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SIMULACION: MERCADO DE LIBRE COMPETENCIA

RESUMEN EJECUTIVO

Dia a dia, la competencia en el mundo de los Negosé torna mas dura tanto en
mercados monopdlicos como atomizados. En un entdendan ardua competencia
donde cualquier pequefia ventaja adicional cuendange una mala estrategia muchas
veces no tiene segunda oportunidad, resulta funotaisino vital tener un profundo
conocimiento de las variables involucradas y logreaa nocion de efectos que cambios
sobre éstas pueden generar en el mercado. Justaetentijeto del presente trabajo es
demostrar que la simulacién es una herramientaex n cuenta a la hora de realizar
un planeamiento estratégico.

El proyecto busca representar la competencia émtseempresas que compiten en un
mismo mercado con un grado de fidelidad tal queoaiportamiento de las mismas se
asemeje a la realidad. Esta coherencia del conmpieni¢o con la realidad es lo que da
validez a los resultados del modelo. La validezladeresultados es la que permite
evaluar escenarios, plantear y simular el resultiddiversas estrategias. Es tan alta la
complejidad de las interacciones (muchas no liseglelesfasadas en el tiempo) que
llevaria muchisimo tiempo evaluar el comportamiedgbmodelo si no fuese simulado
con un software.

La simulacién es un area de la investigacion agidican pleno crecimiento, cuyo
potencial se ve incrementado con el avance de flanidtica y la aparicion de
numerosos software de simulacion cada vez mas tpstgrmenos costosos. Este gran
potencial radica en la posibilidad de modelizarsistema con tanta complejidad como
se desee, y que luego el software se encargudalgacasu evolucion para su posterior
analisis. De todas maneras, como toda herramielnsaftware de simulacién no es mas
que eso. De ninguna manera reemplaza a la mentanarsino que permite que el
hombre se focalice en las tareas de mayor valegago como son percibir y modelizar
un sistema real, y luego analizar su evolucion pateaer conclusiones. El software se
encarga de la tarea que histéricamente llevabatimdpo y agregaba menos valor,
calcular la evolucion del sistema.

La metodologia para el desarrollo del proyect@esduiente:

1. Modelo conceptual: establecer los limites del pwia, las simplificaciones
necesarias, las suposiciones a efectuar, deslo#bprocesos existentes, los flujos,
las variables, los pardmetros, sus relacionesgtlactura del modelo.

2. Modelo de datos: determinar las variables, parassticonstantes del modelo.

3. Modelo operacional: disefiar el diagrama de flujostitema, teniendo en cuenta las
definiciones hechas en el modelo conceptual.

4. Codificacion: introducir el diagrama de flujos yrebdelo de datos en un software
de simulacion. En este caso se empleara el Powersim
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5. Experimentacion: plantear diversos escenarios lzamnda evolucion del sistema.

6. Conclusiones: interrelacionar los principales pantanalizados en la
experimentacion, extraer conclusiones y plantdards lineas de trabajo.

En la experimentacion se analizé la evolucion dedmpresas haciendo variar sus
Estrategias de Inversion, sus Estilos de Gestidnsyparametros de Conducta del
Cliente. Luego, para cada variacion se evalu6 elpartamiento de las empresas ante
distintos shock de demanda. Por Estrategias derdidn se entiende a cdmo estan
distribuidas las inversiones de una empresa entegkéding e Investigacion y
Desarrollo, por Estilos de Gestion a cémo reaccioles gerentes ante distintas
situaciones, y finalmente por Conducta del Clieatéa forma que éste percibe la
publicidad y calidad de un producto y como reacibrego de su experiencia con un
producto.

Los resultados arrojados por el modelo para cadanaso fueron muy variados, no
detectandose una estrategia con éxito predomieanténguno de ellos. Cada escenario
presentd una dindmica interna propia, incrementdadtificultad del andlisis de los
mismos. Ademas, para cada escenario, la dinamieenanque goberné su evolucién
fue cambiando a lo largo del tiempo de simulacguedando alin mas en evidencia la
alta complejidad del modelo.
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1. INTRODUCCION

Toda empresa, cando nace, define una misién, wde rde ser. Al definir la mision,
una empresa sabe hacia donde quiere llegar, qaéecer, lo mas dificil es determinar
como llegar a serlo. Para ello se establece miramiente un plan estratégico, el cual
resulta critico ya que gran parte del éxito de em@resa depende un correcto planteo
del mismo. Para disminuir el margen de error hay gran cantidad de herramientas,
donde una de ellas es la simulacién. Justamemtejetivo de este trabajo es demostrar
la gran riqueza y enorme potencial que posee lalagidn como herramienta de
soporte para realizar un correcto planeamientatésfico.

Otro punto interesante que intenta demostrar slepite trabajo es la gran utilidad de la
simulaciéon no sélo para validar un plan estratégioapio, sino para determinar la

mejor accién a tomar segun las posibles estratefgida competencia. De esta forma
uno puede anticiparse a la misma sacando ventaja sfectos de mercado futuros que
a la competencia le es dificil anticipar.

La simulacién es un area de la investigacion agidican pleno crecimiento, cuyo
potencial se ve incrementado con el avance de flanmidtica y la aparicion de
numerosos software de simulacion cada vez mas tpstgrmenos costosos. Este gran
potencial radica en la posibilidad de modelizarsigstema con tanta complejidad como
se desee, y que luego el software se encargudalgacasu evolucion para su posterior
analisis. De todas maneras, como toda herramielnsaftware de simulacién no es mas
que eso. De ninguna manera reemplaza a la mentanajrsino que permite que el
hombre se focalice en las tareas de mayor valegago como son percibir y modelizar
un sistema real, y luego analizar su evolucion pateaer conclusiones. El software se
encarga de la tarea que histéricamente llevabatimdpo y agregaba menos valor,
calcular la evolucion del sistema.

La metodologia para el desarrollo del proyect@esduiente:

1. Modelo conceptual: establecer los limites del pwia, las simplificaciones
necesarias, las suposiciones a efectuar, deslo#bprocesos existentes, los flujos,
las variables, los pardmetros, sus relacioneggtlactura del modelo.

2. Modelo de datos: determinar las variables, parassticonstantes del modelo.

3. Modelo operacional: disefiar el diagrama de flujostitema, teniendo en cuenta las
definiciones hechas en el modelo conceptual.

4. Codificacion: introducir el diagrama de flujos yrebdelo de datos en un software
de simulacion. En este caso se empleara el Powersim

5. Experimentacion: plantear diversos escenarios lzanda evolucion del sistema.
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6. Conclusiones: interrelacionar los principales psntanalizados en la
experimentacion, extraer conclusiones y plantdards lineas de trabajo.
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2. MODELO CONCEPTUAL
2.1. Propoésito

El propésito del modelo es demostrar la gran cojidplé que existe en el sistema
empresarial, tanto dentro de la estructura de eag@resa, como en las interacciones
entre las mismas. Estas interacciones son modafizgdsimuladas en el modelo,
describiendo asi la evolucion de las empresasremafgoherente a una evolucion real.
El modelo tiene un alto grado de parametrizaciécugtomizacion, lo cual permite,
realizando los ajustes necesarios, adaptarlo ealasteristicas que puedan observarse
en algun mercado real sujeto a estudio. De est@magodria ser utilizado como una
herramienta de planeamiento estratégico para vatideefutar el éxito de distintas
estrategias en diversos escenarios propuestos.

