeconémicos,
sociolégicos, psicoldgicos y ecoldgicos, por lo que la metodologia
describe las fuerzas que surge en el interior del sistema para
producir sus cambios a través del tiempo, y como se
interrelacionan estas fuerzas entre si en un modelo unitario,
entonces la dinamica de sistemas muestra como va cambiando la
realidad a través del tiempo, entonces se emplea la dinamica de
sistemas para comprender la respuesta del sistema, a un conjunto
de condiciones futuras, que tiene el interés para la prevision de las
tendencias de largo plazo.

La dinamica de sistemas se vincula con la TGS, automatica, la
cibernética que es la realimentacion de informacién, teniendo en
cuenta procesos que actua sobre un determinado sistema,
informacion que se da continuamente sobre los resultados sobre
las decisiones tomadas e informacion que servira para tomar
decisiones sucesivas. Por lo que la dinamica de sistemas
establece técnicas como:

e Modelos verbales (mentales): es el resultado de experiencias,

observaciones y weltanshauung, por lo que los modelos
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verbales se relacionan, se incluye aspectos subjetivos en el
lenguaje formalizado (mateméticas), por lo que no tiene caracter
nitido, suele ser incompleto y no estar enunciado en forma
precisa, en consecuencia, no son completamente eficaces como
atil para la toma de decisiones.

e Lenguaje formalizado (matematicas): obliga a examinar,
formalizar y precisar las imagenes mentales y asi contribuir a
una mayor comprension. Son programables en un computador,
debido que el ser humano no esta capacitado para proyectar en
tiempo las interrelaciones de las partes que componen el
modelo.

2.2.21. Modelos y simulacion

La frase modelado y simulacion, designa el complejo de
actividades asociados a la construccion de modelos de sistemas
reales y su simulaciéon en el computador'®. Es decir, estamos
interesados en tres elementos: como se expresa en la figura 2.33.
oEl sistema real.
eEl modelo
elLa computadora
Asi como también las relaciones que existen entre ellos, a saber:

e El modelado es la relacion que se establece entre el sistema real

y el modelo.

e La simulacién es la relacion que se establece entre el modelo y el

computador.
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Sisterna real Computador

Modelado / Simulacion

Figura: Diagrama de modelado
El sistema real es una parte del mundo que nos interesa. El
sistema puede ser natural o artificial, puede que exista actualmente
o0 se planee para el futuro.
Como regla general se puede decir que el sistema real o se
convertira en una fuente de datos de comportamiento que
consisten principalmente en gréficos de x Vs t generando una
curva de simulacion como se aprecia en la figura 2.34 en donde:
X = Cualquier variable de interés.

T = tiempo medido en unidades convenientes.

¥

=)

Figura: Curva de simulacion

a) ¢Por qué usar la simulacion?
Basicamente para resolver un problema, los problemas, sin
embargo, puede ser de diferentes tipos: como se muestra en la

figura.
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- Entender como el sistema real funciona. En este caso se usan los
modelos para probar hipétesis acerca de la estructura y
funcionamiento del sistema real. Este es el uso mas frecuente de
la simulacion para las ciencias naturales

- Optimizar ciertos aspectos del sistema real.

- Estudiar un sistema muy complejo que no podria o seria muy
dificil de estudiar por otros medios.

- Conducir experimentos que con el sistema real serian
demasiados costosos, consumirian demasiado tiempo o serian
moralmente objetables. Ademas de evitar estos inconvenientes los
experimentos realizados con simulacién, tienen la ventaja de ser
completamente repetibles e indestructibles y los datos generados
por el computador son mas faciles de analizar e interpretar.

- Prepararse para cambios en el medio ambiente del sistema real.

Ejemplo: modelos de cambio climatico global.
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Slshema

=R

Expenireentar con Experiraentar con
el sistema rasmo un modelo del
sisteraa
Ivlodelos
fisicos Modelos
raatematcos
Solucion Simulacion
analitica

Figura: Tipo de modelos y simulacion
b) Definicion de la simulacion
La simulacién se define como una técnica numérica empleada para
realizar experimentos con ciertos tipos de modelos matematicos,
qgue describen el comportamiento de un sistema complejo en una
computadora digital y durante periodos prolongados.
El punto inicial de cualquier experimento de simulacién en
computadoras es un modelo del sistema que se va simular, es
decir que se ha formulado el modelo y que sus parametros se
definieron también. La principal diferencia entre un experimento de
simulacion y esto “real” es que, en el primer caso, los experimentos
se llevan a cabo con un modelo del sistema real en lugar de hacerlo
con el sistema propiamente dicho.
c) Porque la simulacién es esencial para el pensamiento

sistémico
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Cuando se crea un mapa de un sistema, ya sea mediante
arquetipos, diagramas de ciclo causal, no hemos hecho nada mas
que proponer hipétesis. Estas hipotesis requieren verificacion.
Pero en muchos de los sistemas que nos interesan no podemos
llevar a cabo los experimentos que arrojarian luz sobre nuestras
teorias, no podemos realizar nuestras actividades con una
estrategia luego regresar en el tiempo y probar otra. La simulacion
es la Unica manera practica de verificar las teorias que
proponemos en nuestros mapas de sistemas??.

Cc) ¢Puede la simulacién sustituir la experiencia?

La experiencia es valorada en el mundo actual, porque ayuda a
tomar mejores decisiones en tiempos de crisis y cambio en la
medida en que aporta conocimientos al respecto de los problemas
y especialmente de sus causas.

Es posible esperar los eventos y reaccionar frente a los hechos
actuando rapidamente y de manera instintiva para responder a
nuestros competidores. Pero existe una diferencia, si nos
preguntamos “;qué ha venido sucediendo?, ¢ cuales han sido los
cambios?”, porque sera probable poder ver mas alla de los
acontecimientos y anticiparnos y planear las acciones, que
resultan mas efectivas en el logro de los objetivos deseados.

Una vision y reflexion mas profunda, nos permite ver lo que es tan
obvio permitiendo cuestionarse e identificar las razones vy
supuestos que rigen las conductas, en ese momento, es donde se

encuentran las causas de los fendmenos que nos afectan y crean
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inquietudes, solamente cuando puedan entenderse las causas y
las relaciones que existe entre ellos es cuando se tomaran
decisiones efectivas y a tiempo para lograr la deseada en el mundo
competitivo de los negocios, las respuestas innovadoras se dan
cuando se cambian las hipoétesis de juego de los negocios; es ahi
cuando se da una nueva forma de ver la situacion y se logra un
aprendizaje que genera estrategias y planes, que muy
seguramente llevaran al éxito. Para que se produzca este
aprendizaje se debe transformar el entendimiento con lo cual el
cambio solo depende de la capacidad para tomar mejores
decisiones, la mejor forma de lograr el aprendizaje y generar el
cambio es a través de la experiencia, pero desafortunadamente el
ritmo y la profundidad que se logrard con el trabajo diario son
insuficientes para la velocidad del mundo actual y futuro. En el
trabajo diario las relaciones entre las decisiones realizadas y los
resultados obtenidos, no son faciles de ver por el efecto de las
demoras y la complejidad de las organizaciones. Ademas,
teniendo en cuenta lo dificil que resulta tener un panorama
completo del funcionamiento de las compaifiias, los directivos rara
vez tendran la oportunidad de entender el afecto completo que
generan sus decisiones en el largo plazo. Frente a estas barreras
de aprendizaje y la utilidad indiscutible que genera la experiencia
y el entendimiento, simular las posibilidades de la organizacion y
sus comportamientos, resulta ser una herramienta muy practica en

la medida en que brinda la oportunidad de experimentar supuestos
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2.3.

y aprender de los errores en un ambiente sin riesgo, en el cual
puede integrarse una vision holistica de la organizacion a partir de
los puntos de vista y las hipétesis de quienes la estan
interpretando. De esta manera sera posible experimentar sobre un
modelo que representa las organizaciones como un sistema, el
cual es definido por quienes interactian diariamente con él, lo
importante entonces es aprovechar este modelo para desarrollar
un ambiente de aprendizaje, en el cual sea posible entender la
dinamica del sistemay tener una experiencia producida al entender
como las decisiones afectan toda la organizacién, la simulacion se
convierte entonces en un juego que se induce en el reto de probar
el sistema continuamente para entenderlo en su integridad y llegar
a los limites en busca de mejores posibilidades de desempefio, de
esta manera sera posible visualizar el impacto y alcance de las
decisiones estratégicas para poder comunicarlas y generar un

aprendizaje para el cambio.

Definicion de términos basicos

Diagrama de Forrester. Diagrama que muestra las relaciones entre
todas las variables del sistema, haciendo uso de simbolos especificos
para cada uno de los seis tipos de variables (estado o nivel, flujo, auxiliar,
exdgena, parametro o constante, retraso) y distinguiendo dos tipos de
conexiones (canal material y canal de informacion).

Diagrama de influencias. Representacion grafica de la estructura del

sistema, en la que se hacen explicitas, mediante flechas, las relaciones
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de dependencia entre las distintas variables, acompafiadas del
correspondiente signo + o -.

Dindmica de Sistemas. Método para el estudio del comportamiento de
sistemas mediante la construccion de un modelo que ponga de manifiesto
las relaciones entre la estructura del sistema y su comportamiento.
Estado estacionario o estado de equilibrio. Estado de un sistema en
el cual ninguna de sus variables cambia liboremente a lo largo del tiempo.
El calificativo estacionario es mas empleado para referirse al estado de
una variable y el de equilibrio para referirse al estado de un sistema. Basta
gue una de las variables del sistema abandone su estado estacionario
para que el sistema deje de estar en equilibrio. En los sistemas dinamicos
el estado viene representado por el conjunto de variables de nivel.
Estructura de un sistema. Forma en que los elementos de un sistema
se encuentran organizados o interrelacionados. La estructura se puede
representar mediante el diagrama de influencias o mediante el diagrama
de Forrester, siendo éste ultimo el que incorpora un mayor nivel de
detalle.

