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RESUMEN

En este trabajo se propone una serie de escenarios probleméaticos, adquiridos de la realidad de los
proyectos productivos a los que constantemente se enfrentan los lideres de proyectos, y a los que de una
forma u otra han tratado de darle solucion de forma empirica. Ademas se exponen algunos conceptos
relacionados con la Dindmica de Sistemas, considerdndose como una herramienta fundamental y
novedosa para la toma de decisiones cientificamente. Con el fin de probar esta herramienta se propone
habilitar un laboratorio de aprendizaje, para el desarrollo del mismo se han escogido estructuras
genéricas de la Dinamica de Sistema para facilitar el aprendizaje y la habilidad del lider de proyecto en la
toma de decisiones, ante situaciones que se dan en el mundo gerencial del software. La metodologia a
utilizar en el laboratorio de aprendizaje consta de cuatro fases o etapas: (1) Descripcion del contexto, (2)
Conceptualizacion, (3) Confrontacion, (4) Evaluacién. Esta metodologia conforma un ciclo de
realimentacion, lo cual permitira refinar nuevamente el problema una vez concluida la fase de evaluacion.
Para el analisis de los posibles resultados, de la toma de decisién por parte del lider durante su
aprendizaje, este utilizara el software de simulacion VenSim. Se trata de un software libre, empleado en

muchas universidades del mundo con fines docentes.

Palabras claves: Dinamica de Sistemas, Estructuras genéricas
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INTRODUCCION

La Universidad de las Ciencias Informéaticas (UCI), surge como un proyecto novedoso en nuestro pais,
gue provocara el avance en el campo informéatico y tecnoldgico. A ella se le atribuye la responsabilidad de
la formacion del hombre del futuro. Tal realidad exige nuevos estilos de dirigir los esfuerzos hacia el
desarrollo de sus lideres cientificos y productivos.

Entre los objetivos fundamentales de la Universidad se encuentra la formacion de lideres altamente
calificados instituidos a partir de un modelo de formacion profesional para la produccion y desde la

produccion.

Sobre el rol del lider en los proyectos productivos de la UCI recaera la responsabilidad de formar grupos

de desarrollo, preparados y capaces de obtener buenos resultados.

El lider de proyecto debe ser la persona mas influyente dentro de un grupo, competente para conducir el
grupo hacia el éxito. El liderazgo es el ejercicio de la actividad ejecutiva en un proyecto. El Lider es aquel

gue hace sentir a los demas comprometidos y se hace respetar, es apoyo, es ejemplo para los demas.

Para lograr las cualidades deseadas del lider se propone una serie de escenarios problematicos obtenido
de la realidad de los proyectos productivos al que constantemente se enfrentan los lideres de proyectos y
a los que de una forma u otra han tratado de darle solucion de forma empirica. Ademas, se ponen

ejemplos, escogidos de la literatura, y de las observaciones realizadas en el entorno de proyecto.

Con los escenarios se exponen algunos conceptos relacionados con la Dinamica de Sistemas
considerandose esta como una herramienta fundamental y novedosa para la toma de decisiones

cientificamente.

Para facilitar la toma de decisiones del lider antes situaciones problematicas que se dan en el mundo del

software se desarrolla un laboratorio de aprendizaje en el cual el lider juega un papel protagénico.

La idea de preparar lideres de proyectos capaces de enfrentar con eficacia y creatividad entornos

constantemente cambiantes y complejos, permite hacer un estudio de la necesidad de disefiar un modelo



en el que esto sea posible, y donde la actualizacion frente a las teorias y los métodos mas avanzados,

sea una exigencia ineludible y una necesidad.

Lo anterior se sustenta en los siguientes planteamientos del rector de la Universidad de las Ciencias
Informéticas (UCI).

En un articulo titulado “La investigacion en la Universidad de las Ciencias Informéaticas (UCI) y su vinculo

con la actividad productiva” del rector de la (UCI), Melchor Gil Morell [1] se afirma:
“La UCI constituye un nuevo modelo de formacioén-investigacion-produccién en el campo de las TIC”.

‘La UCI requiere de la consolidacion a corto plazo de sus lineas de investigacion y un desarrollo
acelerado de lideres cientificos, para lo que debe incrementarse la integracién de la superacion con la

investigacion”.
“La UCI necesita de lideres cientificos como de lideres productivos”.

Esta circunstancia, exige nuevos estilos de dirigir los esfuerzos hacia el desarrollo de lideres cientificos y

productivos.
¢, Como se forman verdaderos lideres de proyectos?

No se encuentra ninguna informacioén que se refiera a como se forman verdaderos lideres de proyectos

en las bibliografias.

La explicacién a este hecho tal vez se deba a que cada organizacion forma sus lideres de acuerdo a sus

caracteristicas y potencialidades.

Teniendo en cuenta esto, se iniciaron estudios sobre los procesos de gestion del lider de proyecto y de
las caracteristicas que ellos deben poseer. Conjuntamente se realizaron entrevistas a distintos lideres de
proyectos de la UCI. Como resultado se encuentran algunas Situaciones probleméticas por lo cual en

la UCI no se ha logrado formar verdaderos lideres de proyectos.



1.- La teoria clasica refiere que el lider organiza, coordina, planifica y controla. Sin embargo el lider de
hoy tiene muchos otros retos que enfrentar que subyacen fundamentalmente en la estrategia de

direccion.

2.- Los lideres de proyectos en su gestion se encuentran con muchos inconvenientes, los cuales se
originan en factores no formales como la necesidad de cambios estratégicos y la comprensién de

decisiones tomadas por la direccién y para los cuales no tienen formacion.

3.- Los métodos tradicionales de gestion permiten a los lideres estar preparados para gestionar

proyectos, sin embargo, no dicen como se forman lideres de proyectos en el &mbito estratégico.

4.- Si bien existen herramientas y metodologias que resuelven los problemas de gestion, los errores de

los lideres siguen siendo repetitivos, demostrandose su falta de formacién como lider.

5.- La formaciéon actual de los lideres se comporta como una aportacion al conocimiento, sin
comprenderse que la formacién se ha de ver como la capacidad de integrar conocimientos para las

acciones estratégicas.

6.- Los lideres de proyectos estan fuertemente influenciados por métodos vy estilos de gestidn tradicional
gue si bien han dado excelentes frutos en el pasado, en la actualidad frente a escenario constantemente

cambiante demuestran ser insuficientes en la formacién del lider que se desea lograr.

7.- Los lideres de proyectos tienen conciencia de lo que estan realizando, y lo hacen convencidos de que
son las soluciones a las dificultades existentes o planteadas, y en realidad, es muchas veces la causa de

los problemas que se estan experimentando.

8.- La mayoria de las dificultades son causadas internamente, dentro de la organizacién del proyecto,

existiendo una irresistible y engafiosa tendencia de cargar las culpas a "fuerzas externas".

9.- Las herramientas habituales de Gestién de Proyectos ensefian a organizar las tareas que se han de

hacer, de una forma lineal. En consecuencia:



a.- Los lideres de proyectos actuan de forma lineal (figura 1) en la toma de decisiones, lo que conlleva a
gue sus errores sigan siendo repetitivos en el proceso de planificacion, gestion y de toma de decisiones,

demostrandose su falta de formacién como lider.

Informacién
deunproblema [N accion | resultado

Fig.1. Actuacion lineal del lider de proyecto.

b.- Los lideres de proyectos por lo general saben qué informacién esta disponible, pero no saben cémo
se utiliza la misma para la toma de decisiones. El desconocimiento que tienen los lideres de proyectos de
la estructura dindmica con retroalimentacién que tiene el proceso de toma de decisiones (figura 2)
conduce a los lideres de proyectos a cometer errores y en el mejor de los casos, a ser inefectivos en la

toma de decisiones.

& = &

Informacién del problema Accién Resultado

i, > 4

Fig.2 Lazo de retroalimentacion de la toma de decisiones.

De lo antes expuesto se desprende la necesidad de que se desarrolle una investigacion en la busqueda

de herramientas que garanticen al lider de proyecto una vez terminado su proceso de formacién, predecir



con efectividad el futuro y solucionar con creatividad y alto espiritu de motivacién los problemas que ha de

enfrentar ély su organizacion.
Basado en las probleméticas sefialadas se enuncia el siguiente problema cientifico:

¢Coémo influenciardn los modelos informaticos de la Dinamica de Sistemas en las potencialidades del
proceso de entrenamiento de lideres de proyectos en la UCI para lograr lideres capaces de predecir con
efectividad los problemas a los que ha de enfrentarse su organizacion y tomar decisiones estratégicas

acertadas en un entorno constantemente cambiante y complejo?
Enunciado el problema se definié como objeto de estudio:
Los modelos informéticos de Dindmica de Sistemas.

La investigacion tiene como objetivo general definir estructuras genéricas que influyan decisivamente
en las potencialidades del proceso de entrenamiento de lideres de proyectos con el fin de lograr lideres

capaces de tomar decisiones acertadas ante un entorno cambiante y complejo.
Del objetivo general se generan los siguientes objetivos especificos:
1.- Definir los diferentes conceptos de la técnica de escenarios y de Dindmica de Sistemas.

2.- Describir diferentes escenarios y la estructura genérica correspondiente para el entrenamiento del

lider de proyecto.
El campo de accién sera: Estructura genérica informaticas de Dinamica de Sistemas.
La respuesta tentativa al problema, es decir la hipétesis de la investigacion es la siguiente:

Si se emplean escenarios problematicos con estructuras genéricas del tipo desplazamiento de la carga y

limite del crecimiento en el proceso de entrenamiento de lideres de proyecto, entonces:

1.- Se aumentarian las potencialidades del proceso de formacion.



2.- Se aumentaria la capacidad del lider para tomar decisiones estratégicas efectivas ante un entorno

complejo y cambiante.
3.- Se desarrollaria la capacidad de predecir problemas futuros.
Fundamentacion de la hipotesis.

En el estudio bibliografico realizado, se encontré que la Dindmica de Sistemas [2] es una herramienta de
gestion estratégica que ayuda a comprender mejor el entorno complejo en el cual esta insertada la
organizacion y a tomar decisiones desde una visibn mas integral de los sistemas a los cuales esas

decisiones afectan.

Los modelos de simulacion de la Dinamica de Sistemas apoyan todo tipo de proceso estratégico de toma
de decisiones de una manera sistémica y transparente, permitiendo la mejora de la calidad de los

resultados de dichas decisiones y generando aprendizaje para la organizacion.

También se encontré que el método de escenarios [3], permite al lider de proyecto tomar cientificamente
decisiones ante un problema complejo. Por otro lado, esta metodologia tiene en sus etapas, aspectos
comunes con la Dinamica de Sistemas; por lo cual, es posible explicar y combinar las herramientas de

ambas, para influir en las potencialidades del entrenamiento del lider de proyecto para tomar decisiones.
Las variables de la investigacidon son:

Las variables en esta investigacion son las caracteristicas y propiedades cuantitativas o cualitativas que
se presentan en los distintos escenarios analizados y que toman distintos valores respecto al espacio

temporal.
Variable independiente: Escenarios probleméaticos del tipo:

Desplazamiento de la carga y Limite del crecimiento.
Variable dependiente: Potencialidades del proceso de formacién de lideres.

Efectividad en la toma de decisiones estratégicas.



Capacidad de prediccion de problemas.
Variable interviniente: Entornos cambiantes y complejos.
Operacionalizacion de las variables

Cada una de las variables sefialadas seran operacionalizadas por medio de entrevista a lideres de
proyecto con experiencia en este rol, con profesores de metodologia de la investigacion cientifica y de

formacion pedagogica; todos ellos con algunos afios de experiencia.

Para cumplimentar los objetivos se proponen las siguientes tareas investigativas:

1.- Describir el estado del arte la Dinamica de Sistemas y de la construccion de escenarios.
2.- Definir los diferentes conceptos de la técnica de escenarios y de la Dinamica de Sistemas.

3.- Proponer escenarios y estructura genérica correspondiente de Dinamica de Sistemas para el

laboratorio de aprendizaje.
4.- Desarrollar la metodologia del laboratorio de aprendizaje.
Métodos empleados en la investigacion [3]

En la investigacién se emplean los siguientes métodos:

Historico
Teoricg Hipotético-deductivo
Logico Modelacion
Método ___» Observacion.
Cientifico Generales
Empirico
Entrevistas
Particulares



Método tedrico

Permite estudiar las caracteristicas del objeto de investigacion, facilita la construccion de modelos e
hipotesis de investigacion y contribuye al desarrollo de las teorias cientificas, para su ejecucion se apoyan
en el proceso de analisis y sintesis.

Posibilita el conocimiento del estado del arte del fendmeno, su evolucion en una etapa determinada, su

relacion con otros fenémenos, asi como su aislamiento como objeto estudiado.
Método Hipotético-Deductivo

El método hipotético-deductivo desempefia un papel esencial en el proceso de verificaciéon de las hipétesis
y leyes tedricas. Este tiene un gran valor heuristico, pues posibilita adelantar y verificar nuevas hip6tesis de
la realidad, asi como inferir otras y establecer predicciones a partir del sistema de conocimiento que se
posee. En la investigacion se aplica este método en el andlisis y la construccion de modelos genéricos de
Dinamica de Sistemas, posibilitando la sistematizacion del conocimiento, ademéas de permitir deducir la

hipétesis.
Método Analisis histérico légico

Con este método se estudia la trayectoria real de la Dinamica de Sistemas y los fendmenos y
acontecimientos en el transcurso de su historia. EI método légico investiga el comportamiento y desarrollo
general de los fenbmenos en estudios. Lo l6gico no repite lo historico en todos sus detalles, sino que

reproduce en el plano tedrico lo mas importante del fendmeno, lo que constituye su esencia.
Método de Modelacion

El modelo es una reproduccion simplificada de la realidad, que cumple una funcion heuristica. Con este
método se descubre y estudia nuevas relaciones y cualidades del objeto de estudio. La modelacién es

justamente el proceso mediante el cual se crean modelos con vistas a investigar la realidad.



Métodos Empiricos

Estos métodos permiten extraer de los fendmenos analizados las informaciones que se necesitan sobre

ellos a través de observaciones.
Observacion

Es uno de los métodos mas utilizados en la investigacion cientifica, debido a que es un procedimiento facil
de llevar a cabo y que exige técnicas de tabulacion muy sencillas. De la misma forma permitié percibir
directamente los hechos de la realidad objetiva. En sintesis se puede entender la observacion como el
registro visual de lo que ocurre en una situacion real, en un fendmeno determinado, clasificando y

consignando los acontecimientos pertinentes de acuerdo con algin esquema previsto.
Método Entrevista

La entrevista es una conversacion planificada entre el investigador y el entrevistado para obtener
informacién. Su uso constituye un medio para el conocimiento cualitativo de los fendmenos y puede influir

en determinados aspectos de la conducta humana por lo que es importante una buena comunicacion.
Posible Resultado:

Brindar un laboratorio de aprendizaje que contemple un conjunto de escenarios problematicos, los mismos
deben permitir, entrenar a los lideres de proyectos para elegir cientificamente la decisidbn mas acertada en

entornos complejos.
Distribucion de contenido por capitulo
Capitulo 1. Fundamentacién Teoérica. Estado del arte.

