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Resumen 
l rosito e este trabao inestigatio es emostrar la aliacin e un moelo e gestin 

emresarial iseao acore a la metoología e la inmica e sistemas, el cual ue alicao 
exclusiva y especíÀcamente a las pequeñas y medianas empresas (PYMES). La validación del 
modelo posibilita tener la seguridad de que está en concordancia con las necesidades organi-
zacionales de este tipo de empresas. 

Para la validación del modelo se utiliza la técnica de recopilación de datos, utilizando para 
esto información seleccionada y obtenida durante un lapso de tiempo especíÀco, analizando que 
dicha información sea relevante, conÀable y correcta. Se consideró que, al estudiar un determi-
nado sistema, conviene analizar su comportamiento a partir de datos representativos de lo que se 
espera que sea su funcionamiento habitual y no con datos correspondientes a situaciones extremas. 

La conjunción de la metodología de la dinámica de sistemas y la técnica de recopilación 
de datos para validar el modelo generado, posibilita efectuar simulaciones que permiten a las 
PYMES ratiÀcar o rectiÀcar las políticas de gestión administrativas que aplican al interior de 
sus empresas. 

Palabras Claves
Modelo de gestión empresarial, validación, simulaciones, metodología, recopilación de datos

Abstract
e urose o tis researc is to emonstrate te aliation o a business management 

moel esigne accoring to te metoolog o sstem namics, ic is alie eclusiel 
and speciÀcally to small and medium enterprises (SMEs). The validation of the model makes it 
possible to be sure that it is in accordance with the organizational needs of this type of company.

Validación de un modelo de gestión empresarial para 
pequeñas y medianas empresas (PYMES) basado en 

dinámica de sistemas

Validation of Business Management Model for Small 
and Medium Sized Enterprises (SMEs) Based on System 

Dynamics



For the validation of the model the data collection technique was applied, using information 
selected and obtained during a speciÀc time period, analyzing that such information is relevant, 
reliable an correct consiering tat, en stuing a certain sstem, it is conenient to anale 
its beaior rom reresentatie ata o at is eecte to be its normal oeration an not it 
data corresponding to extreme situations. 

The combination of the system dynamics methodology and the data collection technique 
to validate the generated model makes it possible to carry out simulations which allow SMEs 
to ratify or rectify the administrative management policies that they apply to their companies.

Keywords
Business management model, validation, simulations, methodology, data collection.
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1. INTRODUCCIÓN

Las pequeñas y medianas empresas (PYMES) son consideradas como generadoras 
de empleo y como elementos que posibilitan dinamizar la economía. Por lo tanto, este 
tipo de empresas deben buscar formas de lograr que sus actividades y productos gene-
ren valores agregados que permitan conseguir la atención de sus posibles clientes. Sin 
embargo, estas continúan empleando las estrategias que utilizan las grandes empresas, 
sin considerar que estas poseen un poder económico que les permite realizar estudios 
sueriores, como es el caso e reararse ara un muno globaliao (Samaniego, 2017).

n la actualia, resulta un trabao comlicao el imlementar teorías aministra-
tivas en las PYMES, por ejemplo, realizar un estudio de planiÀcación estratégica o la 
elaboración de un análisis de benchmarking, que se utilizan para establecer fortalezas, 
debilidades, oportunidades y amenazas de una empresa en particular. Por lo general, 
los resultados que se obtienen permiten establecer estrategias especíÀcas a ser imple-
mentadas, pero dichas metodologías en ocasiones no resultan ser factibles para que las 
PYMES las ejecuten, ya sea por falta de capital o por la carencia de poseer personal 
capacitado para implementar dichas metodologías. 

De esta manera, las metodologías anteriormente señaladas facilitan que las peque-
ñas y medianas empresas puedan tener una visión actualizada del mercado en el que se 
desenvuelven, pero no es la única manera de realizar estrategias en una PYMES, ya que 
eiste la osibilia e imlementar moelos e gestin emresarial alicables a este 
tipo de empresas. Estos modelos pueden ser realizados en base a distintas metodologías, 
como los arquetipos de administración gerencial, organizacional, proyectos y aquellas 
conÀguraciones de gestión que se basan en la ejecución de simulaciones. 