Explotacion del modelo. El término explotacién se utiliza para englobar
los procedimientos que tienen como objetivo obtener algun tipo de
provecho de un modelo. La explotacion en Dinamica de Sistemas suele
estar orientada a probar y evaluar decisiones que no se pueden 0 no se
deben probar en el sistema real. Durante la explotacion se recomienda
utilizar procedimientos totalmente automaticos o con un alto grado de
automatizacion, en contraposicion al procedimiento de prueba y error que

tendria un mayor coste y duracion.
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Fases del modelado. En el proceso de modelado se suelen distinguir
tres fases principales: conceptualizacion, formulacién y evaluacién. Pero
sin olvidar que el proceso de modelado tiene un caracter iterativo, en
virtud del cual no se pasa de una forma progresiva y Unica por las tres
fases indicadas, sino que se puede ir de una fase a tora, sin ningiin orden
especial, cuantas veces sea necesario.

Flujo. Ver variable de flujo.

Intervalo de simulacion. Se denomina intervalo de simulacién o periodo
de discretizacion al paso de integracion utilizado en un meétodo de
integracion de paso fijo. Su eleccién es de vital importancia para el éxito
de la simulacion, pues, aunque el modelo de un sistema sea totalmente
valido y el método de integracion sea adecuado a la dinamica del sistema,
una eleccién incorrecta del intervalo de simulacién puede conducir a unos
resultados de simulacion totalmente diferentes a los del sistema real.
Lenguaje sistémico. Forma de comunicacion entre los investigadores
dedicados a la Dindmica de Sistemas. Esté constituido basicamente por
el diagrama de influencias, el diagrama de Forrester y el modelo
matematico. Existen varios entornos informéaticos especializados en este
tipo de lenguaje, los mas conocidos son: DYNAMO, ITHINK, POWERSIM,

STELLA y VENSIM.

Método de integracion. Se denomina método de integracion a cualquier
procedimiento numérico de integracion de ecuaciones diferenciales. Es
totalmente imprescindible cuando se desea simular el comportamiento de

un sistema dinamico. Existen muchos métodos de integracion; el mas
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elemental y por tanto con mas limitaciones es el método de Euler, y el
mas conocido por su eficacia es el método de Runge-Kultta.

Modelo. Es un objeto artificial construido para representar de forma
simplificada a un fendbmeno o sistema real. Existen varios tipos de
modelos: mental, matematico, informatico, etc...

Pardmetro. Variable cuyo valor permanece constante durante la
simulacion, pero que de una a otra simulacion puede cambiar su valor.
Mientras que en el diagrama de influencias no se suele incluir este tipo
de variables, pues no es preciso llegar a ese nivel de detalle, si es
obligatorio incluirlas en el diagrama de Forrester.

Parametro k. El pardmetro k es muy utilizado en Dindmica de Sistemas
para expresar la proporcionalidad (fraccién por unidad de tiempo) entre el
flujo y el estado en un bucle elemental de realimentacién negativa o
positiva. En el primero la proporcional tiene signo negativo, F = -k x, y en
el segundo positivo, F =k x.

Realimentacién. Proceso en virtud del cual se recibe continuamente
informacion de los resultados provocados por las acciones tomadas
previamente, de modo que las acciones futuras se pueden decidir a partir
de esa informacion y de los objetivos propuestos. La estructura de
influencias correspondiente a un proceso con realimentacion es por tanto
circular.

Realimentacion negativa. Bucle de realimentacion en el que se
combinan un numero impar de relaciones de influencia negativas y
cualquier numero de relaciones de influencia positivas. Un bucle

elemental de realimentacidbn negativa tiene un comportamiento
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estabilizador, ver bucle regulador. Un sistema donde predominen los
bucles de realimentacién negativos tiende a mantener invariantes los
valores de sus variables, y a restituirlos cuando han sido modificados por
efecto de una perturbacién exterior.

Realimentacién positiva. Bucle de realimentacion en el que se
combinan un namero par de relaciones de influencia negativas y cualquier
namero de relaciones de influencia positivas. Un bucle elemental de
realimentacion positiva tiene un comportamiento inestable, ver bucle
reforzador. Un sistema donde predominen los bucles de realimentacién
positivos manifiesta un crecimiento sin limites en presencia de una
perturbacion exterior.

Retraso. El retraso es una caracteristica inherente en muchos sistemas,
bien porque hay elementos del sistema que provocan retenciones al paso
de material o porque no existe inmediatez entre una accion concreta y
sus consecuencias. EIl primer tipo de retraso se considera como un
retraso en el canal de material y el segundo tipo como un retraso en el
canal de informacion.

Simulacion. La simulacién es un proceso que tiene como objetivo
generar las trayectorias que ilustran el comportamiento de un sistema
dinamico. En la simulacion es habitual hacer uso de un modelo
matematico, programado en un computador, pero también se puede llevar
a cabo mediante calculadora si previamente se han hecho las oportunas

aproximaciones de las derivadas (ver método de Euler).
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Sistema. Es un objeto formado por un conjunto de partes entre las que
se establece alguna forma de relacion, y del que interesa
fundamentalmente su comportamiento global.

Sistema Dinamico. El término dinamico se emplea por oposicion al de
estatico y con él se quiere expresar el caracter cambiante en el tiempo de
aquello que se esta adjetivando con ese término.

Teoria de Sistemas o Sistémica. La Teoria de Sistemas o Sistémica es
un punto de confluencia de estudiosos y especialistas de diferente
procedencia, cada uno con su bagaje metodolégico y los sesgos propios
de la disciplina de la que procede, pero con un interés comun: el estudio
de sistemas complejos.

Variable exdgena. En Dindmica de Sistemas se llama variable exdgena
a toda aquella variable que afecta al sistema pero que no es afectada por

ninguna otra del sistema.

2.4. Formulacién de hipotesis

2.4.1. Hipotesis general
Existen politicas que intervienen en el modelamiento dinamico de la
empresa distribuidora de gas licuado “LIMA” S.A. en el Distrito de
Chaupimarca Cerro de Pasco.

2.4.2. Hipotesis especificas
Las politicas que incrementan el nivel de las ventas de la empresa
son: Incremento de la calidad del producto, precios competitivos,
eficiencia en costos, incremento del servicio de post venta e

incremento de la inversion en publicidad.
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2.5.

2.6.

Las politicas que permiten mantenerse a la empresa en el mercado
son: capacitacion y entrenamiento de la fuerza laboral, incrementar

centros de distribucion, incrementar la produccion.

Identificacion de variables
2.5.1. Variable Independiente
- Incremento de la calidad del producto.
- Precios competitivos.
- Eficiencia en costos.
- Incremento del servicio de post venta.
- Incremento de la inversion en publicidad.
2.5.2. Variable Dependiente
- Capacitacion y entrenamiento de la fuerza laboral.
- Incrementar centros de distribucion.
- Incrementar la produccion.
Definicion Operacional de variables e indicadores
Las variables e indicadores que intervienen en el modelo del sistema

empresarial son las siguientes:

VARIABLE VARIABLE
INDEPENDIENTE DEPENDIENTE
- Incremento de la calidad del | - Capacitacién y entrenamiento
producto. de la fuerza laboral.
- Precios competitivos. - Incrementar centros de
- Eficiencia en costos. distribucion.
- Incrementar la produccion.
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Incremento del servicio de
post venta.
Incremento de la inversién en

publicidad.

61



3.1.

CAPITULO Il

METODOLOGIA Y TECNICAS DE INVESTIGACION
Tipo de investigacion
Descriptivo y sistémico; el método descriptivo es uno de los métodos
cualitativos que se usan en investigaciones que tienen como objetivo la
evaluacion de algunas caracteristicas de una poblaciéon o situacién en
particular. En la investigacién descriptiva, el objetivo es describir el
comportamiento o estado de un nimero de variables.
El método sistémico vendria a ser un orden manifestado por reglas, que
nos permitiria llegar a tener una comprension sistémica de una situacion
dada. Quien intente utilizar el método sistémico debera:
1) Conocer los rasgos fundamentales del sistema (o subsistema) bajo
estudio: componentes, medio, y estructura, utilizando a tal fin los
conceptos y arquetipos basicos brindados por el pensamiento sistémico.
En los casos que sean necesario se contemplara la posibilidad de
profundizar el conocimiento de la estructura por medios matematicos que

aporten las disciplinas vinculadas a la Teoria General de Sistemas.
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3.2.

3.3.

2) Poder diferenciar entre las propiedades del sistema, cuales son
resultantes y cuales emergentes y definir cual es el estado a tractor del
sistema (si lo tuviera).

3) Integrar el hecho particular bajo analisis en el sistema en su conjunto.

4) Interpretar el hecho dentro de la estructura y evolucion del sistema.

Métodos de la Investigacion

Para el presente trabajo de investigacidon se emplear4 el método de
Analitico, Deductivo — Sintético, ya que cuando se emplea el analisis sin
llegar a la sintesis, los conocimientos no se comprenden verdaderamente
y cuando ocurre lo contrario el andlisis arroja resultados ajenos a la
realidad.

Asi mismo empleara la relacion biunivoca de dos metodologias como es la
combinacion de la metodologia de los sistemas blandos (MSB) y la
dinamica de sistemas (DS) denominandole metodologia blanda de la

dinamica de sistemas (MBDS)

Disefio de investigacién.

Cuasi experimental; la investigacion cuasi experimental seria aquella en
la que existe una exposicidn, una respuesta y una hipétesis para
contrastar, pero no hay aleatorizacion de los sujetos a los grupos de
tratamiento y control, o bien no existe grupo control propiamente dicho.
Existen diferentes alternativas en su disefio: puede tener controles
historicos, puede ser una comparacion antes de la intervencion y posterior

a esta y puede haber un grupo de control externo.
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3.4.

3.5.

La principal diferencia con los experimentales consiste en que no hay
aleatorizacion en la distribucion de los sujetos en los grupos. En estos
estudios no existe un control absoluto de todas las variables relevantes
debido a la falta de aleatorizacion, por lo que son mas vulnerables a los
sesgos. Esto intenta evitarse realizando estudio de equivalencia entre los
dos grupos en estudio para asegurar que sean lo mas homogéneos
posible.
Su principal ventaja es que resultan mas sencillos y econémicos de
realizar que los estudios experimentales. Ademas, es la Unica forma de
realizar el estudio cuando no es posible llevar a cabo una asignacion
aleatoria, o cuando es preciso realizarlo en condiciones naturales.
Como inconvenientes, son muy susceptibles de presentar sesgos,
especialmente de seleccion y confusion. Ademas, el uso de grupos ya
formados puede comprometer su validez externa y comprometer la
aplicabilidad de los resultados.
Poblacién y muestra
La poblacion la conforman doce empresas medianas distribuidoras de
gas.