2.2.0bjetivos

El objetivo general es encontrar a través de laulsioibn, para cada una de los
escenarios propuestos, la mejor estrategia. P@atega se entiende a la distribucion de
los fondos de inversion entre Marketing e 1+D (lstigacion y Desarrollo) a lo largo
del tiempo.

Derivados de este objetivo general, planteamosidpsentes objetivos méas especificos:

1. Determinar para distintos perfiles de clienteslézs de realimentacion que mas
incidencia tienen en los resultados.

2. Demostrar la importancia de una rapida percepciédptyma prevision de la
demanda, acompafiada de un plan de produccién goétgp@bsorber variaciones
futuras.

3. Demostrar la importancia de lograr un entendimietgda dindmica de fondo que
gobierna un mercado, y asi poder anticiparse aftagos futuros de las inversiones
actuales, tanto de la empresa propia como la cemgiat Alinear esta anticipacion
con un plan estratégico acorde para lograr un npgjsicionamiento.

2.3.Consideraciones sobre el Mercado

o El Mercado esta compuesto por 3 empresas las ctialesn exactamente las
mismas condiciones iniciales (Disponibilidades, kéaiShare, Stock, etc...).

o La unidad minima de tiempo considerada es el mes.

MODELO DE DATOS 9
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La Demanda es una variable exégena (no controlehilejependiente del precio, y
puede quedar demanda insatisfecha en el caso quesda ser abastecida.

El sistema de produccion es Pull, no hay Stock melRcién Terminada, cada
empresa percibe una demanda mensual, y produgeessen funcion de su Mano
de Obra y Stock de Materia Prima.

La Planta puede ser expandida modularmente, cadhlon@uede alojar como
maximo 10 Empleados.

La produccion es artesanal, depende exclusivandenka cantidad de Empleados y
Stock de materia prima disponible.

Las empresas pueden realizar previsiones perooroeahtodas las disponibilidades
del mes que no son Previsiones o Gastos del Masiseten en Marketing o I+D.

Las empresas no pueden contratar / despedir Enggleacexpandir / reducir la
Planta en forma directa, sino que pueden elegirEstio de Gestién el cual
establece una serie de condiciones a cumplir patear dichas acciones.

Las empresas no pueden pedir prestado dinero, kaslasciones se realizan con las
disponibilidades del momento.

2.4.Dinamica del Mercado: Proceso de Competencia entEEmpresas

Para comprender mejor la Dinamica del Mercado sem&nda visualizar primero el

Diagrama Causal Global del Modelo (Figura 2.1)egin proseguir con la lectura de la
explicacion de los pasos operacionales. De estaemmase logra una mejor

interpretacién de la importancia de cada paso erodklo.

10
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* Distribycion de
Awkot Share Market Share

Médulo Médulo Médulo
Empresa 1 Empresa 2 Empresa 3

* Inversiones

= Mfvel de Servicio
= Lakidad

Modulo Mercado

Figura 2.1. Diagrama Causal Gloabal del Modelo

Légica del Modelo Operacional del Mercado

1.

Comienza el mes y se determina exdégenamente landientatal del mismo. El
valor de la demanda total del mercado no es altepad las ventas de los periodos
anteriores.

Al comienzo de cada mes, cada empresa posee uretatikre, el cual es funcién
de los resultados operativos previos. La demandasuad es distribuida entre las
empresas segun la participacion en el mercadodie .

No hay stock de Producto Terminado, pero si stleckateria Prima. Las unidades
son producidas y entregadas en el mismo mes esajudemandadas. En funcion
de la Demanda, el stock de Materia Prima y la ddpdcProductiva de cada
empresa se determina la Produccion total del mgmryende, las Ventas del mes.

Como resultado de los Ingresos por Ventas y de Qostos Operativos se
determinan las nuevas Disponibilidades para Invees.

MODELO DE DATOS 11
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5. En funcién de los requerimientos de MOD (contratiaes / despidos) y de Planta
(expansion / recesion), se determinan las dispatddies para Inversiones en
Marketing e 1+D.

6. Segun las disponibilidades y la estrategia de si¥rrde cada empresa, resultan las
Inversiones en Marketing e 1+D de cada empres#ay del mercado.

7. Como resultado de las Inversiones, Nivel de SeywicCalidad de los productos de
cada empresa del ultimo periodo e historicos s®ilzala nueva participacion en el
mercado (Market Share) de cada empresa.

2.5.Variables y parametros

- La Variable de Entrada es la Demanda, la cual @& vez compuesta por una
funcién aleatoria normal, una lineal, una funciGscadn y una senoidal. La
demanda es una variable exégena no influenciadlgoesultados operativos.

« Los Parametros del modelo se pueden segmentaa&o guupos:

« De Comportamiento del Cliente: son los parametras gpbiernan la conducta
de los clientes, determinando qué tan sensibles aola publicidad, la
comunicacion de sus experiencias a pares, la daglia las marcas, la
valorizacion de la calidad, la susceptibilidad sdefectos, etc.

+ De Tipo de Proceso: estos parametros determinaculaliddades del proceso
productivo, como por ejemplo cual es el Error Miaimherente en el proceso,
cuanta investigacion es necesaria para disminuirmr, si es un proceso de
precision donde la fatiga influye mucho, cuadn cestes mantener el proceso
bajo control, etc.

+ Estilo de Gestion: se trata de aquellos parametjos condicionan el
comportamiento de los gerentes (y por ende de rigwesas) bajo distintas
situaciones. Por comportamiento se entiende a qienciben los gerentes los
cambios de demanda, cuanto Stock de Seguridad cresgsario, bajo qué
situaciones contratan o despiden personal, expandestucen la planta, etc.

- Estrategias de Inversion: son los pardmetros gtegrdman los destinos de los
fondos para inversion, es decir, cuanto se invemt®arketing, cuanto en 1+D y
cuanto es destinado a dividendos para los accasnist

+ Las Variables de Salida del modelo son:
- Market Share

« Dividendos Acumulados

12 MODELO CONCEPTUAL
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3. MODELO DE DATOS

Los datos del modelo fueron definidos unifican@s tiuentes de conocimiento:

» El libro Buisness Dynamics de John Sterman (ver Bibliografia).

» El conocimiento general sobre Empresas y Mercaiutholddo por la carrera
Ingenieria Industrial en el ITBA.

* El conocimiento adquirido en las materias SimulagiddinAmica de Sistemas
en el ITBA.

Los datos del modelo se presentan en la siguiabte (Tabla 3.1):

Condiciones Iniciales Valor Unidades
Disponibilidades 15000 $
Stock 10000 unidades
Planta 5 modulos
Empleados 30 empleados
Acuerdo Anual de Abastecimiento 1000 unidades / mes
Productividad Empleado 0,5 unidades / hora
Nivel de Error 0,05 u. defectuosas / u. producidas
Demanda Mensual Global 10000 unidades / mes

Factores Econémicos Valor Unidades
Precio de Venta 55 $ / unidad
Costo Hora Hombre 0,5 $/ hora
Factor Precio Hora Extra 1,5 $/h.extra / $/hora
Costo Reclutamiento 100 $ / Empleado
Costo Indemnizacién 240 $ / Empleado
Costo Unitario Materia Prima 2 $ / unidad
Costo Mantenimiento Planta 100 $ / médulo
Costo Construccién Planta 1000 $ / médulo
Ingresos por Reduccion de Planta 500 $ / médulo

Tabla 3.1. Modelo de Datos

MODELO DE DATOS 13
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4. MODELO OPERACIONAL

El modelo operacional del sistema codificado sedpugbservar en el CD adosado al
informe bajo el nombr&EVICENTE.SIM.