Igualmente, los modelos o conÀguraciones de gestión en base a simulaciones son 
osibles e realiar acore a metoologías como la inestigacin e oeraciones, la 
dinámica de sistemas, la modelación matemática, entre otras, considerando que estos 
modelos de gestión son útiles siempre y cuando sean realistas y simpliÀquen la reali-
dad. De esta manera, el diseñar un prototipo de gestión empresarial en base a la meto-
ología e la inmica e sistemas ermite realiar el anlisis e resultaos osibles 
de alcanzar en un futuro si es aplicado al interior organizacional de cualquier PYMES.  

Por lo tanto, y en concordancia con la aplicación de cualquier metodología para 
elaborar un prototipo, todo modelo realizado debe ser validado para asegurar que es con-
Àable, no tiene errores y es aceptado por quienes lo van a utilizar (Góngora y Madrid, 
2010). En tales circunstancias los modelos de gestión realizados en base a la dinámica 
e sistemas se ebern aliar antes e su entrega o imlementacin en un eterminao 
campo de trabajo. 

Conforme a lo especiÀcado, la validación es una etapa esencial que presenta diÀcul-
tades. Por lo tanto, para legitimar este tipo de modelos, es posible efectuar comparaciones 
e las reicciones e este con obseraciones roenientes el muno real (Barrales, 
Peña y Fernández, 2004), ante lo cual, en mucas ocasiones el roceso e aliacin 
se ejecuta mediante la utilización de métodos estadísticos adecuados (Aguilar, 1997). 
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Otros autores, en cambio, señalan que la necesidad de validar o evaluar un modelo debe 
centrarse en la búsqueda de un método objetivo y cuantitativo (Flavelle, 1992). 

No sorprende, pues, que para efectuar una validación, los modeladores recurran 
a procedimientos simples a su alcance, aparentemente adecuados, incluyendo gráÀcos 
e isersin, reicciones  obseraciones,  algunas eces con regresin, la cual es 
pensada como método objetivo y cuantitativo para medir cuán bueno es un modelo 
(Barrales, Peña y Fernández, 2004). 

Por lo tanto, validar un modelo es necesario e importante para determinar si está 
realizado conforme a la necesidad que se requiere demostrar, acorde a un escenario cer-
cano, similar o igual a la realidad que se presenta en cualquier campo de trabajo, estudio 
o investigación. Ante esto, es pertinente preguntar, ¿es posible validar un modelo de 
simulacin eectuao acore a la metoología e la inmica e sistemas  

2. DINÁMICA DE SISTEMAS

La dinámica de sistemas tiene sus orígenes en las décadas de los cincuenta y sesenta, 
y se atribuye el inicio de esta perspectiva de modelación a Jay W. Forrester.  La metodo-
logía e la inmica e sistemas ace uso e concetos intuitios e reresentacin e 
sistemas y puede asociarse (aunque normalmente no se hace) con las técnicas de mapas 
conceptuales usadas en enseñanza.  Los mapas conceptuales son también grafos, pero 
las relaciones no se establecen con un Àn operativo, sino solo con un Àn organizativo. 
n la inmica e sistemas, en cambio, interesa analiar cmo eoluciona un sistema 
en el tiempo, y la forma en la que cambia y se comportan los elementos o las variables 
e ico sistema (Godoy y Bartó, 2002). 

Otros estudios especiÀcan que la dinámica de sistemas es una metodología de apoyo 
para pensar problemas en términos de sistemas. El objetivo es pensar acerca de sistemas 
comleos en los cuales a artes, comonentes, e interacciones entre ellos (Aracil y 
Gordillo, 1997). Para lograr lo especiÀcado es factible utilizar un modelo computacional 
que evidencie las relaciones presentes entre la estructura o grafo del sistema y su com-
portamiento. A la vez, dichas relaciones deben proporcionar la seguridad de que con-
forme al diseño realizado y por lo tanto dicho diseño debe necesariamente ser validado. 