Técnicas e instrumentos de recoleccién de datos.
3.5.1. Técnicas.

Para la obtencion de los datos e informacion en la presente

investigacion se utilizaran:

- La observacion.

- El andlisis bibliogréfico.

- La entrevista.
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3.5.2. Instrumentos.
- Textos
- Documentos bibliogréaficos

- Software de aplicacion.

3.6. Técnicas de procesamiento y anélisis de datos.

3.7.

3.8.

3.9.

Después de hacer la evaluacion y critica de los datos a fin de garantizar

la veracidad y confiabilidad se procedera a la depuracion de datos

innecesarios, mediante las herramientas estadisticas adecuadas.
Tratamiento estadistico

Los medios a utilizarse para la presentacién de los datos obtenidos en

el transcurso de la investigacién, seran los siguientes:

- Graéficos ilustrativos

- Cuadros

- Modelo simulado.
Seleccidn, validacién y confiabilidad de los instrumentos
de investigacion
Realizada la comprobacién de datos con el soporte de los instrumentos,
se procede a garantizar la validacion y confiabilidad de datos innecesarios
mediante los instrumentos de uso y aplicados en la obtencion de
resultados:

> La observacion.
» El analisis bibliografico.

> La entrevista.
Orientacion ética

Con Etica realizamos:
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Un autoconocimiento de nuestros valores conscientes
e inconscientes.

Una observacion de los valores que subyacen a nuestras
acciones reales.

Una muestra de la incompatibilidad entre lo que valoramos
y hacemos.

Un reconocimiento de lo que para nosotros tiene valor.

un trabajo de plasmar en nuestras vidas lo que para nosotros

es valioso.

66



CAPITULO IV
RESULTADOS Y DISCUSION
4.1. Descripcion del trabajo de campo
La empresa LIMA S. A. Se encuentra ubicada en el Distrito Chaupimarca,
Provincia de Cerro de Pasco y Departamento de Pasco, ésta es una
empresa que viene desarrollando sus actividades comerciales dentro del
mercado desde el afio 2005.
La empresa se dedica al envasado y comercializacién del gas licuado de
petréleo (GLP), teniendo como principal proveedor a Petroperd. Los
productos que expende son el GLP de 10 Kg que equivale a 24 libras
cuya mayor demanda esta en el sector doméstico y el GLP de 45 Kg y
GLP a granel que esta dirigida a los hoteles, restaurantes, industria y
centros de salud.
La empresa vende sus productos al por menor o directamente el 25% y
el 75 % al por mayor; abarcando el 20% del area geografica de Cerro de
Pasco.
La empresa tiene como mercado objetivo Cerro de Pasco y la parte norte

del Peru con proyecciones a desarrollar e incrementar la participacion en
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el mercado de la Region Central, esta utilizando el 55% de su capacidad
instalada, en el mediano plazo esperan producir al 100% de su capacidad
instalada para los préximos 5 afios®-2).
El proceso productivo comprende las siguientes actividades: envasado
distribucion e instalacion del producto.
Actualmente cuenta con 75 trabajadores, de los cuales el 30% se dedica
al envasado de gas y el 70% restante a la distribucion y venta de gas.
4.1.1. Organigrama de la empresa
El organigrama actual de la empresa presenta las siguientes areas
funcionales:
A) gerencia general
Se encarga de la Direccion y conducciéon de la empresa, el
Gerente General es contratado anualmente a propuesta del
Directorio.
B) sub gerencia de produccion
Encargado de recepcionar la materia prima y envasarla en
unidades de 10 Kg. Y 45 Kg. La materia prima en su mayor
parte es la proveniente de Petroperd, aunque en algunas
oportunidades se adquiere gas granel de Aguaytia S. A.
C) sub gerencia de comercializacion y distribucién
Encargada de distribuir y vender gas envasado en todo Lima y
parte del Norte chico, hay planes para incursionar en el mercado

huancaino.

(32 Empresa LIMA Gas S.A. Planes de Expansion, Lima, 2005.
GLP: Gas licuado de petréleo
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D) sub gerencia de personal y contabilidad

Es el departamento encargado de llevar la contabilidad de la

empresa, asi como tiene a su cargo el personal.

E) sub gerencia de proyectos y finanzas

Departamento encargado de los nuevos proyectos y estudios,

también realiza la busqueda de las maneras de financiamiento

para la empresa.

ORGANIGRAMA DE LA EMPRESA

GERENCIA
GENERAL

SECRETARIA

ASESORIA LEGAL

PRODUCCION

COMERCIALIZACION

CONTABILIDAD

FINANZAS

La cantidad de trabajadores que tiene la empresa suman 30,

mientras que el volumen de ventas es de aproximadamente 2000

balones por mes, condiciones que la clasifican como una empresa

mediana®?; el trabajo es fluido entre las cuatro areas funcionales

claves: produccion, comercializacion,

proyectos y finanzas.

@3 Ministerio de Produccion, Clasificacion de Tamafio de Empresa, Lima, 2004.

personal y contabilidad,
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4.1.2. Potencial humano
Actualmente, la empresa cuenta con el siguiente equipo de
personas:
Gerencia General:
1 Gerente General
1 Abogado (tiempo parcial)
1 Secretaria
Produccién:
1 Sub. Gerente de Produccion
10 Operarios
Comercializacion:
1 Sub. Gerente de comercializaciéon
1 Secretaria de comercializacién
10 Distribuidores (choferes) y vendedores
Adm. Y Contabil.:
1 Sub. Gerente de Administracién
1 Secretaria
Proy. Y Finanzas:
1 Sub. Gerente de proyectos y Finanzas
1 Secretaria
Total 30 empleados en todos los niveles.
4.1.3. Diagnostico de la empresa
a) Infraestructura
Posee un local de venta en Distrito Chaupimarca, Provincia de

Cerro de Pasco y Departamento de Pasco.
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b) Sistema de informacion
El proceso del manejo de la informacion es automatizado,
utilizando equipos de computacion que a la fecha se cuenta con 3
computadoras para realizar trabajos rutinarios de contabilidad,
pago de planillas, administracion de inventarios y despachos.

c) Personal
Se cuenta con 30 personas en el nivel operativo, entre ellas 4 en
el nivel de decisién intermedio y superior.

d) Capacitacion de los ejecutivos
Los ejecutivos de la empresa reciben capacitacion periodica,
generalmente en los centros de capacitacion, en consecuencia,
tienen las herramientas necesarias para lograr la competitividad de
la empresa.
Segun M. Porter, la situacion de competencia de una industria
depende de cinco fuerzas basicas (proveedores, participantes
nuevos, compradores, sustitutos, industria competitiva).

e) Sistema de informacidn y tecnologias (tic) de la empresa
Respecto al sistema de informacién y tecnologias de la informacion
en la empresa, se realizo el analisis actual y lo que seria al futuro;
ahora se esta en la parte débil, pero a un corto y mediano plazo
debera estar en la parte fuerte.

Para el logro del objetivo de la empresa, las partes débiles deberan
subsanarse en el plazo mas corto posible. Realizando el analisis
del sistema de informacidén entorno tecnolégico, se encontré que

se ubica en la parte desfavorable debido a que hay poca
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disponibilidad de mejora en las tecnologias utilizadas; pero en el
futuro mediato se deberd pasar a la situacion favorable con mucha
disponibilidad de las tecnologias de punta al servicio de la

empresa, éste andlisis se presenta en el cuadro:

EL DIAMANTE COMPETITIVO: DETERMINANTES DE LA
COMPETITIVIDAD

*Contexto para la
Inversion y competencia.

*Grado de rivalidad local.

Estrategia, estructura y
rivalidad de empresas

Gobierno

Condiciones de los Condiciones de la demanda
factores

A 4

*Recursos naturales Naturaleza de la

*Recursos humanos - v - demanda regional,
*Recursos de capital Industrias relacut)nadas y de nacional e

Yo r . .
*Infraestructura fisica soporte internacional.

*Infraestructura Institucional
*Infraestructura de Informacior

*Infraestructura cientifica y *Acceso a proveedores
técnica. e industria relacionados
nacionales.

Fuente: Michael Porter. “La Ventaja Competitiva de las Naciones” Javier
Vergara Editores. 1998
f) Identificacidon de las cinco fuerzas de m. Porter en la empresa
En la figura se nota como es gque estan actuando las cinco fuerzas
de M. Porter en la Empresa LIMA Gas S.A. es clara la interrelacién

e influencia de los nuevos entrantes y proveedores.
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ANALISIS DE PUNTOS FUERTES Y DEBILES DEL SISTEMA DE
INFORMACION (S 1)DE LA EMPRESA

PRESENTE FUTURO

FACTORES CRITICOS DE SI/TI Débil Med | Fuerte | Débil | Med| Fuerte

1 3 4 5 1| 2| 3 4 5
1.- Tecnolbgicos
Hardware X
Software de base de datos X X
Software de desarrollo. X X
2.- Software de Aplicacién
Disefio / flexibilidad X
Eficiencia técnica X
Encaje software - necesidades reales. X
3.- Recursos Humanos
Calidad / productividad del personal SI/TI X X
Personal disponible X X
Ambiente de trabajo y estabilidad. X
4.- Organizacionales
Organizacion del departamento del S X X
Grado de participacion / satisfac. usuarios X
Calidad del sist. de promocién /
retribucion X
Existencia de soporte técnico al usuario X
Calidad sistema de planificacion. X
5.- Otros
Presupuesto X
Apoyo de alta direccion a CINTI. X
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ANALISIS DEL SISTEMA DE INFORMACION (SI) ENT. TECNLOG.

ENTORNO Desfavorable Favorable

TECNOLOGICO ACTUAL Alto| Medio| Neutral| Medio| Alto| FUTURO
Herramientas Poca X Mucha
Desarrollo Agiles. disponibilidad X disponibilidad
Prototipos de mejora de mejora
Dificultad con en las X X en las
Telecomunicaciones| tecnologias tecnologias
Sofa. aplicativos usadas X X Usadas
Faciles p. el

usuario. actualmente actualmente

La fuerza colectiva de estos factores determina la méaxima utilidad

potencial de una industria, cuanto mas débiles sean los factores en

conjunto, mayor sera la oportunidad para un mayor desempefio.