El modelo esta compuesto por médulos que a la wsegmn sub-mddulos. Por modulo
se define a un conjunto de variables que, dadosgdlases de las variables de entrada,
por medio de una dinamica interna, quedan detedamdas variables de salida. Es
decir, cada modulo debe poseer una dinamica infgogaa para existir como tal.

Son cuatro los moédulos que componen la totalidddnaelelo, que a su vez estan
compuestos por sub-maédulos. Estos cuatro moduinsipales son:

Moédulo Empresa 1

Modulo Empresa 2

Mdédulo Empresa 3

Médulo Mercado

Las interacciones entre estos cuatro moédulos pates se pueden observar en el
gréfico a continuacion:

* Distribucion de
Newekat Share Market Share

Médulo Médulo Médulo
Empresa 1 Empresa2 Empresa 3

* Invorsionos

= Mfvef de Servicio
= Lakidad

Modulo Mercado

Figura 4.1. Diagrama Causal Gloabal del Modelo
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4.1. Premisa de Dinamica de Sistemas

Gran parte de los andlisis realizados en el prestabajo se fundamentan en la
Dindmica de Sistemas. Uno de los pilares de esiptina son los Diagramas de

Causalidad, a los cuales se recurrira frecuentaramtel trabajo ya que son de suma
utilidad como soporte para explicar el comportataete un sistema. El objetivo de los

mismos es mostrar el tipo de relacion de causaletdce dos variables. Por tipo de

relacion se entiende a signo de la correlacioreeamtnbas y espacio temporal entre la
causa y el efecto. Para que resulte mas clarglecagion, a continuacion se presenta el
siguiente ejemplo (gréafico 4.1):

Calidad
Del =
Producto -

T,
m w

Graéfico 4.1. Ejemplo de Diagrama Causal

El signo negativo entre el Precio y la Demandacewdiuna correlacion negativa, es
decir, a mayor Precio menor Demanda. Las correlasimegativas son ocasionalmente
resaltadas con color rojo. Por otro lado, la lipaateada entre la Calidad y el Precio
representa un delay de efecto, es decir, un ingrenen la Calidad del Producto luego
de un cierto intervalo de tiempo se reflejara emwmento del Precio del mismo.

Otro punto importante para comprender el trabajsaegr diferenciar los tipos de lazos
de realimentacion. Basicamente hay dos tipos desiaaquellos de realimentacion
positiva (Reinforcing loops), y aquellos de realaeién negativa (Balancing loop).
Los Reinforcing loops son aquellos que tiendenaeharecer las variables del sistema
indefinidamente, donde el crecimiento de una végiaigina el crecimiento de otra
gue a su vez hace que la primera crezca nuevanigmtejemplo, un aumento en las
ventas origina un aumento en los ingresos, que wesucausan un aumento de las
inversiones en publicidad, lo cual tiende a incret@menuevamente las ventas. Por otro
lado, los Balancing loops tienden a estabilizasigkema, a limitar el crecimiento de las
variables del mismo. Ocurren cuando el crecimiedé una variable origina el
crecimiento de otra, pero el crecimiento de estinal causa un decrecimiento de la
primera. Un ejemplo muy comun de este tipo de &ta relacion precio-demanda. Un
aumento de la demanda origina un aumento en ebppro este aumento en el precio
hace que la demanda disminuya, obligando a louptocks a disminuir el precio.

16 MODELO CONCEPTUAL
Autor: Eduardo Vicente



SIMULACION: MERCADO DE LIBRE COMPETENCIA

4.2. Modulo Empresa

Como fue explicado previamente, cada empresa emaaulo cuya entrada es la
Demanda y en base a una dinamica interna de laesmme determinan las tres
variables de salida: Inversiones, Nivel de Serwcfealidad.

A su vez, cada modulo empresa esta compuesto e sib-mdédulos, los cuales

interactian entre si para determinar las tres blagade salida. Para comprender la
dindmica de cada Md6dulo Empresa, se presentar&riom diagrama causal global del

Médulo Empresa donde se representa la interaccitia ks siete modulos, y luego un

diagrama causal especifico de cada sub-moduloedemeéxplica la dinamica interna de
cada uno.

4.2.1. Diagrama Causal Global M6dulo Empresa
Los siete sub-mddulos que componen cada empredasssiguientes:
» Disponibilidades
» Stocks MP

*  Produccién

« MOD
* Planta
* Procesos

* Inversiones

Para explicar las interacciones entre médulos geaetaran los diagramas causales en
dos planos, un plano de produccién y un plano derdj es decir, un plano donde el
flujo de informacién entres sub-mdédulos esta rela@ilo con informacion sobre
produccion y otro con flujo de dinero.

A continuacion se presenta el primer diagrama ¢alesda Empresa, cuyo plano de
informacion es la produccion:

MODELO OPERACIONAL 17
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Demanda

Capacidad
Stock [¥sponibie

Produccion

Stock MP Empleados

Fhwas Extras
posibies

Disponibilidades

Gréfico 4.2. Diagrama Causal Empresa plano Producén

Procesos

Planta

Analizando detenidamente el diagrama 4.2, se chsgre el médulo Produccion, para
determinar la produccion final, recibe informacide cinco fuentes distintas: 4 sub-
modulos y la Demanda.

La Demanda determina la Produccion Bruta Requeladeyal es igual a la Produccién
Final Neta en el caso que la empresa pueda abdat@oe completo. Son tres los
factores que determinan el Nivel de Servicio (Peoitn Final / Demanda) de la
Empresa en el periodo. En primer lugar, dependsudeto Stock de Materia Prima se
dispone; en el caso que el stock fuera suficidrag,que ver si se dispone del personal
suficiente para procesar esa Materia Prima simjmaloras extra; y si la produccién en
horario normal no fuese suficiente, habria queizerasi se dispone fisicamente de las
horas extras requeridas (2 hs/dia por emplgadsi la empresa esta en condiciones de
pagarlas a fin de mes. Una vez determinada la Peattu Final Neta, el médulo
Procesos envia informacion sobre el Nivel de Ededrproceso de manufactura en ese
periodo, determinando asi qué proporcion de laypmdn es defectuosa.

A continuacién se presenta el segundo diagramaakdesla Empresa, cuyo plano de
informacion es el flujo de dinero:

1 Es un valor limite estandar el cual puede sewoaigado.

18 MODELO CONCEPTUAL
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Produccion

Qresos por
Vents

* Sueldos

Abastecimieto * Contrtaciones
e

Stock MP Empleados

Disponibilidades

* Costo Mudemionto Planta

Procosos » Expansion Planta

Procesos

Fondos de
mvorsion

Inversiones

Graéfico 4.3. Diagrama Causal Empresa plano Dinero

Como se puede observar en el grafico 4.3, el modeidral del flujo del dinero es
Disponibilidades, el cual recibe dinero Unicamede#é médulo Produccion y tiene que
abastecer a los cinco médulos restantes.

Como fue explicado previamente, el médulo Produtdétermina la Produccion Final,
gue asociada a un Precio de Venta establece losslig) por Venta, tendientes a
aumentar las Disponibilidades. A su vez, Dispoidbides debe proveer los fondos
necesarios para hacer posible las siguientes datigs:

» Pagar a los proveedores que abastecen la mateni. pr

» Pagar los sueldos base y extra a los empleados.

* Mantener en buen estado la planta.

» Contratar personal o indemnizar personal despedido.

e Comprar terreno y construir nuevos modulos de glant

* Invertir para mejorar los procesos y asi dismielirivel de error.