En este capitulo se hace una descripcion del estado del arte del objeto de estudio también se definen los

conceptos fundamentales que guiaran este trabajo.



Capitulo 2. Propuesta de construccion de escenarios, modelos de simulacion informética de
Dinamica de Sistemas y laboratorio de aprendizaje.

En este capitulo se explica los pasos que se siguen para la aplicacion del método de escenarios y la
construccion de modelo de simulacion informética de Dindmica de Sistemas. También se propone un
laboratorio de aprendizaje para el entrenamiento del lider de proyecto. Este laboratorio de aprendizaje se

sustenta en estructuras genéricas que se presentan en diferentes contextos.
Capitulo 3. Metodologia de desarrollo del laboratorio de aprendizaje.

En este capitulo se da a conocer la metodologia a seguir por parte del profesor y los lideres de proyectos

enfocados a las distintas soluciones de las situaciones problematicas empleando estructuras genéricas.
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CAPITULO 1: FUNDAMENTACION TEORICA. ESTADO DEL ARTE.

1.1 Descripcién del Estado del arte del Método de Escenarios y la Dindmica de Sistemas

La presente tesis esta encaminada -mediante un proceso investigativo- a proponer dos metodologias
para contribuir al proceso de formacién de lideres de proyectos con una nueva forma de pensar, analizar
y actuar. La utilizacion del Método de Escenario y la Dinamica de Sistemas se presentaran como dos
herramientas mas en la formacion del futuro lider de proyecto. Ellos abren un nuevo marco de accion que
integra, el dominio personal, los modelos mentales, la construccion de una vision compartida y el

aprendizaje en equipo.

1.2 Desarrollo histérico del Método de Escenario.

Ha sido una inquietud permanente la indagacion del posible futuro que se debe enfrentar y sus efectos
sobre las sociedades, las empresas, los sectores y los paises. El nivel de discusion actual sobre la forma
de indagar el futuro, es el resultado de una construccion académica que ha evolucionado desde los
métodos econométricos (estadisticos y mateméaticos) hasta el conjunto de métodos que conforman toda

una disciplina conocida como Estudios de Futuro.

Los estudios de futuro se originaron a partir del afio 1943. Hubo dos grandes enfoques: el enfoque
europeo y el enfoque norteamericano. Dentro de estos enfoques se desarrollaron técnicas de estimacion

y de predicciones o prondsticos, tanto cuantitativos como cualitativos.

En 1943 el aleman Ossip Flechteim, introduce la futurologia como un primer intento de crear una ciencia

del futuro.

En el campo de los estudios del futuro, en la Rand Corporation (consultora privada estadounidense que
nacio de un proyecto de investigacién militar), se crea el método Delphi en 1953. En ese mismo periodo
en el Ministerio de Planificacion Econdmica de Francia se comienza a desarrollar el estudio del futuro en
el .ambito econdmico. Un primer hito importante en el desarrollo de este campo de estudios lo marca la

obra de Gastén Berger titulada Fenomenologia y Prospectiva, aparecida en 1957.

En los afios 60, nace en Francia la Asociacion Internacional Futuribles para realizar trabajos de

investigacion, capacitacion, consultoria y publicaciones. En ese mismo decenio en los Estados Unido se
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crea la World Future Society, equivalente a Futuribles y comienza la ensefianza de la prospectiva en la
New School for Social Research.

La etapa entre 1960-1964 se caracteriza por una proliferacion de andlisis predictivos basados en
proyecciones lineales de las tendencias pasadas.

En 1963, se dan las primeras aplicaciones de los escenarios como técnica reconocida de prevision,
planeacion y prospectiva. En 1964 aparece la obra de Bertrand de Jouvenel, “El arte de la conjetura”, que
produjo un cambio de concepcién sobre el futuro, ya no como destino Unico e inexorable, sino como

multiple y creable/influenciable.

Entre 1965-1970 se produce un abandono de las proyecciones lineales, dando paso a la etapa de los
futuros alternativos, bajo la premisa que el mafiana puede ser, si ho creado, al menos significativamente

influenciado.

En el Afio 1965, Herman Kahn, en su libro Alternativas del Mundo Futuro, emplea también la concepcién
de escenarios. En el libro de Eduardo Rivera Porto se sefiala que Kahn y el Instituto Hudson desarrollaron

esta linea de escenarios basados en la creatividad, el estimulo optimista y las proyecciones tendenciales.
En el afio 1966 Robert U.Ayres, plantea el uso de escenarios para la prevision tecnolégica.

En 1970, el Club de Roma una asociacion privada compuesta por empresarios, cientificos y politicos;
encargo la realizacion de estudios sobre las posibles evoluciones del mundo y su sostenibilidad. Los
trabajos fueron realizados por Jay Forrester y Donnella y Dennis Meadows y publicados en marzo de

1972 bajo el titulo “Los limites del Crecimiento” [1].

En el afo 1998 Eduardo Rivera Porto escribe el libro “Método de Escenarios para la Toma de
Decisiones” [2]. En el libro destaca como elementos mas relevantes de los métodos de escenarios: el
caracter sistémico, su coherencia, su factibilidad, su caracter dindmico y didactico, entre otros elementos

relevantes.

Michel Godet en su cuaderno # 5 La Caja de Herramienta de la Prospectiva Estratégica(cuarta edicién

afio 2000) [3], donde apoya el desarrollo de herramientas informaticas especificas, tales como: analisis
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estructural, matrices de impacto cruzado, analisis morfolégico, analisis multicriterios, analisis de
estrategias de los actores, entre otras metodologias; propone dos tipos principales de métodos de
escenarios: exploratorios y normativos o anticipativos, destaca también la planificacién estratégica por

escenarios.

Elena Navarro de la universidad de Castilla y Angel Roche con otros autores de la Universidad
Politécnica de Valencia han aplicados en conjunto los métodos de escenarios para especificacion y
validacion de modelos, ajustada al proceso de descubrimiento de requisitos. El resultado de este trabajo

lo presentan en el articulo “Validacion de Modelos usando Escenarios y Prototipado Automatico” [4].

En el 2006 el ingeniero José Ignacio Cao en Argentina, aplica el método de escenario al método de

estimacion de proyectos de software [5].

Los estudios del futuro componen un area de investigacion académica y de profesionalizacién con cierta
tradicion en los paises desarrollados. En América Latina paises como Chile y Colombia desarrollan

métodos de escenarios. En Cuba su desarrollo es reciente y aun pobre.

En 1993 aparece el articulo “Elaboracion de los escenarios prospectivos de Cuba y Pinar del Rio para el
desarrollo turistico al ano 2020” de los autores Raul Bonilla, Aymee Martinez Bhamonde y Yamisel

Martinez Labrador [6].

En el articulo de octubre del 2002, de Katia Cueto y Rolando Gonzalez Hernandez, titulado “La
Simulacion de Escenarios para la resolucién de problemas empresariales” se hace una incursion a los

métodos de escenarios [7].

En junio del 2008 se publica un articulo titulado “Aplicacién del Enfoque Prospectivo para la Gestion del
Desarrollo Local: Estudio de Caso” de Lic. Yaima Sarria Pablo, de la universidad de Cienfuegos [8]. El
articulo correspondiente a una investigacién bajo el mismo nombre, plantea la definicion de una
metodologia que permita trazar estrategias, politicas y acciones; que contribuyan a impulsar el desarrollo

en las localidades, haciendo uso del método de escenarios.
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1.3 Desarrollo Histérico de la Dinamica de Sistemas

La Dinamica de Sistemas nace como una técnica que permite analizar los sistemas y simular sus
comportamientos pasados y futuro. La Dinamica de Sistemas fue desarrollada por J. Forrester, ingeniero
de sistemas del Instituto Tecnoldgico de Massachussets en la década de los afios 1950. La primera
aplicacion de la Dindmica de Sistemas fue el andlisis de la estructura de una empresa norteamericana y

el estudio de las oscilaciones muy acusadas en las ventas de estas empresas [9].

En 1961, Forrester publicé su obra Industrial Dynamics que marca el comienzo de la técnica de Dinamica

de Sistemas como procedimiento de estudio y simulacién del comportamiento de los sistemas sociales.

En 1969 se publica la obra Dindmica Urbana de Forrester, en la que se muestra, como el modelo de

Dinamica de Sistemas es aplicable a sistemas de ciudades.

En 1970 aparece World Dinamics, trabajo que sirvi6 de base para el Primer Informe del Club de Roma,
investigacion que fue divulgada con el nombre “Los limites del Crecimiento” en el aio 1972. Este trabajo y

las numerosas polémicas que suscité popularizaron la DinAmica de Sistemas a escala mundial [1, 9].

Es a principios de los 90 cuando se produce un salto significativo en la estimacién y gestion de proyectos
de desarrollo de software [10]. Por lo que se puede decir que la creacién de modelos de simulacion con la

técnica de Dindmica de Sistemas, ha recorrido un largo camino; su cronologia se muestra en la figura 3.
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Aplicaciones de los modelos de DS

Afio de los primeros modelos de un dmbito

Comportamiento
L Humano
Ecologiay Medio
Ambiente
Planificacion y Gestidn
de Empresas
Organizacion de
la Produccion
1970 | 1em0 | I 2000

Fig.3 Aplicaciones de los modelos de Dindmica de Sistemas. Fuente: Catedra en Dinamica de Sistemas

empresariales, medioambientales y sociales.

- 1950 Cibernética. Creaciéon de maquinas con mecanismos de control automatico.

- 1960 Dinamica Industrial. Aplicaciones en organizaciéon de la produccioén.

- 1970 Modelos Econdmicos. Modelos econométricos nacionales y modelos del mundo.

- 1980 Direccion de Empresas. Aplicaciones en direccién y administracién de empresas.

- 1990 Ecologia y Medio Ambiente. Estudios de Impacto Ambiental y Gestion de Recursos Naturales.
- 2000 Comportamiento Humano. Primeros estudios en psicologia y sociologia.

Actualmente el uso de la Dindmica de Sistemas se encuentra muy difundido en las grandes y medianas
empresas, en las instituciones y organismos publicos, en las empresas consultoras, en muchas
universidades y en los profesionales de muchos ambitos que necesitan tomar decisiones con un enfoque
interdisciplinario en un entorno cambiante y complejo. Los cientos de trabajos que se presentan a los

Congresos muestran la gran vitalidad de esta herramienta.
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1.4 Marco teérico

1.4.1 ;Qué es la Dindmica de Sistemas?

Para introducir este concepto de Dindmica de Sistemas se comienza con los conceptos basicos en la cual
ella se fundamenta.

1.4.2 Sistema

v Un sistema se define como una coleccion de elementos que continuamente interactian en el

tiempo, para formar un todo [11].

v Un sistema se define como un conjunto de elementos que interactlan continuamente como un

todo complejo hacia y con un propésito comun.

v Por sistema se entiende un conjunto de partes operativamente interrelacionadas (existen
relaciones de influencias de unas partes sobre otras) y del cual interesa ante todo su comportamiento
global.

v El sistema en estudio, puede subdividirse en subsistemas interconectados, cada uno de los cuales

est&d compuesto por elementos interconectados entre si. [12]

v Un sistema es una seccién de la realidad que es el foco primario de un estudio y esta compuesto
de componentes que interactian con otros de acuerdo a ciertas reglas dentro de una frontera identificada
para el proposito del estudio. Un sistema puede realizar una funcion que no es realizable por sus

componentes individuales [13]

Los objetos 0 componentes que forman parte del sistema se denominan entidades, estas entidades
poseen propiedades denominadas atributos y se relacionan entre si a través de relaciones o funciones.

Estas relaciones pueden ser:

v Estaticas o estructurales: un auto posee cuatro ruedas.

v Dinamicas o funcionales: un auto consume nafta si se enciende el motor.
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Los valores asumidos por los atributos de las entidades en un momento dado determinan el estado del
sistema. El estado puede ser estatico o estacionario, esto significa que se mantiene constante en el

tiempo; o por el contrario, puede ser dindmico o transitorio si evoluciona con el tiempo.

Los atributos también se denominan variables o paradmetros (Figura 4). Los parametros (P) son atributos
gue se fijaron durante el disefio del sistema ya sea por el disefiador o por la naturaleza. Las variables se

clasifican a su vez en:

v’ Variables de entrada o exégenas (X): Son fijadas por el medioambiente del sistema.

v Variables de salida (Y): Son las variables de estado, o combinacién de ellas, que son medidas o
traspasan la frontera del sistema.

v' Variables internas: Son las variables del sistema que no son ni de entrada, ni de salida, ni parametros.

v' Variables de estado (E): Conforman el conjunto minimo de variables internas del sistema necesarias

7|

para describir completamente su estado interno.

Fig. 4 Variables de un sistema
1.4.3 Clasificacion de sistemas
De acuerdo a su naturaleza, un sistema puede ser:

Deterministico: Si el sistema no contiene ningin elemento aleatorio es un sistema deterministico. En este
tipo de sistema, las variables de salidas e internas quedan perfectamente determinadas al especificar las
variables de entrada, los parametros y las variables de estado. Es decir, las relaciones funcionales entre

las variables del sistema estan perfectamente definidas.
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v' Estocéstico: En este caso algun elemento del sistema tiene una conducta aleatoria. Entonces para
entradas conocidas no es posible asegurar los valores de salida.

v Continuo: Se tiene un sistema continuo cuando las relaciones funcionales entre las variables del
sistema, solo permiten que el estado evolucione en el tiempo en forma continua.

v" Discreto: Se tiene un sistema discreto cuando las relaciones funcionales del sistema sélo permiten que
el estado varie en un conjunto finito (contable) de puntos temporales. Las causas instantaneas de los

cambios de estados se denominan eventos.

1.4.4 Subsistema

Es un conjunto que se aisla dentro del sistema. El sistema puede verse como un subsistema del

Universo. Cada subsistema puede ser tratado dentro del sistema o estudiado en forma aislada.

El comportamiento del sistema total depende de:

1. El comportamiento de cada subsistema.
2. Las relaciones entre los subsistemas.
3. Las relaciones con el mundo exterior, o sea con el medio ambiente que lo circunda.

El comportamiento del sistema dependera del comportamiento de cada subsistema, de sus relaciones y

del medio ambiente donde se lo inserta.

El comportamiento del sistema esta unido con una variable. Cuando se dice comportamiento de un
sistema, esto quiere decir que se hace referencia a un patron particular en un periodo de tiempo

especifico de la variable afectada.

1.4.5 Dinamica [14]

Comportamiento a lo largo del tiempo de una o mas propiedades entrelazadas del sistema.

1.4.6 Sistema dinamico

Es aquel donde la evolucion de las magnitudes se realiza a lo largo del tiempo [15]
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Es un sistema en el cual las variables interactuan para estimular cambios en el tiempo [11].