Proveedores: Los dos proveedores de gas a granel son Petroperu

S.A. y Aguaytia S. A., hay una diferencia de calidad y por lo tanto en

precios.

Compradores: Son los clientes de LIMA GAS S. A,, el 60% clientes

domeésticos y el 40% restante son restaurantes y empresas.
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LAS CINCO FUERZAS DE PORTER PARA LIMA S.A.

NUEVOS ENTRANTES )
Camisea

Gas boliviano

Gobierno
A 4
PROVEEDORES COMPETIDORES | _ | COMPRADORES
DEL SECTOR
A
Eé)gg&gﬁm de los Poder de
negociacién de los
Eroyee;fiores,,PeEr_o SUSTITUTOS consumidores,
eru,R gua?/tla, Ima domésticos 60%,

gas, Repsol. empresas 40%.

Gas licuado de otras marcas,
kerosene, energia eléctrica,
carboén.

Sustitutos: El mercado del gas se va haciendo méas general, los
sustitutos en este caso el kerosene, ron de quemar, petroleo, estan
dejando de ser utilizados por los efectos contaminantes que traen su
uso, la utilizacion de lefia como combustible en el sector urbano es
prohibitivo por su alto costo, un nuevo sustituto potencial podria ser
el uso de alcohol.
4.1.4. Establecimientos dedicados a la actividad de venta 'y

distribucion de hidrocarburos

Segun las fuentes del Ministerio de Energia y Minas - Atlas Mineria y
Energia en el Peru, a nivel del pais se cuenta con la cantidad de

establecimientos que detallamos a continuacion:

75




Plantas de abastecimiento de combustibles liquidos 33
Transportistas de combustibles liquidos 3,678
Consumidores directos de combustibles liquidos 1,238
Distribuidores mayoristas 19

Distribuidores minoristas de combustibles liquidos 75
Grifos y estaciones de servicio 2,120

Plantas envasadoras de GLP 90

Importador de GLP 4

Gasocentros 13

Consumidor directo de GLP 318

Transporte de GLP a granel 208

Transporte de GLP en cilindros 1,010

Locales de venta de GLP 745

Plantas de abastecimiento de GLP 6

Plantas de lubricantes 6

Las empresas mayoristas dedicadas a la actividad comercial de los
hidrocarburos se mencionan a continuacion:

1. CIA. de Petroleo Shell del Pera S.A.

2. Movil Oil del Pert S.A.

3. Texas Petroleum Company S.A. - Texaco

4. Corporacion Dan Cerviz S.A.

5. Mayorista de Combustibles S.A. - Maycomsa

6. Peruana de Combustibles - Pecsa

7. Petroleos del Perd S.A. - Petroperu

8. Refineria la Pampilla S.A. - Relapasa
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9. Ami Oil S.A.

10. Maple Gas Corporation del Peru

11. Representaciones Las Mercedes S.A.C.

12. Organizacién de Negocios multiples Ferush S.R. Ltda.

13. Trayecto S.A.

14. Elite Trading Corporation S.A. Ltda.

15. Petro Oil S.A.

16. Empresa Comercializadora de Petroleo - Emcopesa

17. Corporacion de Combustibles y Derivados - Comydsa

18. Repsol - YPF Comercial del Peru S.A.

19. Romero Trading S.A.

4.1.5. Estrategias de comercializacién para la empresa

Las alternativas que poseen las medianas empresas para
incrementar el desarrollo de las practicas de comercializacion en un
mercado totalmente globalizado y competitivo, y teniendo en cuenta
gue unas de las mayores dificultades radican en la falta de planes
de comercializaciobn adecuados a las actuales circunstancias, se
plantean estrategias de comercializacion para afrontar estos retos
actuales.
La American Marketing Asociacion de EE.UU. (AMA), define

comercializacion como un "conjunto_de actividades que tienen por

objeto llevar un producto de la fabrica al ultimo consumidor

satisfaciendo las necesidades del mismo".

Los canales de distribucion son los medios por los cuales los

productos o servicios llegan a las manos del ultimo consumidor o
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usuario. No se pueden establecer los canales de distribucion —es
decir los medios a través de los cuales se llega al mercado— si
previamente no se hace una investigacion del mercado. Es decir,
conocer y averiguar dénde estan los clientes, quiénes son, cuél es
su distribucién geografica, para de acuerdo con ello ver si conviene
trabajar a través de los mayoristas, minorias o directamente con el
cliente.

La investigacion del mercado por otra parte va a permitir hacerla
publicidad, a quién se debe dirigir y como dirigirla para hacer
conocer un producto. La publicidad esta relacionada con las
condiciones de pago y los aspectos financieros que hacen a la
empresa. Se puede pretender hacer publicidad, pero si no se
dispone de los fondos necesarios no se puede hacer. Los fondos
necesarios, es decir el pago, esta también relacionado con los
canales de distribucion. Cémo y en qué forma vendo, es lo que se
conoce como la "fuerza de las ventas", que se maneja también a
través de condiciones de pago. Para las ventas necesito saber que
esta ocurriendo en el mercado, a fin de preparar a la gente de
ventas. El vendedor necesita conocer la politica de precios. La
empresa debe tenerla para poder dar al vendedor las indicaciones
sobre en qué condiciones debe vender. Pero la politica de precios
es también una funcion de la que llamamos almacenamiento, es
decir la existencia que se debe tener del producto. Hoy
almacenamiento involucra no solamente el almacenamiento en si,

sino produccion para tener la mercaderia almacenada. No se puede

78



almacenar mercaderia si no se investigé el mercado, de donde
almacenar. Estamos viendo un conjunto de interrelaciones, en
algunos casos directos y en otras indirectas cuyo objetivo
fundamental es enfocar la filosofia de comercializacion, que significa
"la venta debe ser beneficiosa para una empresa y producir un
SUPERAVIT". Eso solamente se consigue si se identifican,
anticipan y satisfacen las necesidades del consumidor.
Comercializacién es el proceso integral de coordinar, identificar y
anticipar necesidades para el desarrollo de nuevos productos.

La organizacién en estudio esta orientada hacia el mercado, en tal
sentido tiene como objetivo, como orientacion, satisfacer las
necesidades del consumidor. Satisfechas ellas, su producto se lo
compran. Si la empresa es sana desde el punto de vista de la
produccién y financiero, da beneficio. Tiene que sobrevivir en un
mercado de competencia; es decir prolongarse en el tiempo para
gue la empresa como tal subsista. L6gicamente para subsistir tiene
gue tener buenos productos, a buen precio, que satisfagan a la
gente, que se puedan comprar, que se puedan pagar, que pague
buenos sueldos a la gente. Es decir que esté cumpliendo la funcién
social de la empresa hacia el personal, y de ahi, automaticamente
esta cumpliendo una funcion social hacia la comunidad, producir
productos de mejor calidad.

En LIMA Gas S.A., empresa que esta orientada hacia la
comercializacion estéa en funcion de la rentabilidad. La planificacion

del producto hace a la rentabilidad, el beneficio que esta dando el
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capital invertido; puede ser un producto de gran rentabilidad, con un
gran margen, y venderse una o dos veces por afio, o dar un pequefio
margen y trabajar con una gran evolucion o sea hacer su ciclo 10,
12 o0 15 veces en un afio; la rentabilidad es el beneficio que deja una
empresa. Desde el punto de vista de comercializacion se buscan
nuevos productos, porque se sabe que cumplen un ciclo de vida,
brindar servicios; la publicidad cumple la funcion de informar.
Estamos en un mercado cambiante, por lo tanto, es necesario
adelantarse permanentemente antes de que lo haga la
competencia; porque si esta se adelanta y descubre la necesidad de
un cliente o de un consumidor —que esta oculta y que no aparecié
antes de que lo haga yo— va a vender ese producto y yo no. Para
gue el producto no quede retrasado la empresa debe anticipare.

La comercializacion esté en la linea de fuego de una revolucién. Hoy
en dia no puede seguir como antes. No basta con reducir costos, ni
tampoco se puede esperar (como muchos dicen) la normalidad. Se
escuchan en las empresas a la gente que dice "Vamos a esperar
gue se normalicen las cosas" 0 "estamos en una situacion anormal”
o "ya se estan por normalizar las cosas”.

La situacion que hay "ahora" es normal, la situacion de este
momento. Lo que tenemos que hacer es anticiparnos, y tener en
cuenta que hay una resistencia al cambio en forma constante y
permanente en todos los individuos y niveles en cada uno de

nosotros.
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En la empresa orientada al producto y a la produccion se utiliza la
palabra "cualquiera” y en la empresa orientada hacia la
comercializacion utilizan "apropiados"; es decir, un producto
cualquiera, en cualquier lugar, en cualquier cantidad, en cualquier
precio, en cualquier momento, en cualquier presentacion.
Contrariamente, se lanza un producto adecuado, en el lugar
adecuado, en la cantidad adecuada que necesita el cliente, con la
presentacion adecuada y el precio adecuado.

Todo esto nos conduce a la necesidad de planificar en
comercializacion.

Planificar es prever por anticipado lo qué puede ocurrir y determinar
las pautas de accion a seguir con el fin de lograr la consecucién de
un obijetivo.

Por lo tanto, la gente de produccion, con la responsabilidad asumida
por la gente de comercializacion, debia fabricar y hacer lo que
comercializacion pide. Por lo general estos objetivos son conquistar
un mercado; sacar una parte a la competencia, introducir un nuevo
producto, puede ser también incrementar la rentabilidad. Identificar
el mercado quiere decir a qué parte o segmento del mismo vamos a
venderle nuestro producto.

Seleccionar los canales de venta e informarles las politicas.
Ademas, con los hechos, las ideas, y los aportes de investigacion
de Ingenieria, de Produccion, Finanzas y Legales y Relaciones
Publicas, se puede establecer el Plan de Ventas. La pregunta clave

a responder es en qué mercado esta Ud. o su empresa.