» Pagar dividendos a los accionistas e Invertir @y+Marketing.

MODELO OPERACIONAL 19
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4.2.2. Diagrama Causal de los Submdédulos de la Empresa
4.2.2.1. Médulo Stock Materia Prima

Para el abastecimiento de la materia prima, seidemasque cada empresa realiza un
Acuerdo Anual de Abastecimiento con su proveedegis el cual el proveedor se

compromete a abastecer una determinada cantidashidades todos los meses y la
empresa a comprarlas. Por lo tanto, el médulo dekSMP tiene dos dindmicas

internas: una de la determinacién del Acuerdo ArmdealAbastecimiento, y otra del

Stock propiamente dicho.

A continuacién se presenta el diagrama causaltdek®le MP:

Demanda Mensual

Disponibilidades

Stock Faltante

Factible
Economicamente

Acuerdo Anual

De Abastecimiento Unidades

a Comprar

Stock MP

Reinforcing

Produccion
Penalidad (Aumento Mensual

Del Precio)

Incumplimiento con
El Proveedor

+

Gréfico 4.4. Diagrama Causal mddulo Stock

Cada empresa realiza un acuerdo anual de abastatinsion los proveedores, el cual la
empresa lo cumple mes a mes segun sus Dispondekdd&En el caso que no pueda
cumplir con el acuerdo, el proveedor aplica unaaféad durante (3 meses) cobrandole
un sobreprecio en funcién del grado de incumplitaigaobreprecio hasta 100%). Esta
penalidad genera un Reinforcing Loop (Bola de nieya que un incumplimiento
ocasiona un sobreprecio y a su vez un sobreprémariiye la posibilidad de cumplir,
aumentando el incumplimiento y por ende la pendlidizebido a que existe un Unico
proveedor, esta penalidad se aplica para todasidades compradas.

La disminucion en el stock de cada empresa esta gad la produccion mensual.
Adicionalmente, es posible calcular una métrichpdra la empresa: el stock faltante
para cumplir con la demanda mensual, el cual pegudl nivel de servicio de la
misma. Este stock faltante es tenido en cuentdapampresa para dimensionar el stock
de seguridad.

Para completar la comprension del modulo Stockeessario analizar la dindmica del
Acuerdo Anual de Abastecimiento que se represeni giguiente diagrama causal:
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Demanda
Historica

Hecesidad de
Abastecimiento
Bruta

Acuerdo Anual
De Abastecimiento

Demanda Demanda
Mensual Ezperada

Tiempo de
Precepcion
De Cambios

Stock de
Seguridad
Hecesario

Factibilidad
Econdmica

Stock Faltante Disponibilidades
Historico Histdricas

Gréfico 4.5. Diagrama Causal modulo Acuerdo de Abascimiento

El punto de partida para realizar el Acuerdo ArdealAbastecimiento es la proyeccion
de la demanda, la cual recibe el nombre de Dem&sgarada. La proyeccion de la
demanda de cada empresa varia en funcion de coamibgés cambios de la misma.
Esta rapidez para percibir los cambios estd detewhai por una variable llamada
Tiempo de Percepcién de Cambios, segun la cuaiptie pequefios se traducen en una
rapida adaptacion a los cambios de la demanda.iohdimente, cada empresa
establece su Stock de Seguridad en funcién de étidcen mencionada anteriormente,
el Stock Faltante Historico, la cual mide un promeustérico de cuanto stock faltd
para cumplir con la totalidad de la demanda mess m

La suma de la Demanda Esperada y el Stock de 8Sadudetermina la Necesidad de

Abastecimiento Bruta. Para no generar incumplinognton su proveedor, cada

empresa analiza histéricamente cuanto podria hetyEdo a su proveedor y asi realiza
el ajuste para fijar su Acuerdo Anual de Abasteeirto.
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4.2.2.2.M6dulo Produccion

Demanda
Mensual

Demanda
Mensual

Producible Empleados
MP

Capacidad
Productiva

PTDBU_UWiﬁ“ Produccion Hivel de
ase Total Servicio

Requermiento Produccion
Prod Extra Extra

Horas Exira

Disponibilidades
p Disponibles Empleados

Gréfico 4.6. Diagrama Causal modulo Produccion

En el médulo Produccion, la variable de entradia é3emanda Mensual y la de salida
la Produccion Total. Cada empresa, para deterncim@nto va a producir en el mes,
realiza basicamente tres pasos. En primer lugderdma cuantas de las unidades
demandadas va a poder producir en funcién de stk $® Materia Prima. Segundo,

una vez chequeado su Stock de MP, calcula cuardageaer procesar en funcién de su
Capacidad Productiva, es decir de su cantidad dpl€aaios. Por ultimo, si con un

turno de trabajo normal no es suficiente, verif@s@énta demanda adicional podra
absorber con horas extra siempre teniendo en ceelasva a poder pagar.

Otro indicador importante resultante del méduloekdlivel de Servicio, el cual esta

dado por el cociente entre la Produccién Total ypEmanda Mensual. Este ratio

representa qué porcentaje de la demanda fue alolastgccomo se vera mas adelante,
es de suma importancia ya que impacta en el coamp@nto del cliente para compras
futuras.
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4.2.2.3.M6dulo Empleados

Requermiemnto
Prod Extra

Requermiemnto
Extra Historico

Productividad

Tiempo
Percepcion
{Memoria)

Acumulacién Empleados
Alarma Requeridos
Contratacion Bruto
Condicién
Contratacion Capacidad
Libre Planta

Limite sin
Contratar Factible
Fizicamente

Disponibilidades Sueldos

Adicionales

Costo Factible
Recruting Economicamente

Empleados
A Contratar

Gréfico 4.7. Diagrama Causal modulo Empleados

El médulo Empleados comprende basicamente la dogade las contrataciones y los
despidos. Se hara foco en explicar las contratasignluego se explicara la analogia
con los despidos.

El input del médulo es el Requerimiento de Produtdixtra, el cual fue explicado
previamente en el médulo Produccién. Este concieplica que la Demanda Mensual
no pudo ser abastecida con turnos normales de quigay lo cual es un indicio de que
es preciso contratar personal. Para que la empogdeate personal, se debe cumplir la
Condicién de Contratacion, la cual es funcion des dariables: el Tiempo de
Percepcion y el Limite sin Contratar. EI TiempoRkrcepcion se refiere a los meses
gue mantiene la empresa en su memoria cuantas wtecefRequerimiento Extra. El
Limite sin Contratar determina cuantas veces se debrdar que tuvo Requerimiento
Extra para contratar personal. La combinacion desegardmetros modeliza qué tan
reactiva o conservadora es la empresa a contrat@aormqal ante una demanda que
excedid su capacidad actual.

Una vez que se cumplié la Condicion de Contratad@ampresa verifica su Capacidad
Libre de Planta (10 empleados por modulo), y speder pagar los costos de reclutar
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empleados y sueldos adicionales. Ya determinadesElopleados a Contratar, los
mismos tardan un mes en incorporarse a la empres@angn unos tres meses de
aprendizaje durante los que producen a un 75% dapacidad.

La dinamica de los despidos es analoga, la Unifeaedicia es que si se cumple la
Condicién de Despidos no es necesario chequeaapaditlad de Planta, pero si las
Disponibilidades para indemnizar al personal desioedndemnizacion = 3 sueldos).