Un sistema dinamico es un sistema complejo que presenta un cambio o evolucion de su estado en un
tiempo [16]

1.4.7 Dindmica de Sistemas

Pueden darse varias definiciones de Dindmica de Sistemas:

La Dinamica de Sistemas es una metodologia de modelacién computacional que ayuda a investigar y
estudiar el comportamiento futuro de todos los sistemas dinamicos complejos y permite por tanto tomar

decisiones desde una vision mas integral de los sistemas a los cuales esas decisiones afectan.

v Es un método para el estudio del comportamiento de sistemas mediante la construccién de un modelo
de simulacién informatica que ponga de manifiesto las relaciones entre la estructura del sistema y su
comportamiento [17]

v Es una técnica de uso generalizado para modelar y estudiar el comportamiento de cualquier clase de
sistema con tal de que éste tenga las aludidas caracteristicas de existencias de retardos y bucles de
realimentacion [9].

La que se recoge en la investigaciéon como fundamental es:

v/ La Dinamica de Sistemas es una metodologia que permite modelar y simular el comportamiento

pasado y futuro de cualquier sistema dinamico.

1.5 Importancia de la Dindmica de Sistemas en el proceso de entrenamiento del lider de proyecto

v/ Apoya todo tipo de proceso estratégico de toma de decisiones de una manera sistémica y
transparente.

v Permite la mejora de la calidad de los resultados de las decisiones tomadas y generando aprendizaje
para la organizacion.

v Permite predecir el impacto potencial de una toma de decision antes de que éste se haga efectivo en la
practica.

v' Ayuda a los lideres de proyectos a aceptar resultados muy diferentes a los que esperaban cuando
tomaron la decisién. De esta manera, se consigue que los lideres obtengan una rapida experiencia en la

gestion proyectos
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v/ Se comporta como una ayuda en los niveles de la gestion estratégica, tactico y operacional pues
permite a los lideres de proyectos comparar los resultados de los diferentes escenarios obteniendo un
conocimiento extra que les ayude en el proceso de toma de decisiones. También favorece el estudio y
disminucion de los riesgos

v En la Gestion de Proyectos permite al lider gestionar imprevistos, cambios bruscos en la planificacion,
0 errores en las tareas ya realizadas.

v Ayuda al lider de proyecto a comprender y prevenir los habituales problemas que aparecen en la
ejecucion del proyecto, como son los retrasos en la entrega del producto, la baja calidad del producto final
o el incremento en los costes reales en relacién al presupuesto.

v En la Gesti6n de la produccion la Dinamica de Sistemas aporta una vision dinamica de los aspectos
gue intervienen en la produccion, permitiéndole al lider conocer de forma transparente el impacto de
diferentes formas de organizar la produccion.

v' En el ambito de la Gestién de los Recursos Humanos la Dindmica de Sistemas también es una
aportacion muy valiosa, ya que permite al lider de proyecto analizar la influencia en la evolucién de su
equipo de proyecto de aspectos no cuantificables como son la motivacion, la politica de objetivos de su
organizacion o el nivel de formacién de sus colaboradores, en el andlisis de los problemas que afectan a

la organizacion.

Por tanto la Dinamica de Sistemas nace como una técnica que permite analizar a la organizacién de

proyecto de software como un sistema dindmico y simular sus comportamientos pasados y futuro.

1.6 Definicion de modelo. Clasificacion. Simulacién

Modelar es el proceso de crear modelos a partir de la observacion del mundo real con vista a investigar

la realidad.

El arte de modelar consiste en la habilidad para analizar un problema, resumir sus caracteristicas
esenciales, seleccionar y modificar las suposiciones basicas que caracterizan al sistema, y luego

enriquecer y elaborar el modelo hasta obtener una aproximacion util [13].

Se defini6 en el trabajo como modelo: La abstraccion o representacion simplificada de un sistema

complejo real que muestra las relaciones (directa e indirecta) en término de causa y efecto.
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En correspondencia con la definicion no es necesario -salvo en los aspectos relevantes- que el modelo
guarde una total correspondencia con el sistema real. No obstante debe tenerse en cuenta todos los

detalles que interesan en el estudio para que realmente represente al sistema real.

1.6.1 Clasificacion de los modelos.

Existen multiples tipos de modelos para representar la realidad. Algunos de ellos son:

v Dinamicos: Utilizados para representar sistemas cuyo estado varia con el tiempo.

v’ Estaticos: Utilizados para representar sistemas cuyo estado es invariable a través del tiempo.

v Matematicos: Representan la realidad en forma abstracta de muy diversas maneras.

v' Fisicos: Son aquellos en que la realidad es representada por algo tangible, construido en escala o que
por lo menos se comporta en forma analoga a esa realidad (maquetas, prototipos, modelos analdgicos,
etc.).

v Analiticos: La realidad se representa por formulas matematicas. Estudiar el sistema consiste en operar
con esas férmulas matematicas (resolucién de ecuaciones).

v Continuos: Representan sistemas cuyos cambios de estado son graduales. Las variables intervinientes
son continuas.

v' Discretos: Representan sistemas cuyos cambios de estado son de a saltos. Las variables varian en
forma discontinua.

v Deterministicos: Son modelos cuya solucion para determinadas condiciones es Unica y siempre la
misma.

v’ Estocasticos: Representan sistemas donde los hechos suceden al azar, lo cual no es repetitivo. No se
puede asegurar cuales acciones ocurren en un determinado instante. Se conoce la probabilidad de

ocurrencia y su distribucion probabilistica.

Las caracteristicas de los modelos han ido cambiando en funciéon de su ambito de aplicacién (vea figura
5).
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Fig.5 Fuente: Catedra en Dinamica de Sistemas empresariales, medioambientales y sociales

1.6.2 Simulacion

Simular un sistema implica la construccién de modelo. El objetivo es averiguar qué pasaria en el sistema

si acontecieran determinadas hipétesis.

Por simulacién se entiende la generacion de valores de las variables endégenas (variables internas) a

partir del modelo, con diversas hipotesis alternativas [9].

En el trabajo de investigacion se emplea las estructuras genéricas basadas en la Dinamica de Sistemas.

Estas estructuras permiten:

Estudiar el comportamiento de sistemas con el objetivo de comparar los distintos escenarios y analizar

las diversas politicas y/o decisiones que afectan este comportamiento y su estabilidad.

Comparar el efecto de las acciones previstas de una forma muy clara, y también confrontar los resultados

gue tendran diferentes acciones alternativas, en sus diferentes horizontes o plazos.
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Exponer con claridad las acciones a tomar, analizar diferentes propuestas y los motivos que permiten

sugerir una en relacion a las otras.

1.7 Metodologias para la confeccion de modelos de simulacidon con Dinamica de Sistemas

No existe un acuerdo comun en la cantidad de etapas que lleva la construccion de un modelo de

simulaciéon con Dindmica de Sistemas.

A continuacion se expone como algunos autores proponen la construccion de modelos por

etapas.

Silvio Martinez Vicente del Instituto de Economia y Geografia Aplicada en su articulo Dinamica de
Sistemas y Planificacion Regional [9], plantea que el plan convencional que corresponde a diferentes

hitos en la elaboracion de modelos con técnicas de Dinamica de Sistemas es el que sigue:
1. Descripcion del sistema, identificacion de elementos y relaciones fundamentales.

2. Diagrama causal.

3. Definicidn precisa de cada magnitud: Codigo de variables.

4. Diagrama de Forrester.

5. Sistema de ecuaciones.

6. Calibrado.

7. Analisis de sensibilidad.

8. Evaluacion del modelo contrastado.

©

. Utilizacion del modelo: escenarios e imagenes a simuladas.

Pablo Severin Bull de la Universidad de Diego Portales, de Chile, en su trabajo Metodologia basada en

Dindmica de Sistemas, para especificar los requisitos de una herramienta tecnolégica enfocada al

23



desarrollo de habilidades de argumentacién [18], dice que las fases que posibilite llegar desde el estudio

del sistema a la obtencion de un modelo utilizable para analizar escenarios son:
1. Definicion del sistema.

2. Conceptualizacion.

3. Formalizacion.

4. Comportamiento.

5. Evaluacion.

6. Explotacion.

Una division de cuatro etapas es propuesta por Ernesto Alondo Lagarda Leyva en trabajo titulado

Modelos Mentales y Formales Con Dinamica de Sistemas [19]. Estas son:
1. Conceptualizacion.

2. Formulacion.

3. Evaluacion.

4. Implementacion.

1.7.1 Diagramas de Forrester [16]

Los diagramas de Forrester son herramientas especificas de modelado de la Dinamica de Sistemas. En
esta metodologia se emplean dos modelos gréficos: los diagramas causales (figura. 6) y los diagramas de

Forrester (figura .7), y un modelo de ecuaciones diferenciales derivadas directamente del ultimo.
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Fig 6 Componentes de un diagrama causal

Los diagramas causales muestran cualitativamente las relaciones entre la partes (subsistemas) mediante

flechas, con un signo que indica si la relacion es positiva o negativa, que permite buscar los lazos de

realimentacion.

Los diagramas de Forrester proporcionan una representacion grafica de los sistemas dinamicos.

(}

Parametro 2

Flujo
Vs T Nivel

S

Parametro 1

Fig.7 Diagrama de Forreter
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Tabla: 1 Caracteristicas de cada variable del diagrama de Forrester

Nombre

Simbolo

Significado

Variable de nivel

Es un repositorio temporal
entre el momento de
entrada y el momento de
salida.

Variable de flujo

Definen el comportamiento
del sistema. Son lo que

hace cambiar los niveles.

Variable auxiliar

Sirve para hacer visible los
diferentes pasos de
transformacion de
informacién en la toma de

decisiones.

Nube

La "nube" es el lugar de
donde las

"cosas"” entran al sistema y
adonde van cuando salen
de él. Representan fuentes
y sumideros, es decir, una
no determinada (infinita)

cantidad de material,

Flujo de informacién

v

Un flujo de informacion
permite a una

variable de flujo o a un
nivel "ver"

la informacion acerca de la
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cantidad actual de alguna

otra variable

1.7.2 Organizacion de las variables y parametros.

Las variables de nivel representan magnitudes que acumulan los resultados de acciones tomadas en el

pasado. Estas variables contienen toda la historia disponible del sistema.

Las variables de flujo caracterizan las acciones resultantes de las decisiones tomadas en el sistema,

determinando las variaciones en los niveles.

Las variables auxiliares facilitan la comprensién de las variables de flujo. Con la existencia de estas

variables se consigue un modelo mas tranparente y simple.

Ademas de las variables resefiadas, en todo modelo de Dinamica de Sistemas habra también
pardmetros, o sea, variables que se mantienen constantes durante todo el horizonte temporal de

ejecucion del modelo.

1.7.3 Interpretacién matematica de niveles y flujos. Modelo matemaético.

Después de lo planteado en el epigrafe anterior de la construccién de los diagramas de Forrester, se

mostrard como a dicho diagrama se asocian las ecuaciones funcionales del modelo.

”

En primer lugar se considera la relacién entre la variable “Flujo” (denominada F) y la variable “Nivel

(denominada N). La evolucion de la variable de estado (“Nivel”) viene dada por la expresion:
(1)  N(t+ At) = N(t) + At - F(t)

Esta ecuacion recibe la denominacion de ecuacion de estado, e indica cémo evoluciona la variable de
estado N en funcion del flujo F que determina su variacion. De forma alternativa esta ecuacién se puede

escribir también empleando notacién diferencial.
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dN
) — F()
dt
El “Flujo” F se determina con ayuda de la expresion:
3) F(t) = K* A1)

Donde k representa una constante y A representa a la variable “Auxiliar”. Esta ecuacién se denomina

ecuacion de flujo,
El pardmetro K toma un valor constante para cada simulacién del modelo.
La variable auxiliar A, viene dada por:

4) A(t) = N*A - N()

Se ha completado el proceso mediante el cual a partir de un diagrama de influencias, se obtiene el
diagrama de Forrester, y a partir de él se tiene un modelo matematico que puede ser programado en un

ordenador.

La programacion de un modelo como el que se acaba de describir puede hacerse en cualquier lenguaje
de alto nivel, aunque se considera que resulta mas comodo emplear entornos informaticos de simulacion

gue se han desarrollado para tal efecto.

En la actualidad existen software de simulacion de Dinamica de Sistemas muy flexibles que permiten
construir un modelo de forma grafica, en la pantalla del ordenador, empleando iconos, de modo que,
combinando éstos, se llega al diagrama de Forrester de forma directa. Estos software, una vez que se

construya este diagrama en la pantalla, generan automaticamente las ecuaciones.
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1.8 Software de Dinamica de Sistemas [20]

Los software de simulacion de Dindmica de Sistemas ofrecen un entorno muy amigable para el usuario.
Ademas de permitir la creacion de diagramas causales y de flujos, permite el uso de funciones
matematicas complejas y la creacion de funciones tabla. Incluyen en general los siguientes aspectos:

v' Empleo de multi-paginas.
v’ Captura de datos desde Hoja de Calculo.

v" Andlisis de sensibilidad con Simulaciones de Montecarlo.
Se puede obtener una version gratuita de los Software mas utilizados, estos son:

1.8.1 Vensim

Es el software mas completo y versatil que existe en la creacién de modelos de Dinamica de Sistemas,
permitiendo cubrir todas las areas propias de la modelizacion, desde los modelos mas sencillos a los mas

complejos.

Vensim es una excelente herramienta visual que permite desarrollar modelos computacionales, y admite
comprender mejor la realidad de manera simple y flexible .Es una herramienta visual de modelaje que
permite conceptualizar, documentar, simular, analizar y optimizar modelos de Dindmica de Sistemas.
Provee una forma simple y flexible de construir modelos de simulacion, sean lazos causales o diagramas

de stock y de flujo.

Mediante la conexién de palabras con flechas, las relaciones entre las variables del sistema son
ingresadas y registradas como conexiones causales. Esta informacion es usada por el Editor de
Ecuaciones para ayudar a completar el modelo de simulacién. Se podra analizar el modelo siguiendo el
proceso de construccién, mirando las causas y el uso de las variables, y también siguiendo los lazos
relacionados con una variable. Cuando se construye un modelo que se puede simular, Vensim permite

explorar el comportamiento del modelo.
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Descripcion de Vensim

Vensim es actualmente el programa mas verséatil, intuitivo y sencillo, que aprueba construir y simular
modelos dindmicos. Permite construir modelos a través de diagramas causales o0 en version texto, y en
cualquiera de las dos modalidades permite comparar facilmente los resultados de distintos experimentos,
superponer graficos de distintas variables, cambiar escalas, periodos de estudio, etc.

Vensim permite realizar utilidades avanzadas, como son el calibrado de parametros, analisis de
sensibilidad, optimizacion de funciones y valoracién de decisiones a través de juegos interactivos entre

otras posibilidades.