81



Theodore Levitt dice que el problema fundamental de la gente de
empresas es poder identificar el mercado en el cual se encuentra.
Dice Levitt que cuando salid la television en EE.UU. las empresas
de cine la consideraron su enemiga y se lanzaron en una carrera de
competencia, sin darse cuenta de que el negocio en el cual ellos
estaban no era el del cine sino el del entretenimiento, de manera tal
que la “miopia “de no darse cuenta de que estaban en el negocio
del entretenimiento los llevo a la quiebra. Como consecuenciala TV.
compro los estudios de la mayoria de las empresas de cine.

Los ferrocarriles siempre pensaron que estaban en el negocio de los
ferrocarriles y no se dieron cuenta de que su negocio o el mercado
en el que estaban era el del transporte.

Mundialmente el negocio del transporte es el que sigue adelante a
través de las rutas y los émnibus. Darse cuenta en que mercado
esta uno, en que negocio esta, significa eliminar los conceptos y los
preconceptos que uno tiene, para adoptar nuevas posiciones que le
hagan ver las cosas totalmente distintas a lo que esté
acostumbrado.

El entrenamiento de la fuerza de ventas, la capacitacion de todos
los vendedores es para que puedan hacer frente a la competencia,
es decir la logistica de la empresa para el apoyo de las ventas, el
personal forma parte del conjunto del total de la empresa, lo que nos
da la organizacion del campo de ventas para llegar a los
comerciantes. Y finalmente el cliente, con lo cual se cierra el circuito

y se produce la realimentacion. Aquello que se inicié con el cliente
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gue pide lo que necesita y quiere, da origen al plan general de
comercializacion; que elabora, crea el campo de venta, va al
consumidor o al comerciante y alli vuelve nuevamente a realimentar
la informacion.

La compra de un producto significa que se espera una satisfaccion,
por eso se evalla la utilidad del producto y ademas se tiene la
seguridad de que los resultados den una satisfaccion al consumidor.
El producto debe tener una calidad en sus elementos constitutivos
qgue brinde la satisfaccién de todos los aspectos. Los productos
industriales ya tienen disefios, no son cajas cuadradas, sino que
tienen aspecto agradable a la vista.

El estilo de un producto es importante, porque de acuerdo con los
paises son los estilos de las cosas. Hay que tener en cuenta el tipo,
el nivel de gente al que nuestro producto va a ir, y también su
tamafio, su peso, etc. Cada producto tiene que tener caracteristicas,
y por eso mi producto tiene que tener algo mejor.

4.1.6. Factores controlables e incontrolables por la empresa

» Factores controlables por la empresa

Los factores controlables por la empresa son:

a) El envase o "Packaging" es todo lo que hace el envase del
producto, no basta que el producto sea lindo, sino que debe
tener un envase agradable, la identificacion también hace a lo
gue un producto debe ser, y la garantia que debe dar un
producto no solamente debe ser escrita, sino que también el

comprador debe tener confianza en el producto; para ello es

83



necesario que pueda definir en qué mercado o en qué negocio
estoy para poder darle el producto apropiado, en el lugar
apropiado, en la cantidad apropiada, y al precio apropiado, en el

momento adecuado.

b) La competencia, también es un factor controlable parcialmente,

porque controlable quiere decir "yo quiero tener conocimiento de
la competencia”, pero eso es imposible. ElI conocimiento de la
competencia es posible hasta cierto punto, y conocer a la
competencia no significa que ella sea un factor controlable.
Publicidad, Conocimiento del mercado, Canales de distribucion,
son factores que la empresa puede controlar perfectamente.

La empresa puede cambiar el tipo de promocién, investigar el
mercado para conocerlo mejor y redisefiar sus canales de

distribucién para que cumpla sus objetivos.

d) Plaza o sea el mercado, se puede vender solamente en la capital

0 en toda la republica, se pueden vender en determinadas
provincias o solamente al mercado de los mayoristas, al de los
minoristas o al consumidor directo. Se puede vender solamente
para el exterior, es decir, para la exportacion, porque no interesa
el mercado nacional; se puede vender a quien se quiera, se
puede entrar o salir de un mercado; nadie obliga a estar
trabajando en un mercado, se pueden utilizar los canales de

distribucion que existen o se pueden inventar o tomar otros.

e) El otro factor controlable es la promocion, y en ese sentido

promocién es promover la compra o la venta de un producto, y
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por lo tanto promocion estéa involucrando en primer lugar la
fuerza de venta, el cuerpo de vendedores, la administracion de
los mismos, la publicidad, la promocién propiamente dicha, todo
aquello que nosotros hacemos, inclusive la asistencia técnica al
consumidor, que no es otra cosa que la asistencia o servicio de
prevenla o de posventa.
f) El precio, salvada la intervencion de los gobiernos, es un factor
controlable por la empresa.
Los factores mencionados arriba son controlables por la
empresa®4, pero que alrededor de los factores controlables
existe en primer lugar lo que se llama "el ambiente cultural y
social". Por ejemplo, es inutil que pretenda instalar una
carniceria de carne vacuna en la India porque se va a quebrar;
es inutil instalar un frigorifico y matadero en Israel segin como
se mate y carnea en Argentina, si no se sigue el rito "Kosher",
gue es matar la res en una forma determinada.
» Factores incontrolables por la empresa
Los factores incontrolables por la empresa son:
a) Ambiente econdémico
La situacion comercial en estos momentos es restriccion del
credito, restriccion de las facilidades de pago, saber como se va a
recuperar el dinero que esta en la calle.

b) Recursos y objetivos de la empresa

@4 Mc. Carthy. Comercializacion: Un Enfoque Gerencial. Edit. Mc. Graw. México, 1985.
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Puede parecer raro que sean un factor incontrolable de los
recursos y objetivo de la empresa, pero piensen por un minuto que
los recursos de una empresa son la Bolsa y la ayuda bancaria; la
Bolsa es un recurso si se cotizan las acciones; los préstamos
bancarios bien gestionados pueden ser obtenibles, y a ellos se
acude cuando los recursos de la empresa se agotaron (recursos
desde el punto de vista de materia prima). Los objetivos de una
empresa son incontrolables en el sentido de que todos estos
factores afectan a su funcionamiento, y por lo tanto pueden
modificar substancialmente el poder de satisfaccion al consumidor.
c) La segmentacion del mercado

Philip Kotler hace un andlisis especial sobre segmentacion del
mercado, y comienzan por decir que "siempre hay mas de dos
compradores para un producto o servicio, el mercado se puede
segmentar. Kotler plantea el mercado en la siguiente forma: en
primer lugar, se ve un mercado no segmentado, donde hay seis
compradores; es decir aqui la empresa trata de venderle a todos,
pero a este mercado se puede hacerle una segmentacion total, es
decir que a cada comprador se lo trata en forma distinta que es lo
que ocurre especificamente en las empresas llenadoras de
aerosoles.

El mercado se puede segmentar por clases (1, 2,3) de ingresos;
llamemos a ese 1 a los peones que trabajan salteados; 2 a los
obreros que trabajan continuados y 3 a los empleados. Se puede

hacer segmentacion por clases: clase alta, clase media y clase
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baja, o dos clases: Ay B. Clase altay clase baja es otra forma de
segmentar el mismo mercado. También se puede clasificar por
clase y por edad, o por ultimo una continuacién de las dos. Hoy en
general las empresas sienten preocupacion por el mercado de la
juventud, porque es el mercado del futuro.
4.1.7. La estrategia y planificacién de comercializacion
> La estrategia de comercializacion
Es el arte de dirigir las operaciones para lograr la consecucion de un
objetivo.
La tactica como medio de aplicacion de la estrategia; en términos
estrictamente militares es la dialéctica de dos voluntades que se
oponen para resolver mediante el empleo de la fuerza, la solucién
del conflicto para alcanzar el objetivo, es decir que en término de
comercializacion sera la discusion de dos empresas opuestas para
resolver- mediante el empleo de juegos; en este caso puede ser la
publicidad, la promocion o los elementos de que dispone la
comercializacion, la solucion del conflicto, es decir el dominio de un
mercado. Nosotros tenemos en ese sentido lo que se llama
aplicacion de estrategias de comercializacion, que son las
estrategias alternativas para los segmentos del mercado.
Existen dos estrategias de comercializacion distintas®-):
a) La comercializacion no diferenciada o indiferenciada, cuando
existe un producto para todos, uno que satisfaga a todos los

consumidores; "pero rara vez es posible" dice "que un producto

@5 Philip Kotler. Mercadotecnia, Edit. Mc. Graw Hill, México, 1998.
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de una marca signifiqgue todas las cosas, para todas las
empresas o para todos los consumidores"; es decir, es dificil que
un producto signifique para cada uno de los clientes lo mismo.
b) Comercializacion diferenciada, o una estrategia diferenciada que
hace diferentes productos o programas para cada segmento del
mercado.
» La planificacién en la comercializacion

Planificar es decir por anticipado qué es lo que hay que hacer. Estar

en condiciones de responder a las preguntas qué, como, cuando,

para qué, por qué, etc.

Los objetivos que persigue son:

a) Coordina los esfuerzos de la empresa desde el momento en que
se planifica cada una de sus areas, se sabe qué debe hacer,
cuando lo debe hacer, cémo lo debe hacer y por qué.

b) Fija normas y actuacién de control, indica a cada uno qué debe
hacer y como va a ser controlado.

c) Da una mejor preparacion para imprevistos que se pueden
suscitar en la marcha.

d) Crea responsabilidad en los afectados directamente al problema.
La planificacion comienza con los conocimientos del mercado y
los segmentos del mismo; no se puede planificar sin conocer el
mercado donde se va a actuar. El plan de comercializacion es un
programa de accion que especifica los objetivos de
comercializacion y describe los medios para alcanzarlos en

términos de tiempo, dinero y esfuerzo, y para ello la base de la
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planificacion en comercializacion es el pronéstico de las ventas y
el presupuesto.

La base para la empresa y su desarrollo es planificar la
comercializacién y las ventas, ya que no “corre” mas aquello de
gue la carga se arregla sobre la marcha.