4.2.2.4.Mbdulo Planta

Requerimiento Requerimiento
Maodulos Extra Extra Historico

Tiempo
Percepcion
{Memworia)
Acumulacién Madulos
Alarma Requeridos
Expansion Bruto
Condicidn

Expansion

Limite sin
Expandir Mantenimiento

Disponibilidades Adicional

Costo Factible Meses de
Construir Economicamente Construccion

Modulos a
Construir
Gréfico 4.8. Diagrama Causal modulo Planta

La dinamica del médulo de Planta es analoga allmddulo Empleados. Para expandir
la planta se debe cumplir una Condicion de Expan$#cual verifica que se requieran
modulos extra y que la Capacidad de la Plantaa¢stgiximo (en cuanto a Empleados).
Dada la Condicion de Expansion, la empresa detarme los Mddulos Requeridos
cuantos esta en condiciones de construir y mantemearmn futuro en funciéon de sus
disponibilidades. Una vez determinados los MédadSonstruir, el parametro Meses
de Construccion determina cuénto tiempo tarda paredirse la Planta.
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Para la recesion de la Planta, el proceso es set@ajan la Unica diferencia que no se
incurre en Costos de Construccion y no se pueda dejEmpleados sin puesto de
trabajo.

4.2.2.5.Mdb6dulo Proceso

El Mddulo Proceso esta relacionado con las unida#désctuosas producidas en el
proceso de manufactura. El indice que se manaaNisel de Error, el cual es el ratio
entre las unidades defectuosas y las unidades @dadguotales.

Para analizar la dinAmica del Mdédulo Proceso, sedesa primero el aumento del
Nivel de Error y luego la disminucién del mismo.

Horas Extra Rapidez

Para Cansarse

Precision
Requerida

Error introducido
Por Fatiga

Hivel de
Error

Degradacion
Hatural
Del Proceso

Gréfico 4.9. Diagrama Causal del Nivel de Error

Como se observa en el diagrama causal 4.9, el Nevédrror es incrementado por dos
factores: una Degradacion Natural del Proceso f£mor por Fatiga. La Degradacion
Natural del Proceso esta relacionada con que mepos se van distorsionando con el
tiempo, las herramientas estropeando, se cometeregmpor exceso de confianza, etc.
Por otro lado, el Error por Fatiga esta determinaoloun cansancio por realizar horas
extra, el cual tiene mayor incidencia cuanto mag®rla precision requerida por el
proceso.
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Error Minimo
Del Proceso

Error a
Mejorar

Tiempo Requerido
Para Mejorar

Disminucion Hivel de
Del Error

Error

Ratio Inversion
+D

Inversion Inversion
Standard 1+D Mensual 1+D

Gréfico 4.10. Diagrama Causal de la Mejora de Prasos

Distinta es la dinamica que gobierna la mejorapdeteso, es decir, la disminucion del
error (Grafico 4.10). El proceso de cada empresagaon Error Minimo e inherente el
gue no puede ser eliminado ya que no puede sedmediontrolado por la misma. Lo
gue si puede es mejorar el proceso hasta logragreseminimo, cuya mejora depende
de las Inversion en Investigacion y Desarrollo denlisma. Existe un Tiempo
Requerido para Mejorar el Proceso que hace quimassiones en [+D no tengan un
efecto instantaneo y requieran una constancia &arepo. Cabe destacar la presencia
de un Balancing Loop, originado debido a que a mbBlyeel de Error mas facil mejorar
el proceso, pero a media que se disminuye el Eada vez cuesta mas mejorar el
proceso. Asi el sistema tiende a oscilar alredddam punto de equilibrio.

4.2.2.6.Mdbdulo Disponibilidades

Para explicar la dinAmica interna de este modulwresentaran dos diagramas causales,
el primero relacionado con el flujo de dinero (ksps y Egresos), y el segundo
relacionado con el destino de las disponibilidadesla empresa. En relacion a los
ingresos y egresos, el diagrama causal es el siguie
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Produccién Mantenimiento
Planta

Total

Expansion
Planta / Personal

Ingresos
Por Venta

Abastecimiento MP

Ingresos
Reduccion
Planta

Horas Extra

Disponibilidades

Gréfico 4.11. Diagrama Causal mddulo Disponibilidads

En el caso de los ingresos la dinamica es bassantde, puede haber ingresos por dos
fuentes, ingresos por ventas o provenientes dedaccion de la planta (venta del
terreno). Los Ingresos por Venta dependen del ®dxiventa y de la Produccion Total
(cantidad vendida), por lo tanto, para incremeiar ingresos hay dos caminos, o
producir mas o agregarle valor al producto para ejugiente esté dispuesto a pagar
mas. Mas adelante se vera la importancia de inecremios ingresos mediante una suba
del precio, ya que producir mas implica mover dglikbrio un sistema muy complejo
y de mucha inercia como es el sistema productivo.

Dizponiilidades

Expansion
Personal

Expansion
Planta

Disponmilidades
Operativas

Costo Abastecimiento
MP

Disponibililades
Extras

Costo
Horas Extra

Dizponibilidades para

Inversiones / Dividendos
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Tal como se observa en el diagrama causal preserngadrden de prioridad de los
destinos de los fondos es el siguiente: primeralesginan los fondos a los gastos
operativos como son los costos fijos y las prexssode expansion de planta y personal,
luego se utilizan los fondos para pagar a los mooeres, con los fondos restantes se
absorben las horas extra, y con las disponibilisiaddrantes se realizan las inversiones
y se le paga a los accionistas.

4.2.2.7.Mb6dulo Inversiones

Una vez que se utilizaron las disponibilidades pados los gastos operativos, los
fondos restantes se utilizan tanto para realizaringersiones como para pagar los
dividendos a los accionistas. En esta instanciengresa tiene que tomar dos
decisiones: qué porcentaje de los fondos inveytide los fondos a invertir qué
porcentaje invertirlos en [+D y qué porcentaje earkéting.

Disponiilidades para
Inversiones / Dividendos

Gréfico 4.12. Diagrama Causal Empresa maédulo Inveisnes

4.3.MODULO MERCADO

El médulo Mercado es el nexo entre las tres emgresa funcidon principal es
determinar la evolucién del Market Share y el Rrete cada empresa. Para lograrlo,
evalla el impacto de las Inversiones, Nivel de iBiery Calidad reciente e histérico, y
luego realiza comparaciones.
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Al igual que el mddulo Empresa, el médulo Mercagl@smpone de siete sub-mdédulos,
donde cada uno tiene una dinamica interna que g@bisu comportamiento. Para
explicar el funcionamiento del médulo se adoptardnisma metodologia que el médulo
Empresa, primero se explicara el diagrama causbabyly luego el diagrama causal de
cada sub-mdédulo.

4.3.1. Diagrama Causal Global Modulo Mercado
Los siete sub-md&dulos que componen el médulo Mersad los siguientes:
. Médulo Marketing
. Modulo Obsolescencia
. Madulo Nivel de Servicio
. Maodulo Defectos
. Mddulo Valorizacion
. Maodulo Calidad
. Médulo Precio

A continuacion se presenta el diagrama causal gtedanodulo Mercado:

Market Share

Balancing

Reinforcing

Inversion
Marketing

Hivel de
Servicio

Obsolescencia

Inversion
1+D

Precio

Hivel de
Error

Defectos Calidad

Valorizacion

Gréfico 4.13. Diagrama Causal Global modulo Mercado
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En el diagrama causal presentado se encuentramtiEscciones entre los siete
submoédulos del mddulo Mercado. A simple vista sedpuobservar que el Market
Share de una empresa estd determinado fundamentalrper tres variables: la
Inversién en Marketing, la Inversion en I+D y elBli de Servicio. Las inversiones no
tienen un impacto directo, sino que la inversibnMarketing genera un efecto de
Marketing, por otro lado, la inversién en |1+D detéra la obsolescencia del producto,
el Nivel de Error, la Valorizacién e indirectamestegrecio.