La apariencia de la pantalla del diagrama causal es muy flexible, en el sentido de que resulta muy sencillo
organizar visualmente los elementos por categorias asignandoles bordes o marcos diferentes,
desplazandolos por la pantalla a conveniencia, modificando las fuentes que los describen, el grosor, color

de las flechas que indican sus relaciones, etc.
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Fig.8 Ventana de trabajo del Software de Simulacién Vensim
En el anexo se explica el entorno de las herramientas de trabajo.
1.8.2 Ithink

Este software tiene funcionalidades especificas para aplicaciones en economia y gestién de empresas.
Tiene unas prestaciones graficas muy potentes, estas hacen que el usuario poco experto, encuentre

amigable el entorno.
1.8.3 Stella

Este software aparecié en 1985 para equipos Mac, constituyé una verdadera revolucion, que permitia

dejar de lado el antiguo formato de programacion Dynamo, ya que ofrecia, una visualizacion de las
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relaciones entre elementos y de las funciones no lineales. Su destino principal en la actualidad es para

aplicaciones cientificas, investigativa, y de ensefianza.

1.8.4 Powersim

Los ambitos de aplicacion de este software se hallan en el area empresarial. Son principalmente modelos
financieros, gestion de clientes, analisis de produccion, recursos humanos y desarrollo de nuevos

productos.
En el trabajo se utiliz6 el software de simulacién Vensim que resulta muy facil de aprender.

1.9 Definiciones de escenarios

¢,Qué son escenarios?

v’ Los escenarios van hacer posibles sistemas futuros, generados por la interacciéon de varios grupos de
factores y procesos, como son, las estructuras Dinamica del Sistemas, las variables externas al sistema,

los procesos enddgenos y el comportamiento de los actores [21].

v/ Escenario es un relato o descripcion que presenta una imagen coherente y completa de un futuro
posible, alrededor de una problematica concreta, que es explorada en profundidad, dado un conjunto de
hipétesis sobre el comportamiento del medio ambiente y de los actores que intervienen, mostrando la

interaccion y las implicaciones de las variables a través del tiempo [2].

v' Un escenario es una imagen de futuro, de caracter conjetural, que supone una descripcion de lo que
pasaria si llegase a ocurrir, e involucra algunas veces la precision de los estadios previos que se habrian
recorrido, desde el presente hasta el horizonte de tiempo que se ha elegido [Determinismo y construccién

de futuro. FJ Mojica, F Lépez Segrera, D Filmus].

Se Considera que la definicion dada por Rivera Porto es la mas completa, pues no solo da libertad a la
metodologia empleada para realizar los escenarios, también permite que se destaquen las propiedades

fundamentales de todo escenarios, esto es que sea coherente y completo.
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1.9.1 Finalidad de los escenarios.

Entre las finalidades de los escenarios estan:

v’ Seleccionar las opciones mas importantes para el futuro

v Ayudar en la toma de decisiones a corto plazo y a la seleccién de estrategias para el largo plazo.

v’ Ser instrumento pedagdgico para presentar rapidamente algunos futuros y sus implicaciones

v Concientizar y lograr voluntades de apoyo a unas ideas o problematicas expresadas en los escenarios.

En correspondencia con las finalidades de los escenarios, estos han de ser sistémicos y dinamicos y por

tanto responden a una 0 mas problematicas y una o mas hipotesis.

1.9.2 Tipologia de los escenarios

Entre los diferentes autores no existe una identidad respecto a la tipologia de los escenarios. En la
investigacion se analiza solo el escenario tendencial. Para conocer sobre otros tipos de escenarios (vea

Rivera Porto, Fj Mojica, Eva Wollenberg).

Escenario tendencial [2]: Trata de presentar las imagenes alrededor de las tendencias mas importantes
(y probables) del sistema. Cuando pretenden explorar los caminos mas probables, a partir de tendencias
pasadas y presentes, llevando el analisis de una manera logica hacia el futuro se les llaman también

escenarios exploratorios.

1.9.3 Importancia de los escenarios para el entrenamiento de lideres de proyectos [2]

1- El disefio de estrategias y planes estratégicos en los proyectos de desarrollo de software requieren, de
visiones de largo plazo, que contribuyan a la innovacion y al cambio social. La construccion de escenarios
constituye una forma de elaborar previsiones, que lejos de apegarse a la realidad presente, la cuestiona y

busca transformarla profundamente y pensarla alternativamente.

2- Permite al lider de proyecto delinear algunas de las estrategias a tomar en cuenta en la planeacion

estratégica, al mostrar las implicaciones posibles, algunos retos u oportunidades.
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3- Los equipos de proyectos de software, por ser organizaciones estratégica, inscriben sus acciones en
horizontes de largo plazo, que definen mediante amplios procesos participativos de reflexion y debate
sobre futuros deseables y los medios para lograrlos. El método de escenarios contribuye a ello de manera
importante, esclareciendo la accion presente a la luz de los imaginarios, los cuales sirven de especie de

brujula para la marcha.

4- El caracter estratégico y flexible de los equipos de desarrollo de software requiere de un ejercicio
continuo de vigilancia prospectiva, que asegure el vinculo entre prevision y gestion. La lectura continua
del entorno y la identificacién de riesgos y oportunidades permite que los actores y las instituciones
involucradas en el proceso de desarrollo de software se movilicen alrededor de sus objetivos, puedan
anticiparse a los problemas y ajustar sus planes. En las equipos de desarrollo de software con cultura

estratégica los escenarios se actualizan periédicamente y retroalimentan la accién gerencial

5- Los escenarios permiten hacer reflexiones estratégicas colectivas integradas y globales sobre las
situaciones y las evoluciones de proyectos productivos, mejorar la flexibilidad de las organizaciones y

programas frente a la incertidumbre y lograr una mejor preparacion frente a los posibles cambios.

6- Sirve de plataforma al lider de proyecto para la discusion, analisis a profundidad y entendimiento de las

opciones futuras y sus implicaciones.

7- Ayuda al lider de proyecto en la toma de decisiones a corto plazo y a la seleccion de estrategias para

el largo plazo.

8- Permite al lider de proyecto concientizar y lograr voluntades de apoyo a unas ideas o problematicas

expresadas en los escenarios.

9- Los escenarios son un excelente método de planificacion a largo plazo y de trabajo en equipo para

dicha planeacion.

10- Permite al lider de proyecto identificar las variables que intervienen y la complejidad de la interrelacién

entre ellas, a la hora de tomar decisiones.
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11- Los escenarios ayudan a explorar el pasado y los diversos resultados posibles del presente, También
ayuda a entender y comprender mejor al sistema bajo estudio.

12- Es un medio de comunicacion y "venta" de ideas.

13- Fomenta la iniciativa y la creatividad de los integrantes del equipo de trabajo, partiendo de una tarea

comun, deben representar el futuro de un sistema o un proceso.

1.10 Método de Escenarios y Dindmica de Sistemas. Un mano a mano

Método de Escenarios: Analiza el problema, identifica los elementos y relaciones fundamentales y

delimita el sistema y su entorno general.

Dinamica de Sistemas: Analiza el problema, identifica los elementos y relaciones fundamentales y

define los limites del sistema.

Método de escenarios: Hace un ranking de las variables e identifica las variable-claves del sistema y de

Su entorno.

Dindamica de Sistemas: Hace un ranking de las variables y restricciones del sistema en orden de

importancia. Elimina las variables superfluas.

Método de escenarios: Recolecta antecedentes y elabora hipétesis a partir del andlisis de variables

claves y del comportamiento de los actores con respecto a objetivos.
Dindmica de Sistemas: Recolecta antecedentes y elabora hipétesis a partir de las variables del sistema.
Método de escenarios: Construye el escenario.

Dindmica de Sistemas: Construye el modelo.

Método de escenarios: Ayuda a la toma de decisiones a corto plazo y a la seleccién de estrategias a

largo plazo.
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Dinamica de Sistemas: Puede facilitar el proceso de toma de decisiones en el ambito de la mejora del
proceso, ya que permite predecir el impacto potencial de un cambio en el proceso, antes de que éste se
haga efectivo en la practica

Método de escenarios: Son instrumentos bésicos y efectivos para el aprendizaje anticipativo de los
lideres de proyectos, ya que aumenta su estado de preparacion para el futuro y su capacidad de
adaptacion. Permite a los lideres de proyectos la formulacion de politicas ante una gama de resultados de

diferentes alternativas.

Dinamica de Sistemas: Permite al lider de proyecto aprender de los resultados mas probables de las
decisiones de gestion mas frecuentes que a menudo resultan incorrectas, como por ejemplo, adelantar
excesivamente la etapa de codificacion, eliminar las revisiones, reducir el esfuerzo asignado a las
actividades de prueba. Ayuda a los lideres de proyectos aceptar resultados muy diferentes a los que
esperaban cuando tomaron la decision. Constituye un medio para que el personal pueda practicar o

aprender gestién de proyectos.

Método de Escenarios: Puede fomentar la interaccion entre los miembros de un equipo de proyecto de
software, pues toma en cuenta elementos de la Dindmica de Sistemas para facilitar el entendimiento de

cdmo funciona el sistema haciendo una especie de simulacion.

Dindmica de Sistemas: Fomenta la interaccion entre los miembros del equipo de proyecto de software;
permitiendo ampliar el conocimiento que se tiene acerca de la organizacién y de sus procesos de

desarrollo mediante la construccion de un modelo de simulacion.

Método de Escenarios: Proveen un atractivo medio de comunicacion entre los involucrados en el
proyecto de software puesto que pueden mantener mucha informacién en una forma que los involucrados

podrian reconocer.

Dindmica de Sistemas: Favorece la comunicacién entre los miembros de la organizacién ya que permite
compartir, bajo una representacion formalizada, el conocimiento que cada miembro tenga del proceso

software.
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Método de Escenarios: Permite concientizar y lograr voluntades de apoyo a unas ideas o problematica

expresadas en escenarios.

Dinamica de sistemas: Permite concientizar y lograr voluntades de apoyo a unas ideas o probleméatica

expresadas en modelos dinamicos de simulacion.

Método de Escenarios: Es un instrumento pedagégico para presentar rapidamente algunos futuros y

analizar sus implicaciones.

Dinamica de Sistemas: Es un instrumento pedagdégico que compara los distintos escenarios. Y analiza

como diversas politicas y/o decisiones afectan el comportamiento y estabilidad del sistema.
Método de Escenarios: Se aplica para hacer mejores planes.

Dinamica de Sistemas: Se aplica tanto en la planificacién inicial del proyecto como en las sucesivas

planificaciones o modificaciones que se realicen conforme el proyecto progresa.

1.11 Conclusién del capitulo

El uso de escenarios y de las herramientas de la Dinamica de Sistemas permite comprender de manera
detallada los comportamientos dinamicos del sistema, los procesos y las estructuras que los producen y

de las variables que participan del proceso.

Los modelos de simulacién de la Dindmica de Sistemas suministran informacion sobre el futuro que

sirven de parametros para sobre estos, “tejer” mejor la redaccion del escenario.

La Dinamica de Sistemas abre espacios interesantes al método de escenario. En este ambiente, con el
uso de un software de simulacion de Dinamica de Sistemas se pueden simular multiples escenarios

obtenidos con procesos prospectivos.
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CAPITULO 2: PROPUESTA METODOLOGICAS PARA LA CONSTRUCCION DE ESCENARIOS Y
MODELOS DE SIMULACION INFORMATICA DE DINAMICA DE SISTEMAS.

Las propuestas se sustentan en que con estas metodologias se emplean diferentes técnicas reconocidas
mundialmente, que permiten a los lideres de proyectos hacer uso de la inteligencia colectiva para llegar al
establecimiento de un conjunto de acciones estratégicas ante los constantes y complejos cambios del
entorno.

2.1 Pasos para la construcciéon de escenarios en el entrenamiento de lideres de proyectos [1]

Para el entrenamiento de lideres de proyectos, en la resolucién de problemas mediante el método de

escenarios se propone el esquema metodoldgico de la figura 9.

s

Delimitacion del sistema
Busqueda de variables clave
(internas, externas)

4
s 4

: 2 .

Radiografia de la organizacion
Arbol de com petencias. Andlisis
estratégico

S 4

Variah les clave
(internas— externas)

44

Cuestiones clave para el futuro
Conjuntos de hipdtesis combinadasy
probabilizadas sobre las variables dave
del futuro

Escenarios

1- Caminos, 2- Imagenes, 3- Previsiones

Fig.9 Esquema metodolégico de método de escenarios.
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2.2 Descripcion por etapa del método propuesto

La primera etapa tiene por objetivo analizar el problema expuesto y delimitar el sistema a estudiar.

La segunda etapa se basa en realizar un diagnéstico de la organizacion, materializado en el arbol de

competencias.
La tercera etapa identifica las variable-claves de la organizacion y de su entorno.

La cuarta etapa intenta comprender la dinamica de la organizacion, esto es; analizar todos los factores
criticos que son claves para el futuro, su entorno, su evolucion, sus fuerzas y debilidades en relacion a los
principales actores de su entorno estratégico. En esta etapa se desarrolla un conjunto de hipoétesis
relativas a las situaciones futuras posibles y a los caminos que conduzcan de las situaciones actuales a
las situaciones futuras. Las hipotesis se generan a partir del andlisis de las variables claves y el

comportamiento de los actores con respecto a los objetivos.

La quinta etapa busca seleccionar los escenarios. A cada conjunto de hipétesis le corresponde un
escenario. Se utilizan eventualmente los métodos de encuesta a expertos, para poner en evidencia las
tendencias de peso, los riesgos de ruptura y finalmente descubrir los escenarios de entorno mas

probables.

La sexta etapa se consagra a la evaluacién de las opciones estratégicas compatibles a la organizacién y

con los escenarios mas probables de su entorno. Es la etapa de la eleccién de la estrategia,

La séptima etapa se dedica enteramente a la puesta en marcha del plan de accién. Es la etapa crucial

porque se trata de pasar de la reflexién a la decision.

2.3 Fases para la construccion de modelos informaticos de Dinamica de Sistemas

Para conocer las fases a seguir en la construccién de modelos informaticos de Dinamica de Sistemas

para el entrenamiento de lideres de proyectos, vea la figuralO.
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Fig.10 Fases para la construccion de modelos informéticos de Dindmica de Sistemas

2.4 Descripcion del método propuesto

Fase 1: Definicién del problema con el maximo de detalle.

Se parte siempre de un problema que se quiere resolver. Para tener una definicidbn exacta del problema

es necesario hacer un analisis preliminar del mismo.
Se proponen los siguientes pasos:

v Recolectar datos a partir de diferentes fuentes; experiencias de las personas (su base de informacion

mental), fuentes escritas diversas y datos numéricos.

v' Seleccion de los datos méas relevantes.

v' Identificar las entidades y personas involucradas en el problema que se manifiesta; por un lado la parte

afectada y por otro lado la parte que apoyara (con recursos) a que el problema se resuelva.

v Realizar una descripcion bien detallada del problema en término de sus variables claves y los limites

de tiempo.
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En esta fase se hace ademéas un estudio del sistema donde se manifiesta el problema con el fin de
determinar la interaccion con otros sistemas, las restricciones del sistema, las variables que interactuan

dentro del sistema y sus interrelaciones.
Pasos a sequir:

v' Definir los objetivos del estudio del sistema, chequeando que estos no cambien durante el desarrollo

del mismo.

v" Definir los limites del sistema que permitira identificar claramente las fronteras de sistema bajo estudio
(supra sistema: el sistema mayo en el cual se encuentra inmerso, asi como los distintos subsistemas que
interactian dentro del sistema bajo estudio); para esto es necesario dejar bien identificados los

elementos que pertenecen al sistema y cuales no.
v' Identificar las variables (cuantificables o no) que interactian en el sistema.

v' Identificar los hechos o eventos que se desarrollan en el sistema y el vinculo que existe entre ellos.
Fase 2: Conceptualizacién del comportamiento del problema

Una vez definido el problema, se esta en condiciones de modelarlo mediante una representacion grafica
(diagramas logicos causales) que muestran las relaciones de causa-efecto entre las variables del
problema. El diagrama causal permite conocer la estructura del sistema y se llega a él por un proceso de

analisis del problema real.