Acorde a lo especiÀcado hasta el momento, la dinámica de sistemas es una meto-
dología que posee el potencial de complementar modelos no formales (normalmente 
verbales) de sistemas complejos y modelos matemáticos más abstractos (Izquierdo, 
Galán, Santos y Del Olmo Martínez, 2008). A menudo la representación verbal de 
estos sistemas comleos carece el rigor ormal necesario ara alorar su coerencia 
lógica y para generalizar situaciones a partir de ellos. Este tipo de simulación es posi-
ble realizarla utilizando técnicas de modelado computacional, en donde es viable cons-
truir sistemas que combinan la riqueza descriptiva de los modelos verbales con el rigor 
formal de los modelos matemáticos más abstractos.

Así, la dinámica de sistemas posibilita analizar y modelar el comportamiento de 
entornos complejos sistémicos, los cuales permiten la presentación de escenarios futu-
ros optimizando recursos y tiempo a quienes lo utilizan.
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3. VALIDACIÓN DE UN MODELO DE GESTIÓN EMPRESARIAL 
PARA PYMES APLICANDO DINAMICA DE SISTEMAS 

La validación cientíÀca o veriÀcación se ejecuta en referencia explícita al sistema 
real que se está modelando. Validar un modelo consiste en valorar su utilidad dentro 
el conteto e alicacin, e acuero con los criterios ara los cuales el moelo ue 
iseao (Izquierdo, Galán, Santos y Del Olmo Martínez, 2008). Construir modelos 
suele ser el aance e nuestro conocimiento sobre un eterminao sistema real,  esto 
podría valorarse estudiando la medida en que los resultados obtenidos con el modelo 
se austan a los obseraos en el reerente emírico (Moss, Edmonds y Wallis, 1997).

Forrester (1981) señala que la validación o el grado de signiÀcancia de un modelo 
debería ser juzgada por su conveniencia en relación a un determinado propósito. En 
cambio, Iñaki (2010) señala que la validación de modelos acorde a la dinámica de sis-
temas consiste en cotear la aecuacin entre el comortamiento el moelo simulao 
y los requerimientos previstos por los usuarios Ànales. 

Es de notar que en la dinámica de sistemas se pasa de una visión de las relaciones 
estructurales entre los comonentes, meiatiaa or concetos, como realimentacin 
ositia o negatia  otras construcciones comleas, a sistemas inmicos caracteriaos 
por sistemas de ecuaciones diferenciales cuya solución analítica o numérica proporciona 
el comortamiento eseao en orma e resuesta el sistema (Godoy y Bartó, 2002).

Por lo tanto, validar un modelo de simulación ejecutado mediante la dinámica de 
sistemas se presenta como una actividad cognitiva en sí misma, que permite conocer 
los sistemas el muno real, así como entener su comortamiento en una manera en 
la que un enfoque analítico puro (en sentido matemático) no permitiría. En otras pala-
bras, es reÁejar la realidad existente de un escenario que ha sido estudiado y del cual 
se espera alcanzar resultados antes que estos se presenten en el entorno real del sistema 
sujeto a estudio.

Tal es el caso que se presenta en este trabajo, donde se expone la validación de un 
modelo de gestión empresarial diseñado a través de una metodología de investigación 
mita, con la interencin e elementos cualitatios  cuantitatios ara la eterminacin 
de las variables principales que formaron parte de su contexto. Su aplicación al entorno 
real empresarial se realiza en las pequeñas y medianas empresas de Quito-Ecuador. El 
iseo el moelo e simulacin en gestin emresarial, basao en inmica e siste-
mas, ha sido publicado en la revista cientíÀca Dyna Management en el mes de mayo 
del año 2017 (Samaniego y Pascual, 2017). 

Dico moelo consta bsicamente e tres artes estructurales conormaas or 
las variables principales que, como se menciona anteriormente, fueron determinadas a 
través de los elementos cualitativos y cuantitativos del estudio, para Ànalmente ser utili-
zadas como variables de niveles, Áujos y variables auxiliares.  La primera parte incluye 
a las ariables clientes otenciales  clientes e rouctos o sericios como ariables e 
nieles  a los nueos clientes  la inculacin eistente entre estos, como ariables e 
Áujos.  La segunda parte del modelo está conformado por variables que describen aspec-
tos internos e las emresas, elementos necesarios ara el esarrollo e las actiiaes 
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normales de una PYMES, como bodegas, personal que labora, equipos de transporte, 
materia rima, caacia e atener a clientes, calia e sericio, recursos, entre otros, 
siendo consideradas como variables auxiliares. Finalmente, hay una tercera parte, en la 
cual se toman en cuenta las ariables relatias a eios, ingresos  costos, consiera-
das también como variables auxiliares y que regularmente las PYMES incurren para el 
esenolimiento e sus actiiaes (Samaniego y Pascal, 2017). 