Cabe destacar que la complejidad y cantidad de ldgbmodelo es mucho mayor, pero
a modo de diagrama introductorio se presentarolakws principales. Luego, para cada
escenario se analizara la totalidad de los lazees gvaluara el impacto de cada uno en
la evolucion del sistema.

4.3.2. Diagrama Causal de los Submédulos Del Mercado
4.3.2.1.Mdbdulo Obsolescencia

A continuacion se presenta el diagrama causal dduio Obsolescencia:

e Maxima tolerancia
Inversion Falta Innovacion
Jor [ Falta de
Innovacion

Historica
Relativa

Falta de
Innovacion
Relativa

Inversion |l + D
Promedio
Mercado

Condicion
Obsolescencia

Efecto de la
Obsolescencia
Sobre Marketing

Gréfico 4.14. Diagrama Causal modulo Obsolescencia

La obsolescencia esta directamente relacionada @nV@rsiones en Investigacion y
Desarrollo relativas entre las empresas. De estaeraase busca reflejar que el
consumidor no puede medir el nivel de innovacidnudeproducto si no tiene un
parametro con el cual compararlo. Un producto esiderado obsoleto si se cumple la
Condicién de Obsolescencia, esto es, si durantéltiosos 18 meses su I+D estuvo por
debajo del promedio del mercado mas veces queuaddera el cliente. De ahi el
factor Maxima Tolerancia a la Falta de InnovaciBGabe aclarar que esta condicién de
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obsolescencia es un pardmetro de referencia, ylqercepcion de la misma por parte
del cliente es subjetiva a cada persona.

En el caso que el producto de una empresa seadeoadd obsoleto, la campafa
publicitaria de la empresa no tendra la misma eidad. Esa menor efectividad de la
campafa publicitaria es reflejada mediante el Bfaf# la Obsolescencia sobre el
Marketing. EI comportamiento del efecto respondie siguiente curva, siendo el eje de
las abcisas la cantidad de meses que la emprese gxir debajo en I+D por sobre el
limite de tolerancia. Por ejemplo, si de los 18 ased cliente tolera hasta 6 meses por
debajo en I+D, y se estuvo por debajo en 8 mesesjar de abcisas seria (12-8) = 4,
es decir, superd el limite de tolerancia en 4 mesesntinuacion se presenta el gréafico
del Efecto de la Obsolescencia sobre el Marketing:

1,0-

\

0,44
0,2

l];l].‘l 1 1 1 1 1
1 3 L

Gréfico 4.15. Efectividad del Marketing en funcionde la Obsolescencia

La forma de la curva intenta reflejar la mente dehsumidor en el sentido que, si
percibe el producto obsoleto la campafa pierde &% 1lde efectividad
aproximadamente, pero si la obsolescencia es mdgrae (3 meses 0 mas por debajo
de la tolerancia), la campafa publicitaria pierdecia credibilidad siendo penalizada
hasta en un 40%.
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4.3.2.2.Mébdulo Marketing

En el diagrama causal a continuacién se encuegprasentada la dinamica interna del
modulo Marketing:

Inversion Inversion Inversion
Marketing Marketing Marketing
Ao Semestre Ultimo

Amterior Anterior Trimestre

Inversion Bruta
Marketing

Obsolescencia

Inversion
Marketing Efectiva

Balancing

Saturacion
Del
Mercado

Graéfico 4.16. Diagrama Causal médulo Marketing

Analizando el diagrama causal 4.16, se observdaglrerersion Bruta en Marketing es
una ponderacion de las inversiones de los UltineoBg@os (trimestre, semestre y afio),
donde la inversion de mayor peso es la del Ultiemoestre. Este buffer de inversiones
tiene como objetivo reflejar dos aspectos concdetanon la realidad. El primero es
gue para instaurar una marca o una publicidad emefste del consumidor es necesaria
una inversion a largo plazo, no es suficiente oeeriir unos pocos meses. El segundo
aspecto es que la publicidad mas reciente tieneompgesencia en la mente del
consumidor, de ahi la ponderacién.

Una vez determinada la Inversién Bruta en Marketiagefectividad de esa inversion
estara determinada por dos factores: la Obsoleiscdet producto y la Saturacién del
Mercado. La Obsolescencia, como fue explicado preente, esta relacionada a un
nivel minimo de Investigacion y Desarrollo de undarcto, mientras que la Saturaciéon
del Mercado es un fenbmeno asociado a la dificutteatiente de ganar clientes a
medida que uno va teniendo mayor participacionl emeecado. A modo de ejemplo de
este Ultimo, generalmente, es mas dificil ganacliemte adicional cuando uno tiene el
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95% del mercado que cuando uno tiene el 3%. Edlelse a que cuando uno tiene gran
participacion en el mercado, cada cliente adicigmatticamente borra del mapa a los
demas productos, teniendo un impacto cada vez magotas utilidades de la
competencia.

4.3.2.3.Mddulo Nivel de Servicio

A continuacion se presenta el diagrama causalcbfiféspondiente al modulo Nivel de
Servicio:

Hivel de
Servicio del

Hivel de Memoria
Servicio Del
Historico Cliente

Clientes no
Abastecidos

Tolerancia

al no conseguir .
Productos .Balam:mg

Pérdida de
Clientes

Graéfico 4.17. Diagrama Causal modulo Nivel de Sergio

La dinamica del Nivel de Servicio esta presentanp@entemente en practicamente
todos los mercados existentes, esta relacionadaoraportamiento del consumidor

cuando no consigue comprar un producto de la mguea compra habitualmente.

Cuando se da esa situacion existen dos posibilidape regrese en otro momento a
comprar la marca habitual, o que compre otra mdigonible en el momento. En el

caso que regrese en otro momento, no hay una waridel Market Share de cada

marca, pero el cliente recordara que no la pudgcany cada vez serd mas intolerante
a este hecho. Por otro lado, si el cliente decitepcar otra marca disponible, que en la
siguiente compra vuelva a comprar la nueva marperdiera de dos factores: de la
satisfaccion generada por el nuevo producto y tell e intolerancia instaurada por

todas las veces que no pudo comprar la marca @ntduistamente este comportamiento
del cliente es el que refleja el modulo Nivel deviddo.

Resulta interesante destacar un lazo de realiméntdalanceada (Balancing Loop)
resaltado en el diagrama causal. Este lazo tiemstadilizar el sistema, es decir, tiende
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a limitar la pérdida de clientes de una empresaupoibajo Nivel de Servicio. El
fendmeno sucede la siguiente manera: un bajo M&eéervicio ocasiona la pérdida de
clientes, lo cual disminuye el Market Share, condal la demanda cae, aumentando la
probabilidad de abastecer a todos los clientepoy,ende, aumentando el Nivel de
Servicio.

4.3.2.4.Mdb6dulo Defectos

En el diagrama causal 4.18 a continuacion se rept@$a dindmica interna del modulo
Defectos:

Hivel Produccion
De Error Total

Hivel de
Sociabilidad
Del Cliente

Produccion
Defectuosa

Efecto
Word of Mouth
{Boca a Boca)

Pérdida de Market
Share por defectos

Market Share

Gréfico 4.18. Diagrama Causal modulo Defectos

Previamente, dentro del médulo Empresa, fue exgdida dinamica del Nivel de Error,

el cual actia como entrada en este nuevo modulecizest Dado un Nivel de Error y

una Produccion Total, queda determinada la tothlide unidades defectuosas que
recibe el cliente en el mes, es decir, la Producdidtal Defectuosa. De por si este
efecto genera un descontento en el consumidor yepde una pérdida del Market
Share, pero hay otro factor importante a consideehrBoca a Boca (WOM).