En el diagrama causal, las variables estan unidas entre si por flechas que indican la implicacién y la
influencia de unas variables con otras, vea figura 11. En el diagrama coexisten bucles de realimentacion
positiva con bucles de realimentacion negativa. Las interacciones entre ambos tipos de bucles determinan

el comportamiento global del sistema.
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Fig.11 Diagrama causal

Para desarrollar el diagrama causal se propone los siguientes pasos:

v" Definir el propdsito (objetivo) del modelo. La conceptualizacién de un modelo requiere definir el objetivo

del mismo.

v' Identificar las variables criticas. En funcion del objetivo del modelo, hay que decidir que variables se

deben tomar en consideracion.

v’ Establecer el horizonte del tiempo. El interés se centra en la variacion en el tiempo del valor

cuantitativo atribuido a cada variable.

v’ Establecer las relaciones entre las variables. Una vez que se hayan identificado las variables criticas,
hay que determinar de entre ellas, cuales estan relacionadas de forma de que lo que ocurra en una afecta

de manera inmediata a la otra.

v’ Desarrollar el diagrama de influencia (modelo conceptual). Establecer un grafo en el que aparezcan
representados todos los elementos que componen el modelo junto con sus relaciones. Esto permite dar

una descripcion bien detallada de como se generan los comportamientos problematicos.

Es importante que los destinatarios del modelo (los clientes, los usuarios) tengan la oportunidad de
intervenir en este proceso, proponiendo, revisando, criticando: ellos son parte del sistema que genera su

problema.
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Fase 3: Formulacién

El objetivo de esta fase es convertir el diagrama causal en un diagrama en bloque llamado diagrama de

Forrester. No existen reglas de como transformar un diagrama causal en un diagrama de Forrester.

Para abordar este proceso se propone los pasos siguientes.

v Observar con atencion el diagrama causal; si lo que se obtiene de ella, es una cantidad que se puede

medir en un momento determinado, entonces esta cantidad es un acumulador o nivel.

Nivel

Buscar aquellos elementos que sean la variacion de los niveles en un periodo. Esos elementos son los

flujos. Los flujos son elementos que pueden definirse como funciones temporales.

Q —

Flujo

v Tener presente que toda variable de nivel tiene asociada al menos una variable de flujo.

v El resto de los elementos son variables auxiliares. Este tipo de variable facilita la comprension de las
variables de flujos. Ellas unen los canales de informacion entre las variables de nivel y las variables de

flujos.

Variable auxiliar

Fase 4: Planteamiento del sistema de ecuaciones

Durante esta fase se deben seguir los siguientes pasos:
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v Identificar las unidades y las relaciones matematicas que representan cada una de las variables del
diagrama de Forrester.

v Tener en cuenta los retrasos que se producen en algunas variables.
v’ Establecer los valores iniciales de los niveles.

v' Atribuir valores a los parametros.

Fase 5: Comportamiento del modelo

Segquir los pasos siguientes.

v' Someter el modelo a una serie de ensayo a través de la simulacion informatica para analizar su

validez vy calidad.

v Hacer un andlisis de sensibilidad para determinar la sensibilidad del modelo.

Fase 6: Implementacion

Probar distintas politicas que pueden aplicarse al sistema gue se esta estudiando. Estas politicas se van
a definir mediante escenarios que representan las situaciones a las que debe enfrentarse el lider de

proyecto.

Se llama “politicas a los conjuntos de reglas de decision o de accion que emplean para hacer frente a las

situaciones.

2.5 Propuesta de laboratorio de aprendizaje para el entrenamiento de lideres de proyectos.

Estructuras genéricas

Al proponer un laboratorio de aprendizaje basado en estructura genérica se intenta dar repuestas a la

interrogantes ¢ COmo se entrenan lideres de proyectos?

44



El enfoque pedagodgico que se utiliza en este laboratorio de aprendizaje esta basado en la construccién
del conocimiento. Aqui el lider que aprende posee ideas previas sobre el objeto de estudio que puede
describirse a través de marcos conceptuales. El lider de proyecto accede a un mayor nivel de destrezas o

conocimientos mediante la realizacion de actividades de forma activa y creadoras.

2.5.1 Marco conceptual de la propuesta [2]

Pensamiento sistémico

El Paradigma de Pensamiento, se establece a partir de formas basicas de pensamiento las cuales
ofrecen alternativas que ayudan al individuo a forjar una perspectiva mas amplia que involucre su realidad
como un todo sin fragmentarla, una vision de un problema o aspecto en una causalidad circular
manteniendo una realimentacion donde los factores y relaciones que conforman el ciclo son

interdependiente.

Pensamiento Dinamico

Es la habilidad para imaginar y deducir el comportamiento del sistema, enfocando y observando antes la

prediccion del evento. Identificando patrones de comportamiento que rigen la Dinamica de Sistemas.

Pensamiento ciclico

Esta estrechamente relacionado con el pensamiento dinamico. Identifica la relacion entre la estructura del

modelo y el comportamiento observado en fendmeno.

Pensamiento estructural

Reconoce causalidad entre los elementos de un fenémeno.

Pensamiento operacional

Pensar operacionalmente significa pensar en términos de como hacer trabajar realmente el objeto, no en

cémo trabajan teéricamente.
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Pensamiento continuo

Aprecia y explica los fenébmenos como resultados de interdependencias continuas y no como una serie de

hechos aislados.

Pensamiento cientifico

Propone y prueba hipoétesis. Cuantifica variables.

Pensamiento genérico

Se reconocen analogias y similitudes entre fendmenos de naturalezas diferentes.

2.6 Estructuras genéricas

Las estructuras genéricas (0 arquetipos sistémicos) son representaciones de situaciones problematicas
organizacionales que se repiten en diferentes contextos, analizadas desde el marco de la Dinamica de
Sistemas, que presentan comportamientos dinamicos contra-intuitivos. Cada estructura genérica es
representada mediante un pequefio diagrama de ciclos causales (constituido por unos pocos ciclos de
retroalimentacién), que muestra la estructura causal que produce la situacién problematica asociada a la

estructura genérica [3].

Los lideres de proyectos pueden utilizar modelos genéricos para enfrentarse a problemas complejos de

diferentes formas:

En primer lugar, estos modelos pueden ser utilizados como herramientas de diagnéstico para poder tener

una mayor comprensién de la situacién actual del problema que se aborda.

En segundo lugar, pueden ser utilizados como herramientas de planificacién, en el sentido de que pueden

ser (tiles para anticipar futuras consecuencias.

En tercer lugar permiten identificar resolver situaciones problematicas y evitar que se repitan los errores

en el futuro.
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Existen diferentes tipos de estructuras genéricas [3], pero algunos de los mas conocidos son:
1. Escalada.

2. Exito para quien tiene éxito.

3. Limites al crecimiento.

4. Soluciones rapidas que fallan.

5. Erosion de metas.

6 Desplazamiento de la carga.

7. Crecimiento y subinversion.

8. Compensacion entre proceso y demora.

9. Desplazamiento de la carga hacia la intervencion.
10. Tragedia del terreno comun.

2.6.1 Tragedia del terreno comudn [5]

Esta estructura implica el tener un terreno comun, en el cual se puede obtener un beneficio individual muy
alto, pero que luego llega a un tope y este beneficio comienza a decrecer. Este terreno es un recurso no
renovable (minerales por ejemplo). Los individuos utilizan el recurso comun reparando Unicamente en las
necesidades individuales, al ver que hay disminucién del recurso redoblan sus esfuerzos, acelerando el

consumo del recurso, al final agotan o erosionan el recurso. En la figura 12 se represente este caso.
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Fig 12 Tragedia del terreno comun

Escenario 1

Existe un recurso comun relativamente escaso (computadora con una cierta cantidad de memoria RAM),
del cual depende el desempefio de varios estudiantes de un proyecto. Los estudiantes intentan mantener
un nivel de desempefio minimo; y en la medida en que éste se vea disminuido, ellos realizaran mas
esfuerzos para mantener los beneficios a los cuales se encuentran acostumbrados. Al hacerlo, se
incrementa la actividad total a la cual se encuentra expuesto el recurso comdn (las megas de la
computadora). A medida que se agotan megas, los estudiantes requieren cada vez de mayores esfuerzos

para alcanzar su desempefio minimo deseado.

En este ejemplo se involucra un recurso comun que tiende a agotarse. El uso de este recurso (megas de
la computadora) por parte de un estudiante mejora su desempefio individual, a la vez que no trae

consecuencias negativas visibles directas para él, ya que éstas son minimas.

Es solamente a través de la explotacién del recurso por parte de varios estudiantes, que el recurso

efectivamente se agota.
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Como consecuencia de lo anterior, los estudiantes tienen incentivos para explotar el recurso

individualmente: “Si no uso yo el recurso para mi propio beneficio, otro lo hara, y yo saldré perdiendo”.
Escenario 2

El agotamiento de un recurso natural cuando varias compafiias rivales lo explotan.

2.6.2 Escalada [5]

En esta estructura dos personas u organizaciones entienden que su bienestar depende de una ventaja
relativa de una sobre la otra. Cuando una se adelanta, la otra se siente amenazada y actla con mayor
agresividad para recobrar su ventaja, lo cual amenaza a la primera, aumentando su agresividad, y asi
sucesivamente. A menudo cada parte ve su conducta agresiva como una reaccion defensiva ante la
agresion de la otra; pero la “defensa” de cada parte deriva de una escalada que escapa a la voluntad de

ambas vea la figura 13.

Resultados de & Resultados de B
+ +

+ -
Resultados de A 2

en relacion con B

Actividad de A S5 Actividad de B
Fig.13 Escalada
Escenario 1
La carrera armamentista.
Escenario 2

Una compafia desarroll6 un ingenioso disefio para un cochecito que llevaba tres bebés al mismo tiempo

pero era liviano y cdmodo para los viajes. Fue un éxito inmediato para familias con varios hijos. Casi
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simultaneamente, surgié un competidor con un producto similar. Al cabo de varios afos, envidiando la
participacién en el mercado de la otra compafiia, la primera redujo el precio en 20 por ciento. La segunda
compafiia notd6 una merma en las ventas y también rebaj6é los precios. La primera compafiia, todavia
interesada en recobrar su parte en el mercado, bajo los precios ain mas. La segunda compafiia la imité a
regafadientes, aunque sus ganancias empezaban a ser afectadas. Varios afios después. Ambas

compariias apenas lograban mantenerse a flote.
Ejemplo 3

Algunos individuos inflan sus estimaciones y otros los imitan para obtener su “trozo de pastel’, lo cual

induce a todos a inflar sus estimaciones alin mas.
2.6.3 Exito para quien tiene éxito [5]

Dos actividades compiten por recursos limitados. A mayor éxito, mayor respaldo, con lo cual la otra se

gueda sin recursos, vea figural4.
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Fig 14 Exito para quien tiene éxito
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Escenariol

Un director tiene dos protegidos y desea que ambos progresen en la empresa. Sin embargo, uno empieza
a recibir trato preferencial cuando el otro falta una semana por razones de salud. Cuando el segundo
protegido regresa al trabajo, el director se siente culpable y elude a esa persona, dando asi aun mas
oportunidades al primer protegido. El primer protegido, intuyendo cierta aprobacion, prospera, y asi recibe
mas oportunidades. El segundo protegido, sintiéndose inseguro, realiza una labor menos efectiva y recibe
aun menos oportunidades, aunque ambas personas tenian aptitudes similares al comienzo. Finalmente,

el segundo protegido se va de la empresa.
Escenario 2

Dos proyectos compiten por recursos financieros y administrativos limitados dentro de una empresa; uno
obtiene un éxito inmediato en el mercado y recibe mayor inversion, lo cual agota los recursos disponibles
para el otro, activando una espiral reforzadora que alienta el crecimiento del primero y el abandono del

segundo.
Escenario 3

Un estudiante empieza mal en la universidad (quiza por trastornos emocionales o por un problema de
aprendizaje que no se detectd), es calificado de “lento” y recibe cada vez menos aliento y atencién que

sus compaferos mas avispados.

2.6.4 Compensacion entre proceso y demora

Un aspecto importante que se debe considerar en el estudio de sistemas dindmicos es el retraso que se
produce en la transmision de informacién o de materiales a lo largo de éstos. Un retraso es conocido

también por retardo o demora.

La plantilla del arquetipo para el proceso de compensacion entre proceso y demora se muestra en la

figura 15.
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Fig. 15 Compensacion entre proceso y demora

La existencia de retrasos implican que los efectos de las decisiones tomadas no se reflejen de un modo
inmediato, lo cual dificulta detectar la existencia de relaciones causa - efecto, ya que los sintomas
apareceran con frecuencia alejados temporal y espacialmente de la acciéon que los origina. Como los
cambios necesitan tiempo, sus efectos no pueden verse de un modo instantaneo. Como el efecto de una
decision se manifiesta en el largo plazo, los problemas a los que se enfrente una empresa en un

momento dado son fruto de decisiones pasadas.

La existencia de retrasos entre las variables constituye un aspecto fundamental de la Dinamica de
Sistemas ya que los efectos de las decisiones o politicas adoptadas no se ponen de manifiesto
inmediatamente, sino tras un periodo de tiempo. Muchas decisiones adoptadas pueden ser erréneas y

provocar efectos contrarios a los deseados si se subestima la duracion de la demora.

Actual termperatura
del agna
Detgora
Posicién del grifo Temperatura
deseada
Brecha de
temperatura

Una ducha donde el agua caliente reacciona con lentitud ante los cambios de posicién del grifo. Ante

unas condiciones reales -temperatura del agua- se regulan las mismas mediante una accion correctiva
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hasta lograr la temperatura adecuada. En este proceso existe una demora, la accion correctiva no

conduce inmediatamente a las condiciones reales deseadas.

2.6.5 Soluciones que fallan

El punto primordial de esta estructura, es que en los sistemas, algunos problemas son tratados con la
solucién equivocada, y a pesar de que pueda resolver el problema momentaneamente, esta solucién lo

gue hace es empeorar el problema en el largo plazo, vea figura 16.