Por lo tanto, al obtener el modelo mencionado en las anteriores líneas, este obliga-
toriamente debía ser validado para su aceptación. Dicha veriÀcación podría haber sido 
efectuada de diversas maneras.  La primera, utilizando criterios de correspondencia entre 
estructuras, comortamientos  enmenos, los cuales bsicamente tratan e aliar un 
moelo e inmica e sistemas meiante el anlisis e caa elemento con su contra-
arte el muno real, consierano ara ello atos istricos en un eterminao tiemo 
del pasado traídos al presente y futuro, complementando para esto que el modelo es un 
fenómeno a ser observado permanente o excepcionalmente en relación al mundo real.

Otra forma posible de validar un modelo, es a través de criterios informales como: 
entrevistas, panel de expertos y utilizando el criterio del test de Turing. Este último, es 
el que más aplicabilidad tiene para demostrar la validez de un modelo, y básicamente 
consiste en enfrentar a los usuarios a ciegas con el sistema o con los expertos sin que 
puedan distinguirlos, y que den su opinión referente a su aceptabilidad o no. Al utili-
zar la técnica del panel de expertos y en concordancia con las ideas de Putnam (1972), 
estos logran ponerse de acuerdo con bastante facilidad ya que a su criterio se pueden 
resentar sesgos ositios  negatios e los sistemas e simulacin (Godoy y Bartó, 
2002). Para evitar dichos sesgos, es posible incorporar expertos que no intervinieron 
desde el inicio del proceso, o a su vez, usuarios que no hayan participado del desarrollo 
del modelo y puedan tener una actitud menos comprometida. 

Es de considerar que validar un modelo acorde a los criterios informales posibilita 
que estos presenten un porcentaje de fallo, por cuanto los expertos pueden fracasar en 
el momento e acorar criterios e alie,  ara el caso e sistemas mu comleos, 
el roucto cartesiano e toas las alternatias el moelo uee acerlo intratable en 
orma comleta, lo cual aría como resultao una aliacin el moelo sin el conen-
cimiento total del modelador del sistema.

Finalmente, es posible validar un modelo mediante la recopilación de datos. Para 
aplicar esta técnica y comprobar la validez de este, es necesario recopilar informa-
ción pertinente de manera precisa, considerando aquella que sea relevante, conÀable y 
correcta. Por ejemplo, si se va a estudiar un determinado sistema conviene analizar su 
comportamiento a partir de datos representativos de lo que se espera que sea su régimen 
de funcionamiento habitual y no con datos correspondientes a situaciones extremas. 
Esta manera de validación se ejecuta mediante la utilización de sistemas informáticos. 

Por lo expuesto en las anteriores líneas, el método de recopilación de datos fue la 
técnica utilizada para la validación del modelo de gestión empresarial, que fue posible 
por las facilidades organizacionales que dos PYMES, presentes en este campo empre-
sarial, proporcionaron para la recopilación de la información durante un lapso de 10 
meses. Con los datos recolectados, y utilizando el sistema informático Vensim, fue 
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osible aliar el moelo iseao, or cuanto al obtener resultaos uturos meiante 
la realización de simulaciones es posible analizar los rendimientos que estas empresas 
podrían obtener, evidenciando que el  modelo de gestión empresarial es factible de apli-
car sin importar si las PYMES se dedican a generar bienes o servicios.

3.1 Validación del modelo de gestión empresarial
Al aplicar el modelo de gestión empresarial mediante la metodología de recopila-

cin e atos o inormacin, conorme a lo sealao en el inciso anterior, ue necesario 
contactar con dos empresas. La primera PYMES labora en el campo de la jardinería 
 se caracteria or roeer un sericio e generacin  mantenimiento e arines, 
diseño de áreas verdes y demás trabajos relacionados con este giro de negocio. Esta 
emresa osee clientes e instalaciones, clientes e mantenimiento  clientes oten-
ciales (variables de niveles). 