La planificacion no se puede hacer a corto plazo, que es lo que
normalmente se hace y a mediano y largo plazo que, en general,
solamente es realizado por las medianas y las grandes empresas.
El proceso de planificacion consta de los siguientes pasos:
Establecimiento de los objetivos

Determinar los objetivos cualitativos y los objetivos cuantitativos,
para lo cual es necesario tener en cuenta que el objetivo de
comercializacion mas el objetivo de produccion debe ser igual al
objetivo de la empresa, en consecuencia, es necesario fijar el
objetivo de ésta. Mc. Carthy (citado anteriormente) va mas alla y
habla de la planificacion estratégica de la comercializacion, para
lo cual la refiere a dos pasos u objetivos; el primero es elegir un
mercado 0 segmento de mercado como obijetivo, y el segundo
desarrollar la mezcla de comercializacion.

Asignar recursos

En realidad, la demanda de recursos se traduce en soles o
dolares, pero es necesario tener en cuenta materia prima,
hombres maquinas, edificios. Todo equivale a unidades
monetarias y es igual al presupuesto, que por supuesto

nuevamente parte del prondstico de ventas.

89



Programacién de las actividades
Establecer el orden en que cada una de las actividades debe
realizarse, fijando ademas cuales son procedente y cuales
antecedentes, qué se puede realizar en un Camino Critico (CPM),
un PERT o un gréfico de Gantt, lo cual involucra ademas
establecer alternativas y, por supuesto, incorporar a todos los que
deben realizarlo.

Establecer procedimientos

Las guias de accion de como deben hacerse las cosas, detallar

la manera exacta de como se deben realizar las actividades para

gue no haya lugar a dudas sobre la forma y momento de hacerlas,
y dar una jerarquia de importancia. Por ejemplo, el tramite de un
pedido.

En este sentido conviene aclarar algunos conceptos que siguen:

- Objetivos: Son los fines a cuya consecucion van los
elementos de la empresa.

- Politicas: Son los planes de accion, afirmaciones generales o
declaraciones que guian y canalizan el pensamiento en la
adopcion de decisiones.

- Reglas: Se confunden con los procedimientos, pero son
distintos, porque pueden ser parte del procedimiento; asi por
ejemplo un pedido debe ser despachado en el dia. Es una
regla del procedimiento del manejo del partido.

- Programas: Es el conjunto de politicas y procedimientos.
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- Estrategias: Son los planes, teniendo en cuenta la
competencia.

Determinacion del tiempo

Cuénto dura la planificacion y cudndo se pone en marcha.

Establecimiento de requerimientos del producto vy

responsabilidades

La calidad adecuada es una responsabilidad de Produccién, en

tanto que el estilo adecuado es una responsabilidad de la

Investigacion del mercado, llevada a cabo por comercializacion

para informar a produccion.

El tamafio adecuado es responsabilidad conjunta de produccién,

comercializacion e investigacion de mercado.

La variedad adecuada si bien es un pedido de comercializacion

gue debe satisfacer produccion, esta supeditada a esta variedad.

La caracteristica adecuada la debe establecer comercializacion,

en tanto que el “Service” adecuado, tanto de pre-venta como de

posventa, deben ser inherentes a produccion.

El “packaging” es responsabilidad de Comercializacion,

publicidad y arte. Una vez que se ha cumplido todo esto, se tienen

gue definir la cantidad y el precio adecuados.

La cantidad adecuada la establece comercializacion con base en

el pronoéstico de ventas.

El precio adecuado es aquel que el cliente esta dispuesto a pagar.
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4.1.7. Conceptualizacion del modelo
Para la conceptualizacion del modelo previamente se internaliza
como es el sistema real, que variables intervienen en ella, cuéles
son sus valores, cudles son los inputs y cudles los outputs; las
relaciones entre las variables.

4.1.8. Definicion de variables del modelo

Las variables o factores que intervienen en el modelo del sistema
empresarial son las siguientes:

Variable Independiente

- Incremento de la calidad del producto.

- Precios competitivos.

- Eficiencia en costos.

- Incremento del servicio de post venta.

Incremento de la inversion en publicidad.

Variable Dependiente

- Capacitacion y entrenamiento de la fuerza laboral.
- Incrementar centros de distribucién.

- Incrementar la produccion.

4.1.9 Diagrama causal del modelo
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Diagrama Causal
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4.1.10. Diagrama forrester
Diagrama Forrester
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4.1.11. Ecuaciones del modelo
Las ecuaciones del modelo con los valores correspondientes a las
variables se presentan a continuacion:

Ecuaciones del Modelo

DIAGRAMA FORRESTER DE LA EMPRESA
] INVEMTARIO_DE_LA_DISTRIBUIDCRAM = INVENTARIO_DE_LA_DISTRIBUIDORALL - df) +

(Adguisicidn_de__articulos_final - WVEMTAS) = dt

IMIT INVERTARIO_DE_LA_DISTRIBUIDORA =0

[MFLOWE:

% Adguisicidn_de_adiculos_final = SMTH1(PEDIDOS, Tiempo_de__ajuste)
OLUTFLOWYS:
=% WEMTAS =Ventas_al__por_menor+Yentas_al__por_mayor
1 PEDIDOSH = PEDIDOSH - dfy + (Adguisicidn_inicial__de_ariculos - Adguisicion_de__articulos_final *
it
IMIT PEDIDOS =10
[MFLOWS:
=% Adguisicidn_inicial__de_ariculos = PresupuestoiPrecio_de_adoguisicion
OLUTFLOWYS:
e Adguisicion_de  adiculos final = SMTH1(PEDIDOS Tiempo_de_ ajuste)

Capital = 40000
Comisiones = 0.005%ngresos__ Totales
Costo_de  adguisicidn = Precio_de_adguisicidrn®Adouisicion_inicial__de_adiculos
ZCosto_de__publicidad = 400
Costo_de_ wentas = Gastos___administrativas+Otros_gastas
Costo_total = Costo_de__adguisicidn+Costo_de___publicidad+Costo_de___wentas
Efectividad_de__la_publicidad = IF{Costo_de__publicidad=1000THERM{1 25ELSE (1.4)
Zastos__ administrativas =10
Impuestos = 0.02*Ingresos___Totales
Ingresos_ Totales =
Frecios_al_paor_mayor®entas_al__por_mayor+Precios_al_por_menor®/entas_al__por_menar
Ctros_gastos = 20
Porcentaje_de_reinversidn_=0.0%9
Frecios_al_por_mayor= 30
Frecios_al_por_menor= 34
Precio_de_adouisicidn = 20
Presupuesto = Capital®*Tasa_de__inversion+Reirmversion
Reinversidn = Ingresos_ Totales*Porcentaje_de_reinversian_
Tasa_de__imversion=10.14
Tiempo_de__ajuste = RAMNDOMD, 25 5
Utilidad_neta = Ingresos_ Totales-Reinversidn-lImpuestos-Comisiones-Costo_total
Yentas_al___por_mayor = INWENTARIO_DE_LA_DISTRIBUIDORA*D 6*Efectividad_de__la_publicidad
Yentas_al_ par_menor= INVENTARIO_DE_LA_DISTRIBUIDORAYD 3*Efectividad_de_ la_puhlicidad

DOoOoO000000000 0000000000

Fuente: Resultados del Software
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4.1.12. Validacion del modelo de la empresa

Una vez disefiado y formulado el modelo que representa al sistema

en estudio, éste tiene que ser validado, que es lo mismo decir si

responde a la realidad del cual ha sido abstraido; la validacion de

modelos de simulacion se

Kolmogorov-Smirnof.

realiza mediante

la prueba de

Para la validacion se utilizan los datos reales versus los datos que

se obtienen de la simulacién del modelo, como a continuacion

realizaremos.

4.1.13. Ventas reales de la empresa

Los datos sobre las ventas de empresa se han desarrollado como

sigue:

VENTAS 2017 - 2018

N° Balones de 10 Kg.

MES REAL
2017 -05 1350
2017 - 06 1400
2017 - 07 1380
2017 - 08 1550
2017 - 09 1525
2017 -10 1560
2017 -11 1700
2017 -12 1750
2018 - 01 1650
2018 — 02 1800
2018 - 03 1850
2018 - 04 1860
2018 - 05 1830
2018 — 06 1760
2018 — 07 1700
2018 — 08 1756
2018 — 09 1785
2018 - 10 1670
2018 -11 1568
2018 -12 1590

Fuente: Datos Empresa “LIMA ” S.A.
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4.1.14. Resultados de la simulacion del modelo
Realizando la simulacion del modelo que representa a la empresa,
se obtuvo los siguientes valores:
Ventas Simuladas

Fuente: Resultados de la simulacién

:i':j'VEHTAS E INGRESDSed Table

hdanths WENTAS Ingrasas  Tot] Lkilidad neta _"_I

40 1.463.84 45 887 .10 2171 96
4 1.491.20 46.724.36 2.692.28
42 1.631.18 H1.110.45 5.594.55
43 1.637.09 61.205.45 §5.652.76
44 1.703.06 53.362 .49 693135
45 1.742.37 54.584.35 F.r46.19
465 1.6899.75 59.525 .64 11.008.14
47 1.96G1.45 G1.455.88 1224641
43 212208 G 401 .92 15.5677.05
49 2.112.34 6. 18650 1533339
50 2.111.55 66.161.91 15.279.29
a1 2.036.12 63.795.28 13.646 .41
51 2.027.71 63.534.82 13.431.01
53 1.045 .38 61.040.20 1171571 -|
54 1.770.07 55.462.28 7.907.04
&5 1.721.62 53.944.00 6.836.37
56 1.695.91 63.138.564 G.246 .85
57 1.671.34 52 370.20 5.622.39
58 1.620.99 5§1.073.02 4.760.99
59 1.612.84 50.535.63 4.352.38

Final 50.350.93 4.181.88

~] - -

Ambas series de datos referentes a la variable ventas (en unidades de

envases contenidos) tanto reales como simulados serviran para realizar la
prueba de Kolmogorov-Smirnof.

4.1.15. Prueba de kolmogorov-smirnof
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Para realizar esta prueba, la hipétesis lo que se plantea es “No
existe diferencia significativa entre los datos observados y aquellos
(simulados) correspondiente a la variable ventas.

H1: “Si hay diferencia significativa entre los datos observados y
aquellos (simulados) referentes a la variable ventas.

Organizando los datos observados y simulados tal como se
presenta en el cuadro abajo, se realiza la prueba de Kolmogorov-
Smirnof, para diecinueve grados de libertad.