Problema

+ ) -
+

Solucion

+

Consecuencias

Mo Buscadast

Fig. 16 Soluciones que fallan

Toda decisién implica consecuencias de largo y corto alcance, y generalmente, estas son opuestas. Se
trata de la existencia de un problema para el cual la aplicacién de una solucién particular produce efectos

colaterales que hacen que el problema empeore, o que al menos no mejore de la manera esperada.
Escenario 1

Personas y organizaciones que piden préstamos para pagar el interés de otros préstamos, con lo cual

tendran que pagar mas intereses mas tarde.
Escenario 2

Una empresa lanzé un nuevo producto de alto desempefio, y tuvo gran éxito. Sin embargo, el directivo de
la empresa estaba empefiado en reducir sus gastos, asi que postergd la adquisicion de nuevas y

costosas tecnologia de produccién. La calidad del producto se resintié, lo cual cre6 una reputacion de
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mala calidad. La demanda cay6 rapidamente al afio siguiente, lo cual redujo las ganancias y dejo al

directivo con menos ganas de invertir en una nueva tecnologia de produccion.

2.7 Propuestas de estructuras genéricas de Dinamica de Sistemas

La Dinamica de Sistemas es una tecnologia informatica que se presenta como una metodologia
potenciadora en el proceso de formacion de lideres de proyectos, Ella permite la representacion de las
estructuras genéricas sistémicas para observar su comportamiento dinamico recreando asi las formas de
pensamiento sistémico sefialadas anteriormente, ademas mejora la posibilidad que los lideres prueben
sus ideas y las contrasten a la vez que interpretan y comprenden los conceptos fundamentales de la

teoria.

De los distintos tipos de estructuras genéricas sistémicas, se proponen utilizar en el laboratorio de
aprendizaje para entrenar a los futuros lideres de proyectos los siguientes: Limite del crecimiento,

desplazamiento de la carga y erosiéon de metas.

2.7.1 Limite del crecimiento

En el mundo real es muy comuan encontrar procesos de crecimiento donde una fase inicial de crecimiento
exponencial es seguida por otra fase de cercamiento asintético a un valor de saturacién. Este
comportamiento se produce en aguellos sistemas que inicialmente se encuentran en un entorno propicio
gue posibilita la etapa de crecimiento 0 expansién acelerada exponencial, pero el propio proceso de
multiplicacion se vuelve mas lento (a menudo en forma inexplicable para quienes participan en él) hasta
detenerse, incluso puede revertirse. Lo anterior indica que el crecimiento exponencial sostenido no existe

en el mundo real.

Las estructuras de limites de crecimiento pueden frustrar cambios organizacionales importantes que al

principio parecen ser exitosos pero que luego pierden fuerza.

El estudio de este tipo de estructura es util para comprender situaciones donde el crecimiento colisiona

con limites.
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Escenariol

Al adquirir una nueva destreza, escribir lineas de cédigos; se progresa rapidamente al principio ganando
competencia y confianza, pero luego se encuentran limites de aptitud por exceso de trabajo.

Escenario 2

Una empresa productora de software instituyé un programa de accién que gandé en respaldo y actividad
cuando se introdujeron profesionales bien calificados pertenecientes a otras empresas del mismo tipo en
diversos equipos de desarrollo de software. Pero mas tarde surgié una resistencia; se percibia que los
nuevos profesionales no se habian "ganado" el puesto compitiendo con otros aspirantes calificados.

Cuanto mas se presionaba a los equipos para aceptar nuevos profesionales, mas se resistian.
Escenario 3

Una universidad productora de software crece rapidamente brindando importantes oportunidades de
promocion, los miembros jovenes y talentosos de dicha universidad estan muy motivados, pero a medida
gue la universidad se va ampliando en personal, el crecimiento se vuelve mas lento (por ejemplo, los
fundadores ya no desean tanto crecimiento). Esto supone menos oportunidades de promocion, mas

rivalidades internas y una caida general de la motivacion.

2.7.2 Desplazamiento de la carga

Son sistemas en los cuales se atacan los sintomas del problema, aplacandolos y logrando una solucién
momentanea, pero sin acabar con el problema real, que puede resurgir en un tiempo proximo. Estas
estructuras se dan mayormente en situaciones en las cuales resulta dificultoso o costoso abordar un
problema, o se necesitan soluciones rapidas al problema, por lo que se desplaza la carga del problema a
otras soluciones mas faciles que parecen eficaces pero que solo aplacan los sintomas pero no solucionan

el problema.

Ante un problema, se usa una "solucién" facil para corregir el problema, con resultados inmediatos

aparentemente positivos. A medida que esta correccion se usa cada vez mas, las medidas correctivas
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fundamentales se aplican cada vez menos. Con el tiempo, las aptitudes para la solucion fundamental se

atrofian, creando mayor dependencia respecto de la solucién sintomatica.

La tendencia a “desplazar la carga” se observa habitualmente en los alumnos al reemplazar el
aprendizaje significativo que requiere esfuerzo y tiempo, por el aprendizaje superficial y solo memoristico,
cuyo Unico objetivo es obtener una nota sin la correspondiente correlacién con un conocimiento que la

trascienda.

Escenario 1

Un lider de proyecto de desarrollo de software detecta en un diagnéstico que un porcentaje importante de

los miembros de su proyecto carece de las herramientas de programacion adecuadas.

Solucién fundamental

Dada la composicion aleatoria de cada uno de los cursos de programacion, es licito pensar que el resto
de los proyectos, presente una deficiencia similar. Lo razonable es entonces realizar un diagnostico

general y en el caso de confirmarse esta presuncion, generar acciones correctivas de fondo.
Solucién sintomatica

Citar a los profesores de los alumnos de los cursos de programacion para tratar la baja en la autoestima

gue dicho diagnéstico les provocé.
Escenario 2

Una facultad de una universidad que desarrolla software esta presionada por sus clientes y el tiempo,
pues el inicio del proyecto tiene un considerable atraso. Los lideres de proyectos de la facultad deciden
hacer una reunion con alumnos de segundo y tercer afio de la carrera para convocarlos a trabajar en los
proyectos. En dicha reunion los lideres de cada proyecto explican que se hard y la necesidad que tienen
de programadores. Los alumnos para entrar al proyecto debian pasar por una mesa de examen para
mostrar sus conocimientos de programacion. Al terminar el examen el presidente de mesa report6 un alto

porcentaje de desaprobado.
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Solucién Fundamental

Andlisis de las causas y su relacion con la persistente declinacion de la calidad de la ensefianza de la
programacion. Adopcién de soluciones de fondo en funcién de este analisis.

Solucion Sintomatica

Presionar al presidente de mesa para aprobar alumnos para el proyecto.

Otro ejemplo

Un software se puede usar para realizar una funcionalidad Unica y ahorrar costos en muchas aplicaciones
de productos, pero también puede sustituir software existente en productos actuales. Los vendedores de
software pueden tratar de venderla a clientes especiales que aprecien las propiedades de esta tecnologia
y eventualmente disefiaran productos nuevos que la explotaran plenamente ("solucién fundamental") o
venderla a "clientes generales" que no se interesan en dichas propiedades y simplemente la usaran como
sustituto de otro software (solucion sintomatica). Dadas las presiones de los directivos para alcanzar
objetivos de ventas, los vendedores venden a quien esté dispuesto a comprar, habitualmente "clientes
generales”, pues hay mas de ellos y las demoras en el ciclo de ventas son mas cortas. Con el tiempo, la

nueva tecnologia no obtiene una clientela leal y queda sujeta a las presiones de precios.

2.7.3 Erosion de metas

Es una estructura de desplazamiento de la carga donde la solucion de corto plazo significa el deterioro de

una meta fundamental de largo plazo.

Se tiene una meta que se desea alcanzar, pero para cerrar la brecha entre la meta y la situacién real, en

lugar de definir esfuerzos para llegar a ella, se baja la meta para acercarla a la realidad.

Escenario 1

Una fabrica de alta tecnologia pierde participacién en el mercado, a pesar de un producto magnifico y

continuas mejoras. Pero la firma, orientada hacia sus "genios" del disefio, nunca tiene los planes de
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produccion bajo control. Un investigador externo descubridé que los clientes estaban cada vez méas
insatisfechos con los retrasos, y compraban productos de la competencia. La compafiia se mantuvo en
sus trece: "Hemos mantenido un éxito de 90% en satisfacer el tiempo de entrega prometido al cliente".
Por lo tanto, buscé el problema en otra parte. Sin embargo, cada vez que la compafiia sufria retrasos en
la entrega, reaccionaba extendiendo el tiempo prometido. El tiempo de entrega prometido se volvia cada

vez mas largo.
Escenario 2

Un gerente de proyecto de desarrollo de software cuando estd muy ocupado suele llamar a un
especialista externo para resolver problemas. El especialista puede resolver los problemas, pero la
capacidad del gerente para resolver en el futuro problemas similares no evoluciona, por lo que cada vez
gue se presente un problema nuevo volvera a llamar al especialista. Con el tiempo, la capacidad del

gerente declina junto al respeto que se le profesa.
Escenario 3

La documentacion de todas las clases como la de instalacion del software, la del desarrollo del software,
la del usuario final, los comentarios en el cddigo fuente y la documentacion en linea, muchas veces se
deja para el tltimo momento por lo cual se hace mal o simplemente no se realiza. La premura de mostrar

el producto operacional soslaya la importancia de la documentacién.

2.8 Conclusién del capitulo
Los laboratorios de aprendizaje empleando escenarios apoyados por modelos informéticos de Dinamica
de Sistemas permitiran a los futuros lideres de proyectos afrontar las dificultades que puedan surgir en

Su organizacion, permitiéndole observar los efectos de la adopcion de una nueva politica o los efectos de

una decision tomada.
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CAPITULO 3: LABORATORIO DE APRENDIZAJE.

3.1 Metodologia de desarrollo del laboratorio de aprendizaje

En este capitulo se explica los lineamientos metodoldgicos que dan soporte al desarrollo del laboratorio
de aprendizaje basado en estructuras genéricas (arquetipos sistémicos). Al proponer el laboratorio
basado en arquetipos; se intenta dar repuestas a la inquietud de potencial el proceso de entrenamiento

de los lideres de proyectos.

Para el manejo adecuado del laboratorio de aprendizaje se desarrolla una estrategia donde el lider
encontrard una serie de lineamientos metodoldgicos a seguir soportados en estructuras genéricas
modeladas por computadora, contribuyendo asi a la construccion de conocimiento, y a enfrentar

problemas reales y situaciones cotidianas.

Mediante la confrontacion entre sus modelos mentales, el lider sera capaz de realizar un juicio critico que

le facilite identificar debilidades y fortalezas del sistema planteado y en consecuencia tomar decisiones.

La estructura metodoldgica del laboratorio de aprendizaje estd sustentada en escenarios de situaciones

problematica. Para la conduccion del laboratorio se seguira el esquema que se presenta en la figura 17.

| Descripci6n del contexto | 1

| Conceptualizacion |

L Confrontacion

Fig. 17 Esquema metodoldgico para el laboratorio de aprendizaje

3.2 Descripcién de la metodologia del laboratorio de aprendizaje

Descripcion del contexto

En esta fase el profesor dara al futuro lider una descripcion sobre una situacion problematica, que sera

analizada por este Ultimo. Las problematicas expuesta por el profesor deben ser evolutivas; esto es,
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deben tener un grado de complejidad creciente. Esto permitird que el futuro lider vaya adaptadndose cada

vez mas a situaciones cada vez mas complejas.

En el andlisis el futuro lider debe centrar su atencion a las entidades, las personas y las variables que
interactlan, esto le permitira comprender las propiedades y el comportamiento del sistema como un todo.

Aqui se debe desarrollar el pensamiento analitico. Cada vez que se analiza una situacion problematica se
esta fomentando en el lider que se desea tener un espiritu critico, un cambio en sus paradigmas de

pensamiento,
Conceptualizacién

Después de haber hecho un analisis de la problematica, el futuro lider vierte su analisis en un mapa de
influencia mostrando las relaciones de causa-efecto entre las variables de la situacién problematica para

demostrar sus hipotesis.
Se deben desarrollar las formas de pensamiento estructural y operacional.
Confrontacién conceptual

Esta corresponde a una clase practica. Para el desarrollo de esta etapa, el futuro lider debe llevar su
modelo conceptual para que pueda resolver sus dudas y hacer confrontaciones con sus comparieros del
curso y con el modelo previamente elaborado por el profesor. En el transcurso de esta parte practica

todos se auxiliaran de un software de modelacidon-simulacion llamado Vensim.
Se pretende desarrollar un pensamiento estructural y ciclico.
Evaluacion

Esta etapa tiene como fin determinar si los logros definidos en el laboratorio de aprendizaje, se han
alcanzados, tras una previa definicién del avance en la adquisiciobn de conocimiento por parte de los
futuros lideres. Para evaluar si el futuro lider esta capacitado para resolver y aportar soluciones concretas
a una problematica determinada el profesor se valdra de estructuras genéricas que se plantearon

previamente en el capitulo Il.
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3.2.1 Una explicacion necesaria para la aplicacién del pensamiento sistémico

En este apartado se explica detalladamente cada una de las estructuras genéricas propuestas, seguida
con un ejemplo correspondiente de escenario de situacion problematica. Se comienza describiendo las
bases del pensamiento sistémico: Realimentacién Reforzadora, Realimentacién Compensadora y la

Demora.

El tipo de problemas en los que habitualmente trabaja la Dindmica de Sistemas se caracteriza porque en
éstos siempre aparecen relaciones causales estructuradas en lazos cerrados (lazos de realimentacion).
Por realimentacion se entiende una accion ejecutada sobre un elemento del lazo que se propaga por el

mismo de manera que tarde o temprano esa accion repercute sobre sus propios valores futuros.

Conviene distinguir dos tipos de lazos realimentados, lazos positivos (realimentacion reforzadora) y lazos

negativos (realimentacién compensadora).
Lazo reforzador (lazo positivo)

Los lazos positivos son aquellos en los que una variacion en un elemento se ve reforzada por las

influencias mutuas entre los elementos.

Los lazos de realimentacién positiva se caracterizan por que la variacion de un elemento se propaga a lo
largo del lazo reforzando la variacion inicial. Es decir, se caracterizan por generar un crecimiento

exponencial del sistema (vea figural8).

En estos lazos, todo movimiento es amplificado produciendo mas movimiento en la misma direccion
pudiéndose generar circulos virtuosos en los cuales partiendo de una situacién buena se llega a una
mejor o circulos viciosos en los cuales partiendo de una situacion mala se llega a una peor, es decir se

produciria un crecimiento acelerado o un empeoramiento acelerado.
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Crecimiento exponencial

t.
:

o
Variable

Fig. 18 Estructura basica y comportamiento

Los lazos de realimentacién negativa se caracterizan porque una variacion en un elemento se transmite a
lo largo del lazo de forma que determina una variacion que contrarresta la variacion original. Es decir, en
los lazos negativos una variacion en cualquiera de sus elementos tiende a ser contrarrestada por las

influencias en sentido contrario que se generan en el lazo.

Los lazos de realimentacidén negativa buscan ajustar el sistema con el objetivo de alcanzar una meta que

se ha determinado de antemano, buscan la estabilidad del sistema (figura 19).