Por otra parte, la segunda empresa comercializa máquinas especíÀcas denominadas 
Vending Básica y Vending Completa (variables de niveles), las cuales son pedidas por 
clientes que venden productos relacionados a comida rápida y bebidas. En tal virtud, 
la PYMES negocia o entrega estas máquinas complementando sus actividades con la 
presencia de clientes potenciales para comprar sus productos. Las dos empresas posi-
bilitaron realizar el seguimiento de sus actividades por un lapso de 10 meses.  De esta 
manera, en la Àgura 1 se representa el modelo de gestión empresarial generado como 
resultado de la aplicación en la empresa de servicios (a), en la cual es factible apreciar 
las variables particulares de dicho modelo resaltadas en color rojo. Mientras que, para la 
PYMES de producción (b), es posible apreciar las variables características del modelo 
resaltadas en color azul.

Igualmente, es importante señalar que, tanto en la empresa de servicios (a) como 
de producción (b), las variables que aplican para las dos empresas se encuentran deta-
llaas en color negro, con lo cual el moelo iseao enota  asegura su alicabilia 
en las pequeñas y medianas empresas. 

Conforme a los modelos detallados en la Àgura 1, y acorde a la técnica de validación 
utilizada, es posible efectuar las simulaciones que las PYMES deseen. Puntualmente, 
en estas dos empresas dichas simulaciones fueron efectuadas a una proyección de 120 
meses, por cuanto dicho tiempo permite analizar los resultados que se podrían alcanzar 
a corto, mediano y largo plazo. Posibilitando en su momento  modiÀcar políticas de 
gestión si el caso así lo amerita. 

Es importante aclarar que las simulaciones realizadas para validar el modelo son 
factibles de ejecutar utilizando cualquier variable de nivel, Áujo y auxiliar, o también 
conjugando estas, lo que permite obtener resultados en conjunto visualizando de manera 
objetiva cómo estas interactúan entre sí. 
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Figura 1. Variables características del modelo de gestión empresarial aplicado a una PYMES de 

servicios (a) y a una PYMES de productos (b)



Ingeniería 28 (2), Julio-Diciembre 2018: 19-30, ISSN: 2215-2652. San José, Costa Rica 27

Clientes en relación a ingresos y beneficios
 Clientes

2 Clientes
 Clientes

2 ólares
 ólares

2 Clientes
 Clientes

 Clientes
 ólares

 ólares
 2 2    2    2

ime (mes)
Clientes potenciales  simulacion Clientes
Clientes de instalaciones  simulacion Clientes
Clientes de mantenimiento  simulacion Clientes
Ingresos  simulacion ólares
Beneficio  simulacion ólares

Figura 2. Simulación con base en variables clientes potenciales, clientes de instalaciones, clientes de 
mantenimiento, ingresos y beneÀcio de la PYMES de servicios (Àgura 1a) 

Al analizar la Àgura 2, producto de realizar una simulación en el modelo aplicado 
a la emresa e sericios, es osible obserar los resultaos alcanaos en uncin e 
clientes, ingresos y beneÀcio que la PYMES obtendría en el lapso de tiempo simulado. 
EspecíÀcamente en esta Àgura, se observa que los clientes potenciales en el mes cero 
están ubicados en una cantidad de 3000 personas, mientras que, con el transcurso del 
tiempo, esta tendencia disminuye hasta ubicarse en un nivel de 2000 clientes, con lo cual 
se evidencia que la estrategia actual de la PYMES debe ser enfocada en otra dirección 
para obtener un incremento en el número de clientes potenciales. 

Cada una de las variables simuladas en la Àgura 2 son factibles de ser interpretadas. 
Por ejemplo, la variable ingreso denota que inicialmente su valor económico se ubica 
en los 25,000.00 dólares. No obstante, con el tiempo este valor económico disminuye 
hasta ubicarse en un valor de 5,000.00 dólares. Por lo tanto, sus políticas de gestión no 
son las adecuadas en este tiempo. Igualmente, se conÀrma que no son adecuadas las 
políticas que se utilizan al analizar la variable beneÀcios o utilidades, que en el mes cero 
tiene una pérdida inicial de 8,000.00 dólares, y que al transcurrir el tiempo se incrementa 
hasta obtener una pérdida de 10,000.00 dólares. Con estos resultados es evidente que la 
PYMES de servicios debe realizar cambios en su gestión empresarial si desea obtener 
rendimientos Ànancieros positivos. 