La opcion Input Analizar del software arena permite realizar esta
prueba.

Ventas Reales y Simuladas

VENTAS 2017 — 2018
Cantidad de Balones de 10 Kg.
MES REAL SIMULADO

2017 -05| 1350 1.463
2017 -06| 1400 1.491
2017 -07 | 1380 1.631
2017 - 08| 1550 1.637
2017 -09| 1525 1.703
2017 - 10 1560 1.742
2017 -11| 1700 1.899
2017 - 12 1750 1.961
2018 -01| 1650 2.122
2018 -02| 1800 2.112
2018 - 03| 1850 2.111
2018 -04 | 1860 2.036
2018 - 05| 1830 2.027
2018 -06| 1760 1.948
2018 -07| 1700 1.770
2018 -08| 1756 1.721
2018-09| 1785 1.695
2018 - 10 1670 1.671
2018 -11| 1568 1.629
2018 -12| 1590 1.612

Fuente: Datos Empresa y Simulacion
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Grafica de las Ventas Reales

Fuente: Resultados del software Arena

™Y alidGalyi
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Grafica de las Ventas Simuladas

Fuente: Resultados del software Arena

My alidGalv2
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Grafico de la Prueba de Kolmogorov - Smirnof

I™validGalv3

Fuente: Resultados de la simulacion

En los tres casos el test estadistico es menor que el valor limite P-
valué, por lo que el modelo se acepta como validado y queda en

condiciones de ser utilizado para los propdsitos de este estudio.
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4.2. Presentacion, analisis e interpretacion de resultados.

4.2.1. Simulacién del modelo de la empresa
Las ventas se mantienen fluctuando a un promedio de 2000
unidades mensuales, al final del horizonte de planeamiento, las
ventas caen, muestra un escenario negativo para la empresa.

Figura N2 6.1.- Simulacion de las Ventas

B 1 ENTAS

1: 1] T
1: 2000 -
1: o=
o.oo 30.00 G0.00 a0.on 120.00
Page 2 hdarith= 13:32 15
NI vENTAS

Fuente: Resultados de la Simulacion
La figura N2 6.2, muestra los resultados de la simulacion de los
ingresos totales, éstas se aproximan a una media de S/. 50,000
mensuales, se ve con preocupacion que al final disminuyen. Este
escenario no deseado debe revertirse al formular las politicas

adecuadas para el efecto.
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Figura N2 6.2.- Simulacion de los Ingresos Totales

ﬂ 1: Ingresos Totales
1: EDDDDD_ .................................................................................................
1: 100000
1: 0=
0.0 30.00 G000 q0.00 120.00
Page 3 horths 1332 ’
S ? INGRES0S TOTALES

Fuente: Resultados de la simulacion

La figura N2 6.3, presenta los resultados de la simulacion de la utilidad

neta, como los casos anteriores al final del horizonte éstas

disminuyen.

Figura N2 6.3.- Simulacion de la Utilidad

Neta

& 1 iilidad neta
1: 5|:||:||:||:|_ ...................................................................

1: 10000
1: 30000
0.00 30.00 B0.00 a0.00 120,00
Page 1 harths 13:32 i
S8 = ? UTILIDAD HETA

Fuente: Resultados de la Simulacién
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La figura N2 6.4, muestra la correlacion de las variables del modelo:
Ventas, adquisicion de activos, utilidad neta e ingresos; efectivamente

se nota que existe una estrecha correlacion entre éstas variables.

Figura N2 6.4.- Simulacion de la Ventas Adquisicion Utilidad e Ingresos

& 1 Adquisicidn de arficu... 2 WVEHTAS 3: Lhilidad neta 4: Ingresos Totales

1: 4':”:”:'_ .................................................................................................
2

KN 0000

& 00000

1:

4 2000 |
3 10000
4 100000

1:]
2
3 -30000
4
0.00 30.00 6000 80,00 120.00
Page 4 hdanths= 13:32 i
~] 8 = ? WENTAS INGRESD UTILIDAD

Fuente: Resultados de la Simulacién

4.2.2. Simulacion del modelo con laimplementacion de las politicas
al sistema
En éste acépite, se realiza la simulacion del modelo de la empresa
con la implementacion de politicas favorables para revertir la
situacion no deseada y obtener escenarios deseados para el
crecimiento de la empresa. Las politicas (valores de las variables)
estan en funcion de los prondsticos que la empresa ha realizado.
Los escenarios que se obtienen se aprecian en las figuras que a
continuacion se detallan.
La utilidad neta crecera ligeramente superando los cincuenta mil

soles mensuales.
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Figura N2 6.5.- Simulacién de la Utilidad Neta

& 1 Utilidad neta
1: EDDDDD_ ..................................................................................................

1 . EDDDD' ......................
-1
1: -10000o0
0.00 15.00 30.00 45.00 G0.00
Page 1 hdorith= 1348
ﬂ =/ 7 Unititled

Fuente: Resultados de la simulacion
Las ventas superaran las cuatro mil unidades por mes.

Figura N2 6.6.- Simulacion de las Ventas

£ 1 WENTAS
1: S000 =
1: <000 -
1 0
0.00 1500 30,00 45 00 6000
Page 2 hionths 13:58
~la =S ? Untitled

Fuente: Resultados de la Simulacion

105



Figura N2 6.7.- Simulacion de los ingresos Totales

ﬂ 1: Ingresas Totales
1: EDDDDD_ .................................................................................................

1: 100000 -

1: 0
0.00 30.00 G000 a0.00 120.00
Page 3 larth= 13:32
ﬂa =r 7 INGRESO% TOTALES

Fuente: Resultados de la simulacion

La figura N2 6.8, muestra la alta correlacion entre las variables del

modelo.

Figura N2 6.8.- Simulacién de la Ventas Adquisicién Utilidad e Ingresos

& 1 Adquisicién de articu... 2 WEHTAS 3: Liilidad neta 4: Ingresos Totales

1 T 111
I

3 aooon

4 200000

I 2000
I 10000 ]
4 100000

1:]
z:
3 30000
0.00 30.00 0.0 20,00 120.00
Page < honths 1332
~.] 8 = ? WENTAS INGRESO UTILIDAD

Fuente: Resultados de la simulacion.

Realizada la simulacion del incremento de las subsidiarias (apertura

de nuevos establecimientos comerciales) y el incremento del empleo,
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La figura N 6.9 muestra un escenario favorable porque se contara
con mas establecimientos y generara mas empleo, que constituyen a

su vez en indicadores del crecimiento de la empresa.

Figura N2 6.9.- Simulacién del incremento de las subsidiarias y empleo

ﬂ 1: subsidiaras

1: 20=
2 Gl

[
[
=

1: 1]
I iE
0.00 15.00 30.00 45.00 60.00
Page & fhdarithis 14:14
~la = ? SUBSIDIARLAS ¥ BWMPLED

El cuadro N° 6.1. muestra los valores de las dos variables arriba

mencionadas los empleos se incrementan, asi como las subsidiarias.
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Cuadro N° 6.1.- Simulacion de las subsidiarias Ventas y Empleo

9 ? /2d

Months WENTAS Empleo subsidiarias
0 0.00 0.00 0.00
f 0.00 0.00 0.00
12 0.00 0.00 0.00
18] 21.103.56 168.63 42.11
4 0.00 0.00 0.00
0] 10517.24 34.14 21.03
36 0.00 0.00 0.00
42 0.00 0.00 0.00
48| 255799 20.46 512
54 19.133.95 163.07 3827

Final 0.00
N
4.3. Prueba de las hipdtesis

4.3.1.

Consideraciones generales

Iﬂ

Las hipétesis del estudio se refieren a la identificacion de los factores

o variables que intervienen en el modelo de la empresa LIMA gas S.A.

y por otra parte también a la identificacion de las politicas que

incrementan las ventas de la empresa, asi como las politicas que

hacen posible su permanencia en el mercado Pasquefio.

Con el sustento teorico y practico suficiente, se realizaron los

diagramas causales del sector en estudio y a partir de ellas se

formularon los diagramas Forrester para ser simulados con un

horizonte de tiempo de diez afios; los experimentos de simulacion
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dieron resultados en forma de graficas y tablas (datos numéricos) que
tienen que ser analizados y contrastados con los datos reales del
comportamiento de los factores economicos que afectan al sistema y

que permitirdn validar las hipotesis.

Las pruebas estadisticas para comprobar las hipotesis planteadas en
este estudio, son la Chi cuadrado y la Prueba F (Fisher) para los
niveles de significancia 0.05 y 0.01, con cada muestra de 10
elementos (muestra pequefia) y 9 grados de libertad; debido a que se
trabaja con frecuencias observadas (realidad) y frecuencias
esperadas (simulacion) que se obtienen al aplicar politicas favorables
(cambio en los valores de las variables) en el modelo dinamico

propuesto.

Para muestras de diez elementos los valores tedricos para la
Distribucién Chi Cuadrado con 9 grados de libertad para los niveles
de significancia 0.05 y 0.01 son 16.9 y 21.7 respectivamente, de
manera similar los valores tedéricos para la Distribucion F con 9 grados
de libertad para el numerador y denominador y niveles de

significancia 0.05 y 0.01 son 3.18 y 5.35 respectivamente.

En consecuencia, se comprueban las hipotesis con las pruebas Chi

cuadrado y Fisher.
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Figura N2 7.1.- Region de Aceptacion y Rechazo Distribucién Chi

Cuadrado
Pig*zaln}
f # FRegidn de
Feqidn de ’ \,-'\hFiechazn
Aceptaciin fri
ﬂ; LE.;:” ¥
Probahbilidad de un valor superior
Grados de libertad 0,1 0,05 0,025 0,01 0,005
1 7,71 3,84 5,02 6,63 7,68
z 4,61 5,99 7,38 9,21 10,60
3 6,25 7,81 9,35 ol 12,54
4 7,78 9,49 11,14 13,28 14,86
5 9,74 11,07 17,63 15,09 16,75
& 10,6 17,59 14,45 16,51 15,55
7 17,02 14,07 15,01 18,458 20,28
g 13,36 15,51 17,53 20,09 21,95
g 14,65 16,92 19,02 21,67 23,59
10 15,99 15,31 70,45 73,21 75,14
11 17,75 19,65 71,97 74,73 76,76
17 15,55 71,03 75,34 76,27 28,30

Fuente: Statistics table.
PARA 9 GRADOS DE LIBERTAD Y 95% DE CONFIANZA

CHI CUADRADO: PUNTO CRITICO 14.68
FISHER: PUNTO CRITICO 5.35

4.3.2. Pruebas estadisticas de verificacion de las hipotesis

Para la realizacion de las pruebas estadisticas se plantea la hipétesis
nula Ho: No existe diferencia significativa ente los resultados antes y
después de aplicar las politicas (financiamiento, mercado,
inversiones, innovacion, calidad) a los factores econdémicos que

intervienen en el modelo del sistema en estudio.