Dependiendo del nivel de comunicacion que existeatientes, un cliente que recibioé
una unidad defectuosa se lo contard a una mayoemomcantidad de pares. Por
ejemplo, si los clientes se encuentran uno en paida la probabilidad de comunicacion
es baja, mientras que si juegan juntos en un egiépimitbol, es muy probable que se
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entere del siniestro. Resumiendo, la producciéealebsa genera descontento en el
consumidor y por ende disminuye la probabilidad sgieyuelva a comprar una marca.
Pero si hay un gran nivel de comunicacion ententdis, el descontento generado por
una unidad defectuosa se ve potenciado.

4.3.2.5.Mddulo Valorizacion

En el diagrama causal 4.19 a continuacion se rept@$a dindmica interna del modulo
Valorizacion:

o= Inversion
Inversion
1+D 1+D
Promedio
Mercado

mensual

Inversion 1+D
sobre el
promedio de
Mercado
Tiempo a cambiar
la percepcion
del producto

Valor Agregado
percibido por el
Cliente

Valorizacion

Gréfico 4.19. Diagrama Causal modulo Valorizacion

El médulo Valorizacién esta relacionado con el vagregado que el cliente percibe
gue tiene un producto. La dinAmica interna no espigja, se considera que el valor
agregado esté relacionado directamente con cuéwmierte una empresa en I1+D en
relacion al promedio del mercado, y cuanto tardali@mte en cambiar la concepcién de
un producto sobre su valor agregado.
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4.3.2.6.Md6dulo Precio

A continuacion se presenta el diagrama causal 4€R@ual representa la dinamica
interna del médulo Precio:

Inversion Inversion

1+D 1+ D
mensual Promedio

Empresa1 Mercado

Inversion I+D
Empresa 1
sobre el
promedio de Tiempo a cambiar
Mercado la percepcion
del producto

Precio
Maximo
Valor Agregado del Mercado
percibido por el
Cliente

Precio
Producto

Efecto Empresa 1

Valorizacion Valorizacion
Producto sobre el precio
Empresa 1

Gréfico 4.20. Diagrama Causal modulo Precio

En el presente modelo, se parte de la base queeelopde un producto esta muy
relacionado con cuanto un cliente esta dispueptmar por el mismo, es decir, el valor
que percibe. De hecho, la variable de entrada deluio Precio es la Valorizacion del
producto. El precio que el cliente esta dispuegiagar esta acotado, y esta relacionado
con la valorizacion por la siguiente curva:
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1,00 4
0,00 066 1,32 1,98 2,64

Gréfico 4.21. Sobreprecio en funcién de la Valorizadn

La forma de la curva responde al siguiente compuoetato: mientras que la diferencia

entre la inversion en I+D entre la empresa y elnadio de mercado no sea tan notoria
(menor a 2 veces), el cliente no valorara tantpretlucto y estard dispuesto a pagar
hasta un 10% mas; pero si la diferencia se hadteeate notoria (3 veces el promedio

de mercado), el cliente lo valorard y pagara un 2686 (podria ser una cuestion de
status, por ejemplo). Esfuerzos adicionales enrleBe veran reflejados en el precio ya
gue el cliente no podra pagar mas que un 25% awicio
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4.3.2.7.M6dulo Calidad

Valorizacion
Producto
Empresa 1

Percepcion

Valor
Agregado
Empresa 1

Percepcion
Calidad
Empresa 2

Percepcion
Relativa
Calidad

Empresa 1

Gréfico 4.22. Diagrama Causal médulo Calidad

En cuanto a la Calidad del producto, se considaealg percepcion del cliente de la
misma esta relacionada a dos factores: por undadéalor Agregado que el cliente
percibe, y por otro lado la cantidad de ProductefeEtuosos que ha lanzado la empresa
al mercado en los ultimos 18 meses. O sea, poadm percibe prestaciones y por el
otro confiabilidad. Adicionalmente, en cuanto aposductos defectuosos, se considera
gue cuanto mas recientes los defectos mas impadtodecision de compra del cliente.
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5. CODIFICACION

La Codificacién es la etapa del traspaso de la dkesarrollada a un software de
simulacion. Para ello, una vez seleccionado elvswo#, las ideas deben ser expresadas
en el lenguaje de programacion del mismo. En elgeo de Codificacién del modelo se
unifica todo lo hecho hasta el momento ya que dee dasionar la idea (Modelo
Conceptual), los datos (Modelo de Datos) y la laglel modelo (Modelo Operacional)
en el lenguaje del software.

La codificacion del modelo se arma mediante lazattion de los siguientes conceptos:

* Variable Stock: son variables de estado, cuyo valestd definido
independientemente del tiempo. Es valida la analogh el nivel de un tanque de
agua, si en un momento cualquiera se detuvieramsdurso del tiempo, el valor
del nivel de agua en el tanque estaria totalmestimido. Las variaciones en el
tiempo de las Variables Stock estan dadas pordaisbes Flujo.

* Variable Flujo: son variables que determinan la tds incremento por unidad de
tiempo de las Variables Stock. De acuerdo a laoagif@lpresentada, si una Variable
Stock fuera el nivel de agua en un tanque, la Yhi8tock seria el caudal entrante
o saliente del mismo, o sea, un determinado volypoemnidad de tiempo.

* Variables Auxiliares: estas variables son fundaalestpara crear la logica del
modelo, representan relaciones entre VariablekSkbgjo y Constantes.
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6. EXPERIMENTACION

Tal como fue explicado en el Modelo de Datos, hgyafides grupos de parametros: de
Comportamiento del Cliente, de Tipo de Procesd;stdo de Gestion y de Estrategias
de Inversion. A su vez, cada grupo engloba una cgatidad de parametros del mismo
tipo, que sumado a los distintos tipos de Demandantidad de empresas (3), la
cantidad de combinaciones posibles (combinatorippr ende evoluciones posibles del
sistema, superan las diez mil.

Por lo tanto, a fines précticos, se plantearan alizaran a fondo seis escenarios,
dejando claro el método de andlisis de los mismmosdo de ayuda para eventualmente
estudiar una gran cantidad de casos adicionalesekoenarios que se analizaran son
los siguientes:

1.

2.

Respuesta a Demanda Escalon con parametros default.

Respuesta a Demanda Escal6n con una mayor impar@gaos defectos.
Respuesta a Demanda Escalén con distintos Esél@sedtion.

Respuesta a Demanda Escalon + Senoidal con triésskkt Gestion.

Idem al Escenario 4 pero con mayores Costos da&aaion y Construccion.

Respuesta de un cliente muy Sensible a la Pubticglro también a los
defectos y la innovacion.

Debajo (Figura 6.1) se encuentra la leyenda deesledlida para todos los graficos.
Salvo que se especifique lo contrario, los perfilesEstrategias de Inversion son los
que se indican en la Figura 6.1.