Busqueda de metas

>
:

,
Variable

\

(7 1 | s

Fig. 19 Estructura basica y comportamiento
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En conclusién un lazo positivo tiende a producir situaciones de crecimiento o decrecimiento ilimitado,

mientras que un lazo negativo tiende a producir equilibrio.

La figura 20 muestra un ejemplo de ambos tipos de lazo.

Poblacién Poblacién
+ -
. +
nacimientos —

Fig.20 Lazos positivo (reforzador) y negativo (compensador negativo).

¢, COmo leer estos lazos? Los nacimientos aumentan la poblaciéon y un aumento en la poblacién aumentan

los nacimientos. Por otro lado el aumento de la poblacién aumentan las muertes y un aumento de las

muertes disminuyen la poblacion.

¢,Como leer el lazo de la figura 21?

Verntas
s + 8
Comentatios Clientes
Posttivos Satisfechos
+

Fig. 21 Venta de productos.
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Se trata de un producto que una empresa productora de software desea saber cual sera su efecto una

vez que esta la lance al mercado.

Si el producto es bueno, habra mas ventas lo que significan que habra mas clientes satisfechos, lo cual
significa méas comentarios positivos. Esto provoca aun més ventas, lo cual significa aln mas comentarios
positivos, y asi sucesivamente. . Por otra parte, si el producto es defectuoso, el circulo virtuoso se
transforma en circulo vicioso: las ventas redundan en menos clientes satisfechos, menos comentarios

positivos y menos ventas, lo cual conduce a aln menos comentarios positivos y ain menos ventas.
Ejemplo de lazo compensador (lazo negativo)

Estos lazos de realimentacion buscan ajustar el sistema con el objetivo de alcanzar una meta que se ha
determinado de antemano, suelen surgir al detectarse una discrepancia entre el estado actual y el

deseado, lo cual dara lugar a la aplicaciéon de una accion correctora
Un diagrama de circulo compensador es el que se representa en la figura 22. ¢ Como leerlo?

Temperatura del

CUerpo
Cantidad de ropa Temperatura requerida
por el cuerpo(deseada)
Brecha de
temperatura(Diferencia de
temperatura)

Fig. 22 Temperatura del cuerpo.

Para recorrer el proceso, es mas facil comenzar en la brecha, que es la discrepancia entre lo deseado y
lo existente

Existe una brecha o diferencia entre la temperatura que el cuerpo necesita. Luego, se observan los actos

gue corregiran la brecha; en este caso, la cantidad de ropa afecta a la temperatura actual del cuerpo

64



aumentandola o disminuyéndola. Asi, se observa que se trata de reducir la brecha de temperatura
deseada y existente (cambia a través del tiempo). A su vez, la temperatura actual sigue regulandose a
través del tiempo y ajustandose cada vez mas a la deseada.

En la figura 23 se muestra otro ejemplo, donde se evidencia una escasez en el efectivo disponible para
las necesidades de flujo de caja (en otras palabras, hay una brecha entre el balance de caja deseado y el
real). A continuacion se observan los actos realizados para corregir la brecha: se pide dinero prestado, lo

cual aumenta el balance de caja y reduce la brecha.

Balance de caja Balance de caja
/ \ deseada
Pagar deudas o pedir Superavito Dificil
mas prestamos de caja

Fig. 23 Balance de caja

Un proceso compensador siempre opera para reducir una brecha entre lo deseado y lo existente. Mas
aun, las metas tales como balances de caja deseados cambian a través del tiempo con el crecimiento o el
deterioro de los negocios. No obstante, el proceso de compensacion continlia operando para ajustar los

balances de caja reales a las necesidades.

Otro ejemplo. Toma de decisiones

Toda toma de decisiones implica los siguientes componentes ver la figura 24 abajo.
1. Considerar la idea de un estado deseado.

2. Observar si el estado actual del sistema, difiere del deseado.

3. Seleccionar una determinada alternativa que elimine o al menos reduzca la discrepancia que pueda

existir entre el objetivo y el resultado.
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Estado Actual

%, Objetivo
7 N

Accion Discrepancia
w

Fig. 24 Toma de decisiones.

3.2.2 Desarrollo del laboratorio de aprendizaje

Este laboratorio se desarrolla aplicando estructura genérica de Dinamica de Sistemas. Algunos de los
ejemplos que se proporcionan en este laboratorio son resultado de la observacién en los proyectos que
se ejecutan y otros, han concluido. También se facilitan ejemplos observados en la docencia y otros se

extrajeron de las literaturas consultadas.

3.2.2.1Laboratorio de aprendizaje desplazamiento de la carga [1, 2]

Un tipo de situaciones con la que frecuentemente se enfrenta un lider de proyecto es aquella en la que se
manifiesta un sintoma problematico que requiere atencion y que es solucionado sin resolver el problema
fundamental. Esta forma de actuacion se llama desplazamiento de la carga. Con esta forma de actuacion
es posible que se obtengan éxitos a corto plazo sobre el sintoma, pero se mantiene inalterado el
problema fundamental. El lider sin saberlo se vuelve adicto a las soluciones sintomaticas y con ello
pospone las soluciones fundamentales mientras tanto se va degradando paulatinamente su capacidad de

resolver problemas.

La plantilla para este tipo de situaciones se encuentra representada en la figura 25.
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Solucién

/' sintomatica,

\ Sintoma del Efecto colateral

problema
(' Dem
Solucién

ﬁmdamenta,l

Fig 25 Desplazamiento de la carga
Descripcion

En esta representacion se encuentran dos ciclos de realimentacion negativa. Ambas tratan de darle
solucién al mismo sintoma problematico. El ciclo superior representa la solucién sintomatica, esta es una
solucion rapida y superficial, mientras que el ciclo inferior tiene un retraso y representa una accién de
caracter fundamental sobre el problema. Muchas veces se presenta un proceso adicional de

realimentacion positiva que es generada por los efectos colaterales de la solucién sintomatica.

La solucion fundamental es mas dificil y ademas sus efectos suelen presentarse con retraso. Esto hace
gue sea tentador adoptar la solucidon sintomatica, es decir la solucion mas facil. Con el tiempo, las
aptitudes para la solucién fundamental se atrofian, creando mayor dependencia respecto de la solucién

sintomatica
Ejemplo 1
Presencia de herramientas académicas escasas

Como ejemplo, en la figura 26, se muestra la estructura genérica de un escenario donde un importante
grupo de estudiantes de una universidad no posee las herramientas académicas que debieron ser

aprendidas en las materias de afios anteriores.
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Liecidn de corto
plazo \

Para que estudiar, =i
luegzo me resumen las
clases

Hetramientas
acad émicas

Detnora

beocidn de largo
pla=o

Fig.26 Desplazamiento de la carga.
Modelo verbal
La existencia de herramientas académicas escasa implica dos modos accion.

Por el lazo inferior, solucién fundamental, tomando la acciébn de largo plazo o por el lado superior,

solucion sintomatica, adoptando la solucion de accion de corto plazo que solo resuelve el sintoma.

La presencia de herramientas académicas escasas genera una alta accion de corto plazo, la cual
conlleva a un aumento del nivel de herramientas académicas, provocando la sensacion de haber resuelto

el problema.

Al desplazarse por el lazo inferior se observa que al conseguir un aumento del nivel de las herramientas
académicas, disminuye la accion de largo plazo que hubiera sido necesaria para mejorarlas en forma

definitiva.
¢,Cual es el resultado?

Como resultado se deterioran las condiciones para resolver definitivamente esta deficiencia, pues dejan

de impartirse las herramientas académicas en las materias responsables de generarlas.

Mientras la solucién fundamental se debilita, la solucién sintomatica se fortalece, con el cual el problema

se agrava con el tiempo.
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En algunos casos puede presentarse algun efecto lateral no deseado provocado por la acciéon de corto

plazo y que conforma un vinculo entre la solucién de corto plazo y la solucién de largo plazo.

Efecto lateral: Los estudiantes se acostumbran a la solucién sintomatica y comienzan a pensar de esta
forma: ¢para qué voy a estudiar durante el afio si luego, en caso de que lo necesite, me resumen

todo en pocas clases?

Como se puede observar las clases suplementarias tienen el efecto de debilitar la accion fundamental.
Ante un escenario problematico como este, ¢ cual seria la solucién fundamental?

Ejemplo 2

La documentacion en los proyectos [3]

En una conversacion informal con varios lideres de proyectos se comenté el siguiente escenario.

El programador esta tremendamente interesado en mostrar un producto funcional porque es lo que valora
inmediatamente el cliente. Durante el desarrollo del software la premura por mostrar el producto

operacional soslaya la importancia de la documentacion.
¢,Como usted resolveria esta situacion a la luz de la DinAmica de Sistemas?

Esta situacion se representa en la figura 27.
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Parchar el codigo

fuente
Hay que relizar Ios canbios La arquitectura del §oftware i
rapidamente porque el cliente su cotresp ondiente
presiora documentacion se degrada
- Retardo
Levantar v actualzar la
documnertacion del
software

Fig. 27 Documentacion en los proyectos.
Modelo verbal

La existencia de presion del cliente conlleva a realizar cambios, esto implica dos modos de accion. Una
es tomando las acciones correctivas de largo plazo, esto es la solucion fundamental, o adoptando accion

de corto plazo, o sea la solucion sintomética.

Al desplazarse por el lazo superior se observa que al aumentar la presion del cliente se genera una alta
accion de corto plazo, la cual conlleva a un aumento de la solucion sintomatica (parchar el codigo fuente).

Esto proporciona la sensacion de haber resuelto el problema.

Al desplazarse por el lazo inferior se observa que al aumentar los parches al cédigo fuente debido a la

presién del cliente disminuye la accion de largo plazo.
¢, Cual es el resultado?

La documentacion de todas las clases como la de instalacién del software, la del desarrollo del software,
la del usuario final, los comentarios en el codigo fuente y la documentacion en linea; muchas veces se

deja para lo ultimo por lo cual se hace de forma incorrecta o simplemente no se realiza.
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Se sabe que un buen manual del usuario sin duda ahorra elevados costos de soporte; y que unos
manuales de desarrollo del sistema actualizados donde se consigna la arquitectura del software, ahorra

costos en el mantenimiento del producto.

El efecto colateral es el que se indica en la figura, es decir la arquitectura del software y su
correspondiente documentacion se degrada.

Ejemplo 3
La Planeacién y el Andlisis de Riesgos [3]

En un consejo de produccién de cierta facultad se le recordd a los lideres de proyecto el siguiente

escenario.

Entre mas rapido empiece a escribir codigo, mas tardara en terminarlo. Una vez a un programador se le
pidié que desarrollara un sistema por Internet para recepcion y seguimiento de pedidos de los clientes. El
jefe le preguntd al programador que cuando lo terminaria; el programador, después de “realizar un
estudio”, le dijo que el producto era mas facil de construir de los que pensaba y que lo tendria listo en
cuatro meses. A los 2 meses lo llama el jefe y le pregunta cémo va el proyecto; el programador
entusiasmado le dice que lleva el 50% del producto y que la tendra listo para la fecha limite. A los 4
meses el jefe lo llama y le pregunta como va y el programador dice “he encontrado unos problemas pero
lo solucionaré rapidamente para entregar el producto” ¢y cuanto llevas?, replicé el jefe, el programador
respondi6 el 90%; un mes después de la fecha limite el programador aun estaba en el 90%.y jdos meses
después continuaba en el 90%! Finalmente el programador logré terminar el producto en el doble de

tiempo de lo previsto.

Esta historia no es mas que la ejemplificacion de la famosa regla 90-90 “El primer 90% de un sistema se

lleva el 10% del tiempo y esfuerzo invertido el ultimo 10% se lleva el 90% del tiempo y esfuerzo”

Terminado la descripcion se le preguntd a un lider. ¢, Por qué ocurre todo esto? ¢,Por qué parece que los

proyectos de desarrollo de software son interminables?

A estas preguntas respondio.
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Yo pienso que buena parte se debe a que no realizamos una buena planeacion, no hacemos un
cuidadoso andlisis de requisitos; dentro de la planeacion, una consideracién importante son los riesgos.
Por analisis de riesgos entendemos el analizar que puede salir mal durante el desarrollo del proyecto y
plantear estrategias para reducir y controlar el riesgo. Con una buena planeacion y analisis de riesgos,
incluso podriamos evitar emprender proyectos que no tienen una base soélida y viable para su
construccion. El problema de tener apoyado la escalera en pared equivocada.

A continuacion se le hizo a todo el grupo la siguiente pregunta.

¢Por qué no se hace una cuidadosa planeacion y andlisis de riesgos?

Algunos dijeron: Para que gastar tiempo en tareas tan fitiles.

Otros dijeron: Vamos directamente al asunto de la programacion que es lo realmente importante.
Y otros dijeron: ¢Para qué sobrecargar inatilmente el proyecto con mas tareas y actividades?

En la figura 28 se muestra cual es la estructura genérica de desplazamiento de la carga para esta

situacion. Haga una descripcion verbal de esta estructura.

Actuar sobre los
problemas que tenemos

(_ r
N

El to de desarrollo
Surgen problemas no previstos prc;?:g&ivare"e :es 2

¥ nos atrasamos en la agenda etrp antanand o

del proyecto
Detrora /

— e

P /
Invertir tietrpo en la
planeacion,analisis de
requertnientos v analisis de riesgos

Fig. 28 Planeacion y el Andlisis de Riesgos
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3.2.3 Laboratorio erosion de la metas [4]

Es un caso particular de la estructura de desplazamiento de la carga. La plantilla para este tipo de
situaciones se encuentra representada en la figura 29.

m Slones para

Meta _—

ajustar la meta
Brecha)
Condicidn’ ==, Fecionespara
\ mejorar condiciones

Demmora

Fig.29 Erosion de metas.

El efecto de los dos lazos que se observan en la figura, produce en forma gradual y sostenida una
reduccion de los estandares de calidad al emerger una tendencia al aumento de la presién para bajar la
meta. La situacién se manifiesta por la presencia de una brecha entre los resultados del presente y los

gue se desean alcanzar, llamados metas.
Descripcion

La existencia de una brecha entre los resultados del presente y los que se desean alcanzar implican dos
modos de accién, tomando las acciones correctivas de largo plazo, esto es la soluciéon fundamental, o

adoptando la solucion sencilla de bajar el nivel de la meta, esto es la solucién sintomatica.

¢, Qué sucede si se desplaza por el lazo superior, es decir, si se adopta la solucién facil (solucion

sintomatica)?

Con el crecimiento de la brecha se crea un aumento de la presion para bajar el nivel de la meta. Este

aumento de presién baja el nivel de la meta, con lo cual se consigue disminuir la brecha.

¢, Qué sucede si se desplaza por el lazo inferior, es decir si se adopta la solucién fundamental?
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Al haber logrado disminuir la brecha (sensacion de tener la solucion al problema por haber bajado el nivel
de la meta), disminuye la accidbn que hubiera sido necesaria, 0 sea, la accion para mejorar las
condiciones. Con el tiempo (representado por la demora), las condiciones se deterioran y aumenta la
brecha, generandose una nueva necesidad de bajar las metas, con lo cual la situacién se agudiza ain
mas, figura 30.