La hipotesis alternativa H1: Si hay diferencia significativa entre los
resultados antes y después de aplicar las politicas (financiamiento,
mercado, inversiones, innovacion, calidad) a los factores econdémicos

gue intervienen en el modelo del sistema en estudio.
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> Hipotesis General (factores que intervienen en el desarrollo de

la empresa)
Esta hipotesis se validé con la prueba de Kolmogorov — Smirnof

Figura N2 7.2.- Test de Kolmogorov-Smirnof

™ yalidGaly3 M=l

o~

Eolwogorov-Snirnov Test
Test Statistic = 0.112 =
Corresponding p-wvalue > 0,15

4] Al

Fuente: Validacion mediante la Prueba de Kolmogorov-Smirnof.

El test estadistico da el valor de 0.112, el valor frontero es 0.15, como
cae en la region de aceptacion, se acepta la hipotesis de los factores

intervinientes en el modelo de la empresa.

» Primera hipoétesis especifica (incremento de las ventas de la

empresa)

En base a los valores del cuadro N° 6.1, se promedian las ventas
esperadas que dan lugar a 6138 unidades y los datos de las ventas

reales de los ultimos diez meses del afio 2018 se proceden a
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realizar la prueba de la hipétesis con la distribucion Chi Cuadrado

utilizando los datos del cuadro N° 7.1.

Cuadro N° 7.1.- Ventas de la

Empresa
MES SIMULADAS REALES
1 6138 1850
2 6138 1860
3 6138 1830
4 6138 1760
5 6138 1700
6 6138 1756
7 6138 1785
8 6138 1670
9 6138 1568
10 6138 1590

Fuente: Resultados de la Simulacion

El resultado de la prueba da el valor de cero, se encuentra en la

region de aceptacion por lo que se afirma la hipétesis.

CHI CUADRADO

» Segunda hipétesis especifica (permanencia en el mercado

Pasquefio)

En base a los valores del cuadro N° 6.1, se promedian las ventas

esperadas que dan lugar a 6138 unidades y los datos de las ventas

reales de los ultimos diez meses del afio 2018 se proceden a realizar

la prueba de la hipotesis con la distribucion Chi Cuadrado utilizando

los datos del cuadro N° 7.2.

Cuadro N° 7.2.- Empleo en la
Empresa
MES SIMULADAS REALES
1 70 70
2 70 70
3 70 70
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4.4,

4 248 80
5 90 90
6 179 95
7 90 90
8 85 85
9 115 95
10 243 90

El resultado de la prueba da el valor de cero, se encuentra en la

region de aceptacion por lo que se afirma la hipétesis.

CHI CUADRADO 2,28E-49

Discusiéon de Resultados

Considerando el objetivo general formulamos el modelo que representa al
sistema en estudio, éste tiene que ser validado, que es lo mismo decir si
responde a la realidad del cual ha sido abstraido; la validacién de modelos
de simulacion se realiza mediante la prueba de Kolmogorov-Smirnof. Para
la validacion se utilizan los datos reales versus los datos que se obtienen
de la simulacién del modelo, Para realizar esta prueba, la hipétesis lo que
se plantea es “No existe diferencia significativa entre los datos observados
y aquellos (simulados) correspondiente a la variable ventas. H1: “Si hay
diferencia significativa entre los datos observados y

aquellos (simulados) referentes a la variable ventas. Organizando los
datos observados y simulados tal como se presenta en el cuadro abajo,
se realiza la prueba de Kolmogorov Smirnof, para diecinueve grados de
libertad. La opcion Input Analizar del software arena permite realizar esta

prueba.
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CONCLUSIONES

. La hipdtesis general es verdadera, Al tener los resultados de la simulacion
podemos predecir que las variables politicas que se eligieron son las
correctas para redirecciones y mejorar las ventas en un futuro de la empresa

‘LIMA” SA..

. Se conocié el marco tedrico de la Dinamica de Sistemas, el mismo que sirvié
para llegar a construir el Diagrama Forrester del modelo de la empresa, el que
llevado a la simulacion mostr6 un escenario no deseado tal como esta

ocurriendo actualmente en la empresa.

. Sobre la base del modelo actual de la empresa, se disefié otro modelo para
implementar las estrategias y politicas a los factores para revertir la situacion
desfavorable; los resultados muestran escenarios favorables que se llegarian

a conseguir con las politicas propuestas.

. La simulacibn del modelo nos permite hacer evaluaciones futuras
considerando diferentes escenarios en las que se obtienen resultados para

las variables que intervienen en el modelo.

. Los valores calculados cayeron dentro de la region de aceptacion, por lo que

se acepta las hipotesis planteados al inicio de la investigacion.



RECOMENDACIONES

1. Para solucionar el problema de disminucién de ventas e ingresos, la empresa
tiene que revisar y modificar la forma como estad trabajando, esto es
realizando un analisis a los factores que estan interviniendo en ella, se precisa
utilizar el Método de la Dinamica de Sistemas para realizar estudios sobre

sistemas socioeconémicos como es una empresa.

2. El sistema en estudio debe modelarse en base al diagrama causal de manera
gue alli se muestren las relaciones causa efecto entre las variables y posibilite

mejor su analisis.

3. Para que los resultados de la simulacion sean confiables deben de obtenerse
un tamafio de muestra grande, y estos deben ser validados utilizando pruebas
tales como: Chi Cuadrado, T Student, Z, F. Los modelos de simulacion se

deben validar necesariamente mediante la prueba de Kolmogorov-Smirnoff.
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ANEXOS



PROBLEMA OBJETIVO JUSTIFICACION HIPOTESIS VARIABLES METODO
GENERAL GENERAL a) Justificacion GENERAL INDEPENDIENTE | Se utiliza la
. Metodoldgica Existen  variables | Incremento de la M_etpd(_)logla de la
¢Cuales son las Identificar las ue intervienen en calidad del Dinamica de
variables que Se utiliza la Metodologia q Sistemas para el
_ _ variables QU |4e |a Dindmica de el modelamiento producto. m_odelamllento y
intervienen en el intervienen en el dinamico de la | Precios Isimulacion de
modelo  dinamico Sistemas para el sistemas
modelamiento . empresa competitivos. socioeconémicos Yy
modelamiento y 2
de la  empresa dinamico de la distribuidora de gas | Eficiencia en costos en la solucion de
distribuidora de aas simulacion de sistemas 9 " | problemas del
g empresa distribuidora . Lo licuado “LIMA GAS” | Incremento del | mismo. Para este
: o socioeconémicos y en la ) .
licuado “Lima Gas de gas licuado “LIMA S.A. en el Distrito de servicio de post estudio se utiliza la
SA” en el Distrito 9 solucion de problemas [T ™ P metodologia
o GAS”. S.A. en el . Chaupimarca Cerro venta. mencionada
. del mismo. Para este . S
de  Chaupimarca Distrito de de Pasco Incremento de la Esta  Investigacion
estudio se utliza la ' es eminentemente
Cerro de Pasco? Chaupimarca  Cerro inversion en | practica se
P metodologia b o
de Pasco ublicidad desarrollara el
' mencionada. P ' modelo dinamico de

b) Justificacion Practica

Esta investigacion es
eminentemente practica,
se desarrollara el modelo
dindmico de la empresa,
a partir de ella se

realizara el estudio sobre

la empresa, a partir
de ella se realizara
el estudio sobre su
comportamiento en
el tiempo mediante
la técnica de
simulacién en
computadoras; para
posteriormente

formular politicas
encaminadas a




ESPECIFICOS

ESPECIFICOS

su comportamiento en el
tiempo mediante la
técnica de simulacion en
computadoras; para
posteriormente formular
politicas encaminadas a
lograr objetivos por la
empresa.

Sera utilizado por los
ejecutivos de la empresa
como apoyo en la toma
de decisiones y la

solucién de problemas.

ESPECIFICOS

DEPENDIENTE

lograr objetivos por
la empresa.

Sera utilizado por los
ejecutivos de la
empresa como
apoyo en la toma de
decisiones y la
solucion de
problemas.




¢Cuales son las
politicas que
incrementan las
ventas de la

empresa?

Formular politicas
que influyan en
incrementar las
ventas de la

empresa.

Las politicas de
la empresa que
incrementan el
nivel de las
ventas y
mantenerse en
el mercado son:
Incremento de
la calidad del
producto.
Precios
competitivos.
Eficiencia en
costos.
Incremento del
servicio de post
venta.
Incremento de
la inversion en

publicidad.

Capacitacion y
entrenamiento de la
fuerza laboral.
Incrementar centros
de distribucion.
Incrementar la

produccion.




¢Cuales son las
politicas que
permiten la
permanencia de
la empresa en el

mercado limefio?

Formular politicas
que permitan la
permanencia de la
empresa en el
mercado

Pasquefio.

Las politicas que
permiten
mantenerse a la
empresa en el
mercado son:
Capacitacion 'y
entrenamiento
de la fuerza
laboral.
Incrementar
centros de
distribucion.
Incrementar la

produccién.




EVIDENCIAS FOTOGRAFICAS




Jcns LfCUADO
bND, FUMAR ¥ NO HACER l
ER1O

FUEGO ABIER
INFLAMASBLE ¢

EVIDENCIAS FOTOGRAFICAS




Llama a los

E
VIDENCIAS FOTOGRAFICAS

calor g

calor g

e transfor™?

o transfor™?




GAS LfCUADO
'Na, FUMAR ¥ NO HAGER '

FUEGO ABIERTO |
!NFLAMASL[’ ]

EVIDENCIAS FOTOGRAFICAS