Por otro lado, al aplicar el modelo de gestión empresarial diseñado, es factible rea-
lizar un ejercicio similar en la PYMES de producción, lo cual se detalla a continuación:  
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Relación de clientes con beneficio e ingresos
2 Clientes

2 Clientes
 Clientes

2 ólares
 ólares

 Clientes
 Clientes

2 Clientes
 ólares

 ólares
 2 2    2    2

ime (mes)
Clientes potenciales  Current Clientes
Clientes Mquina ending Bsica  Current Clientes
Clientes Mquina ending Completa  Current Clientes
Beneficio  Current ólares
Ingresos  Current ólares

Figura 3. Simulación con base en variables clientes potenciales, clientes máquina vending básica, clientes máquina 
vending completa, ingresos y beneÀcio de la PYMES de producción (Àgura 1b)

En la Àgura 3, es posible analizar las variables auxiliares de beneÀcio e ingreso 
corresonientes a la emresa e rouccin, las cuales son ositias en su alor mone-
tario, pero disminuyen considerablemente sin llegar a valores que denoten pérdida, ante 
lo cual es factible señalar que la PYMES debe actuar estratégicamente para que dichos 
valores en un momento determinado no lleguen a ser negativos. 

De esta manera, la simulación efectuada a la empresa PYMES de producción, rati-
Àca que el modelo de gestión empresarial diseñado para este tipo de empresas posibilita 
establecer políticas de gestión que permitan corregir o continuar por el camino actual 
en el que se encuentra la PYMES. 

4. CONCLUSIONES 

Los modelos de simulación basados en dinámica de sistemas son útiles para 
iersos trabaos, sean estos interiscilinarios o eucatios, or cuanto una e las aci-
lidades de aplicar esta metodología es que los diversos actores pueden tener distintos 
grados de formalización en su pensamiento, facilitando así la comunicación a través de 
una forma concreta de representar y demostrar lo que se sabe y se necesita evidenciar. 

El modelo diseñado explica razonablemente la inÁuencia de los factores principa-
les que afectan a las PYMES, por lo que el modelo desarrollado considera la inÁuencia 
que tienen este tipo de empresas con el crecimiento o decrecimiento de la economía, 
además de incorporar variables que usualmente podrían ser difíciles de considerar en 



Ingeniería 28 (2), Julio-Diciembre 2018: 19-30, ISSN: 2215-2652. San José, Costa Rica 29

otro tipo de modelos, como es la calidad y la capacidad que la empresa dispone para 
atender a clientes. Así, el objetivo fundamental del trabajo fue validar el modelo dise-
ñado, el mismo que fue posible hacerlo acorde a la técnica de recopilación de datos. 

Los resultados que el modelo proporciona tienen relación con la calidad de la 
información de entrada, que si bien no es tan precisa como la requerida por un método 
e ronstico cuantitatio, obligatoriamente ebe ser coerente  consistente con la 
situación del contexto en estudio. Sin embargo, se debe señalar que los resultados alcan-
zados evidencian la sensibilidad de los datos recopilados, lo cual genera una conÀabili-
a eectante e ser consieraos ara no cometer errores en la aministracin e las 
PYMES y llevarlas al éxito. El modelo generado, además de posibilitar el pronóstico de 
resultaos, ermite la osibilia cierta e anlisis e escenarios, or cuanto la ortalea 
de este permite integrar de manera didáctica, en un solo conjunto sistémico, conceptos y 
relaciones conocidas por la mayoría de personas inmersas en el mundo de las PYMES, 
pero a la vez desconocidas en el impacto que reÁejan estas al analizarlas en conjunto.

Finalmente, se evidencia que el modelo diseñado, además de cumplir el objetivo 
de ser validado reÁeja que la dinámica de sistemas, sus simulaciones y escenarios de 
análisis, son una manera posible de anticiparse a la lógica administrativa que por varias 
ocasiones es utilizada, así como el aplicar estrategias especíÀcas para las PYMES.
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