Ejemplo 1

Metas de afio — Tensidn Emocional
nuevo

Brecha (Tension

(' Organizativa) \

Alcance de Actos para alcanzar las
resultados visibles metas del afio nuevo

r'a

Fig. 30 Erosién de metas.
Haga una descripcion verbal de la estructura

3.3 Ejercicio a resolver en el laboratorio de aprendizaje

Como lider de proyecto describa un escenario donde considere una meta que usted desea alcanzar.
Utilice la plantilla y la descripcion anterior para aplicarle una solucion fundamental al escenario
problematico planteado por usted.

3.3.1 Laboratorio limite del crecimiento.

La fase de crecimiento es causada por uno o varios procesos de realimentacion reforzadora. La

desaceleracion surge por un proceso compensador que se activa cuando se alcanza a un "limite". El
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limite puede ser una restriccion en los recursos, 0 una reaccion externa o interna ante el crecimiento. El
colapso acelerado (cuando ocurre) surge del proceso reforzador que se revierte, generando cada vez

mas.

La plantilla de esta estructura genérica se muestra en la figura 31.

Condicion
Limitativa
/7 \‘ / ) Accién
Accion creciente —-I—— Condicion — Decreciente

Fig. 31Limite de crecimiento.
Descripcion
v/ Crecimiento. Se genera por causa de uno o mas procesos de retroalimentacion.
v' Decrecimiento. Se genera como compensacion al llegar al limite.
v Limite. Es una restriccién en la cantidad de recursos o un elemento interno-externo.
v' Condicion. Es la variable o accion.
v" Accion Creciente. Se refiere a una cantidad o porcentaje
v Accion Decreciente.
Ejemplo 1

Un distribuidor de un producto mantiene una politica agresiva de introduccién del mismo en el mercado.

Para ello destina una parte del beneficio de las ventas a incrementar el nimero de vendedores.
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Los pedidos que la empresa consigue dependen, naturalmente, del nimero de vendedores y de la
eficacia en las ventas de estos. Conforme los vendedores consiguen pedidos, y en la medida en que no

se satisfacen instantaneamente sino con un cierto retraso, estos se acumulan como pedidos pendientes.

La estructura genérica para este escenario se muestra a continuacion:

Vendedores Eﬁcacia Capacidad

Pedldo
/ N

Presupuesto Retraso enfrega

Fig. 32 Limite de crecimiento.
Modelo verbal

Al aumentar el presupuesto, aumenta el nimero de vendedores lo que trae consigo que aumente el
numero de pedidos. Si mas y mas pedidos deben ser satisfechos debido al aumento del nimero de
vendedores, llegara un momento en el que, al no poder suministrar a la velocidad requerida, el plazo en la
entrega aumentara. La empresa tiene una capacidad limite de distribucion. El plazo de entrega influye en
la eficacia en las ventas. Conforme el plazo de entrega aumenta, los potenciales compradores irdn

redirigiendo su compra hacia productos de la competencia. Y la empresa ira perdiendo compradores.
Ejemplo 2

Una empresa productora de software que, cuando es pequefia, crece deprisa brindando importantes
oportunidades de promocién. La moral crece y los miembros jévenes y talentosos estan muy motivados.
Pero a medida que la empresa se amplia el crecimiento se vuelve mas lento (por ejemplo, por saturar el
nicho de mercado o porgue los fundadores ya no desean tanto crecimiento). Esto supone menos

oportunidades de promocion, mas rivalidades internas y una caida general de la moral.

La estructura genérica para este escenario es la figura 33.
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Tarmafio del Nicho

Motivacion v del Iercado
Pro ductividad \‘
satracion del NlChO

Ivotal Crecitriento del Mercado

&Opoﬁmdades de rd U
Promocidn

Fig. 33 Limite de crecimiento.

Describa el proceso mostrado en la figura anterior.

3.4 Ejercicios para realizar durante el desarrollo del laboratorio de aprendizaje

1.- Relacion causal por escenario

De las variables presentadas en cada escenario diga cual es la relacion causal:

ingresosa//\

educacién estudiantes

egresos

personal
calificado

Fig. 34 Ingreso y egreso

construccion de

viviendas
hogares
familias )
heneficiadas terreno
\ disponible
carencias y
necesidades

Fig. 35 Construccion de vivienda
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2.- Efecto boca a boca

La base de clientes de un fabricante de software se incrementa cuando se afiaden nuevos clientes. A
través del proceso boca en boca, un porcentaje de los clientes actuales recomiendan a otras personas
gue se hagan clientes nuevos.

Represente la estructura causal de este proceso.
3.- Gestion del conocimiento y su medicion

Una vez concretadas la vision y misidn de la organizacion, lo que permitira elaborar el plan estratégico de
la misma, resultard necesario establecer mecanismos que permitan controlar la marcha de las actividades

en congruencia con la mision establecida. Para ello resultan herramientas necesarias los indicadores.

No obstante, tales indicadores estaran mostrando el desempefio logrado, o sea, describiendo lo que ha
sucedido en un periodo de tiempo anterior. Esto implica la necesidad de que las mediciones sean
realizadas de manera que el tiempo transcurrido entre los sucesos reales y la produccion del indicador

gue los hace visibles sea el menor posible.

No obstante, queda demostrado que los indicadores nada dicen respecto al futuro, sobre todo al mediano
plazo; no resultan aptos para una accion anticipatoria del efecto de las decisiones que se tomen. Ademas
al observar un comportamiento no deseado marcado por alguno de los indicadores elaborados, se
tomaran medidas correctivas para volver a observar el comportamiento de dichos indicadores a la espera
de una reaccién positiva. De no observarse mejoras en una siguiente medicién, podrian acrecentarse
dichas medidas correctivas tratando de forzar una recuperacién. Tal situacion podria ser equivoca al no

considerar los retrasos o demoras que generalmente suelen producirse en el esquema “causa - efecto”.

Plantéese un escenario problematico que se ajuste al desplazamiento de la carga y diga cudl seria la

solucion sintomatica y cual la soluciéon fundamental. Diga también cual seria el efecto lateral.
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4.- Control al proyecto de software

Un equipo de proyecto de software es sometido a un control, finalizado el control al lider se le dice que
tiene que aplicar las Revisiones Técnicas Formales (RTF) para lograr una buena calidad del producto. A
esto el lider alega: “Estoy consciente que un producto software puede ser aceptado, rechazado o
aceptado con ciertas modificaciones por un grupo de revisores, pero la realidad es que no tenemos
tiempo ni personal para hacer revisiones. Ademas, esto sobrecarga el proceso de desarrollo

innecesariamente”.

¢, Ocurre realmente esto en su proyecto? Diga cual es la solucién sintomética tomada por este lider.
Sugiérale una solucion fundamental y digale cual es el efecto colateral que se obtendria de seguir

aplicando la solucién sintomatica. Haga la estructura genérica de esta situacion

5.- Represente en una estructura genérica de Dinamica de Sistemas él siguiente escenario

problematico.

Una fabrica de alta tecnologia pierde participacion en el mercado, a pesar de un producto magnifico y
continuas mejoras. Pero la firma, orientada hacia sus "genios" del disefio, nunca tiene los planes de
produccion bajo control. Un investigador externo descubrié que los clientes estaban cada vez mas
insatisfechos con los retrasos, y compraban productos de la competencia. La compafiia se mantuvo en
sus trece: "Hemos mantenido un éxito de 90% en satisfacer el tiempo de entrega prometido al cliente".
Por lo tanto, buscoé el problema en otra parte. Sin embargo, cada vez que la compafiia sufria retrasos en
la entrega, reaccionaba alargando el tiempo prometido. El tiempo de entrega prometido se volvia cada

vez mas largo.
6.- Contagio en el proyecto

En la figura 36 se representa la estructura genérica de un escenario problematico que puede ocurrir en su

proyecto. ldentifique la estructura y haga una descripcion verbal del mismo.
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cortagos
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fujo de comagg poblacidn enferma

kp obh aon sara

contactos que
producen mfeccion pob keion total

Fig. 36 Estructura genérica.
7.- Estado de investigacion

En un diagndstico sobre el estado de la investigacion en una facultad se encontré que el problema
fundamental es la generacion de investigaciones y desarrollo .La mayoria de los profesores alegaron que
la atencidon a la docencia y otras tareas los obligan a desatender las investigaciones, por lo que los
resultados en I+D son pocos profundos. Cuando los profesores toman conciencia de la demora en la
generacién de 1+D se logran 1+D profundos. Las cercania de un evento genera la aceleracion del proceso
investigativo y el profesor usa una alternativa rapida para cubrir el evento y continuar su proceso de
investigacion deficiente. ¢A qué tipo de estructura genérica pertenece esta situacion problematica?

Represente mediante diagrama causal esta situacion.
- Influencia de la contaminacion por gripe.

La contaminacién por gripe necesita mucho tiempo para disiparse y desaparecer. Cuantas mas personas
contaminadas existan, mayor es la cantidad de disipacién; la cual después de un cierto tiempo, reduce el
nivel de contaminaciéon en gran medida. Cuando la cantidad de personas contaminadas disminuye, la

disipacion también lo hace hasta que también la contaminacién desaparece.

Represente la estructura genérica de este escenario problematico.
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3.5 Conclusiones del capitulo

En este capitulo se ampli6 el analisis sobre las posibilidades del uso de los arquetipos en el laboratorio de
aprendizaje, dejando claro que las situaciones probleméaticas organizacionales en general pueden ser

descritas suficientemente por algun arquetipo.

El procedimiento utilizado en este laboratorio de aprendizaje en el “jclasifica y actual!”, es decir, primero
se clasifica el escenario de la situacion problematica en algunos de las estructuras genéricas (arquetipos)

y luego se toman los principios administrativos asociados a los arquetipos.
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CONCLUSIONES

El desarrollo de la investigacion ha proporcionado dos herramientas para el estudio y prediccion de
diferentes patrones de comportamiento de sistemas. También ha proporcionado una metodologia para el
desarrollo del laboratorio cuya utilizacion permite poner en practica las decisiones derivadas de los
modelos mentales individuales, facilitdndose la resolucion de problemas organizacionales. Por otro lado,
se contribuye a evitar que las decisiones organizativas se dirijan a sofocar los sintomas de los problemas

detectados, en vez de centrarse en detener las causas de los mismos.

Para formarse una idea sobre la situacion de cierto problema es necesario que transcurra cierto tiempo
antes de tomar una decisién, y una vez tomada esta, se debe esperar algun tiempo hasta que se

observen los efectos en la misma.

Las organizaciones pueden utilizar arquetipos para enfrentarse a problemas complejos de diferentes
formas. En primer lugar, los arquetipos pueden ser utilizados como herramientas de diagndstico para
poder tener una mayor comprensién de la situacién actual del problema que se aborda. En segundo
lugar, pueden ser utilizados como herramientas de planificacion, en el sentido de que pueden ser (tiles
para anticipar futuras consecuencias. En tercer lugar, pueden ser utilizados como herramientas de
construccion, ayudando a construir y a aumentar el cuerpo de conocimiento entorno a la comprension del

mundo.
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RECOMENDACIONES

1-Continuar la investigacion sobre los laboratorios de aprendizaje soportado por estructuras genéricas de
Dinamica de Sistemas.

2-Llevar la investigacion al planteamiento de los diagramas de Forrester para cada escenario

problematico correspondiente a la estructura genérica.

3-Introducir en la metodologia de laboratorio de aprendizaje el estudio completo de software de

simulacion Vensim.

4-Profundizar en el comportamiento de cada estructura genérica mediante procesos de simulacién con el

entorno Vensim.

5-Trabajar por obtener un material para la toma de decisiones empleando las técnicas de escenarios y

Dindmica de Sistemas.
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ANEXOS

Anexo 1: Acerca de Vensim

Vensim es una herramienta gréfica de creacién de modelos de simulacién que permite conceptualizar,
documentar, simular, analizar y optimizar modelos de Dinamica de Sistemas. Vensim proporciona una
forma simple y flexible de crear modelos de simulacién, sean con diagramas causales o con diagramas

de flujos.

Las relaciones entre los elementos del sistema representan las relaciones causales, que se muestran
mediante la conexion de palabras con flechas. Esta informacion se usa después por el Editor de
Ecuaciones para crear el modelo de simulaciébn. Se puede analizar el modelo en el proceso de
construccion teniendo en cuenta las causas y el uso de las variables, y también estudiando los ciclos
relacionados con una variable. Mientras que se construye un modelo que puede ser simulado, Vensim

permite explorar el comportamiento del modelo.

Herramientas de esquema

Candado \/aiaple Flecha Variable  Componer Comentario Ecuaciones

j 1 l de{modelox l E\sc_onder \

B et "% TPM | RXE€ W

I A N % & 1 4

T e : Flujp Sobrade OPIe!®  \ostrar Borrar COmportamiento
Movertamano  Caja | variable  entrada de referencia

/ salida

-Candado: El esquema esta bloqueado. El indicador puede seleccionar objetos del esquema y la Variable

la Barra de Trabajo, pero no puede mover los objetos del esquema.

-Mover/Tamafio: Mueve, cambia el tamafio y selecciona los objetos del esquema: las variables, las

flechas, etc.

-Variable: Permite crear variables (Constantes, Auxiliares y Datos).
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-Caja de Variable: Crea las variables con forma de caja (usada para Niveles).
-Flecha: Crea flechas rectas o curvas que representan las relaciones causales.

-Flujo: Crea Flujos, que son flechas perpendiculares a la caja, una valvula y, si fuera necesario, fuentes y

sumideros (nubes).

-Variable del Modelo: Agrega una variable existente y las causas de esa variable a la pantalla del

esquema.

-Sombra de Variable: Agrega una variable existente a la pantalla del esquema como una sombra de la

variable (sin afiadir sus relaciones causales).

-Composicién: Compone dos variables en una sola, une los Niveles hacia las nubes existentes, une las

Flechas hacia una variable y realiza otras operaciones.

-Objeto Entrada Salida: Agrega cursores de entrada y graficos de salida y Tablas al esquema.
-Comentario del esquema: Agrega comentarios y dibujos al esquema.

-Mostrar: Muestra (hace visible) las variables en una pantalla del esquema.

-Ocultar: Esconde las variables en una pantalla del esquema.

-Borrar: Borra la estructura, las variables en el modelo y los comentarios en un esquema.
-Ecuaciones: Crea y edita las ecuaciones de un modelo usando el Editor de Ecuaciones.

-Comportamiento de referencia: Se usa para dibujar y editar comportamientos de referencia.
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Anexo 2: Entrevistas a especialistas

1- ¢Qué cree usted de este laboratorio de aprendizaje?

2- ¢Cree usted que este laboratorio de aprendizaje basado en estructura genérica de dinamica de

sistema, constituye una buena actividad metodoldgica, para entrenar a los lideres de proyectos?

3- ¢Qué opinidn tiene usted sobre las estructura genéricas empleadas en este laboratorio de
aprendizaje?
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