Empresa 1: Inversiones ( 80%: I+D, 20%: Marketing )
Empresa 2: Inversiones ( 50%: I+D, 50°: Marketing }

Empresa 3: Inversiones ( 20°: 1+0D, 807 Marketing )

Figura 6.1. Leyenda y Estrategias de Inversion defst
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6.1. Escenario 1
Variables y Parametros:
* Demanda: 10.000 + Escalén (15.000 u, Time 30)

e Parametros default.

En el gréfico a continuacion se presenta la evotudel Market Share de las tres
empresas para el Escenario 1:

Market Share
1, i
2,6
0,4
0,2 : ; : e,
a0 t t t |
a 50 100 150 200

Gréfico 6.1. Evolucion del Market Share del Escendo 1

En una primera instancia se observa que las Empteqaayor |+D) pierde
consistentemente participacion en el mercado halstnzar un estado de régimen
(Gréfico 6.2).

Market Share

0, 5
1,
I:' -

2\_
i,k t t {

i S el 150 200
Time

Gréfico 6.2. Primera instancia del Escenario 1

En esta instancia gobiernan el sistema dos lazasalenentacion: el Marketing y el
Nivel de Servicio, siendo el Marketing el mas faede los dos. En el siguiente
diagrama causal se encuentran representados aazloss |
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Hivel de
Servicio

Mshae 2 /3 Reinforcing

Gréfico 6.3. Diagrama Causal de la primera instania del Escenario 1

Las Empresas 2 y 3 comienzan ganando mercado graca publicidad, la cual les
permite obtener mayores ingresos y asi realizaréenes aun mayores en publicidad
(Reinforcing Loop). Lo que limita el crecimiento detas empresas es que todavia no
poseen la capacidad productiva necesaria paraeabash ganancia de demanda, ya que
incrementar la capacidad productiva (expandir plantontratar empleados) requiere
un tiempo. Por lo tanto, las empresas no puedestetsa correctamente la demanda en
aumento, brindando asi un bajo nivel de servicitegiendo clientes a la Empresa 1
(Balancing Loop).

Cuando se produce el shock de demanda (Escalé®90Lb.Q en la semana 30, las
empresas absorben la nueva demanda en forma pm@mira su Market Share,

guedandose asi con la mayor parte de los nuewarstadi las Empresas 2 y 3. Como
estas empresas no poseen la capacidad productrea hpaer frente a semejante
demanda, tienen un pésimo nivel de servicio y exigesus empleados actuales al
maximo, los cuales se fatigan y producen mayoridastunidades defectuosas. Asi la
Empresa 2 recupera gran participacion en el merdaao diagramas de evolucion y
causal correspondientes son los siguientes:
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Market Share

Horas Extra
Hecesarias

Demanda
Global

Gréfico 6.5. Diagrama causal de la segunda instarecdel Escenario 1

Finalmente, en una tercera instancia la Empresao les1 capaz de sostener la
participacion en el mercado ganada y comienza depar rapidamente. Lo mismo

sucede a largo plazo con la Empresa 3 (+ Mkt), aped con la totalidad del mercado
la Empresa 2, la mas equilibrada entre MarketimgDe Primero se analizara la causa
de la decadencia de la Empresa 1 y finalmente la Benpresa 3.

Si se analiza la relacion entre la demanda y lamsipn de la capacidad productiva de
las tres empresas se observa que las Empresasdisypadan un proceso de expansion
inmediatamente que se produce el escalén de demameatras que la Empresa 1
comienza a expandirse tardiamente. Esto sucedagot@ndo se produjo el escalén de
demanda la Empresa 1 tenia baja participacion eerdado, por lo tanto no lo percibio
en el momento, sino cuando tuvo que abastecer @amda insatisfecha por las
Empresas 2 y 3. Luego, cuando la E 1 tiene quentairda demanda ganada tiene una
capacidad productiva insuficiente y sufre los misnpyoblemas de las E 2 y 3
previamente, bajo nivel de servicio e incrementtodalefectos, por lo tanto dispara un
proceso de expansion.
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La diferencia esta en que ahora las E 2 y 3 ya ataren su capacidad productiva y

estan en condiciones de abastecer la demanda pgroiida E 1, con la atenuante que
para el momento en que la E 1 finalice la expand®érsu capacidad productiva, ya

habré perdido gran participacion en el mercadanyrée que afrontar altos costos fijos

con una gran capacidad ociosa. Estos altos cogisscbn escasas ventas agotan las
disponibilidades de la E 1, extinguiendo sus ineeess y por ende su participacion en

el mercado. Este efecto se puede observar endfisag a continuacion:

Planta
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5
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Time

Gréfico 6.6. Evolucion del la Capacidad de Plantael Escenario 1

Produccion Ociosa
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Gréfico 6.7. Evolucion de la Produccién Ociosa délscenario 1

Inversidn en 1+D
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Gréfico 6.8. Evolucion de la Inversién en [+D del Ecenario 1
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Por Ultimo se analizard la causa de la pérdidavideket Share de la E 3, cuya
ubicacion en el tiempo se encuentra en el grafioonginuacion:

Market Share

Gréfico 6.9. Tercera instancia del Escenario 1

Analizando el gréfico 6.9, se observa que la E $odie la totalidad de los clientes
perdidos por la E 1. Esto responde a dos hechestagl 3 produce una gran cantidad
de articulos defectuosos a causa del alto nivehae en el proceso inducido por la baja
inversion en mejora de procesos, y que los produd®m la E 3 son considerados
obsoletos por el cliente, disminuyendo asi la efieletd de la publicidad. Resulta l6gico
gue un cliente, en el momento de la compra, elijgroducto confiable y novedoso
antes que uno defectuoso y obsoleto. Estos efset@mncuentran representados en los
siguientes diagramas de evolucion y causal:
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Gréfico 6.10. Evolucion del Nivel de Erorr del Esceario 1
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Gréfico 6.11. Evolucion de la Valorizacion del Escwrio 1
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Reinforcing
Efectividad
Publicidad

Reinforcing

Gréfico 6.12. Diagrama causal de la tercera instame del Escenario 1

Finalmente, el proceso de expansion que habiadoda E 3 se transforma en altos
costos fijos y capacidad ociosa, extinguiendo iggahibilidades e inversiones de la
empresa, y por ende, elimindndola del mercado.

6.2. Escenario 2
Variables y Parametros:
 Demanda: 10.000 + Escalén (15.000 , time = 30)
» Cliente (muy sensible a fallas):
o0 Boca aBoca: 5
0 Defectos Cercanos: 8
* Proceso (de precision):
o Coeficiente Fatiga: 14

A continuacion se presenta el grafico de evoludéhMarket Share para el presente
escenario (Grafico 6.13):
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Market Share

Gréfico 6.13. Evolucion del Market Share del Esceni 2

Analizando el grafico 6.13 se detectan basicamerdgs instancias, una primera
instancia donde las E 2 y 3 dominan levemente etaxe, una segunda donde la E 1
toma el liderazgo, y finalmente la tercera abaacadnsolidacién de la E 1 como lider
del mercado.

La primera instancia responde a una dindmica bastsimple, donde el lazo que
gobierna el sistema es el del Marketing, permiticiadi ganar participaciéon en el
mercado a las empresas que mas publicidad redkzary E 3).

La segunda instancia corresponde a un cambio iangeren el mercado en el cual la E
1 toma el liderazgo del mismo. La ubicacion tempdeaesta instancia se encuentra en
el siguiente gréfico 6.14:

Market Share
.61
o,
7 a0 108 150 200
Thne

Gréfico 6.14. Primera instancia del Escenario 2

La causa de este cambio radica en la naturalezardeéso y la susceptibilidad del
cliente a los defectos. En una primera instana&@El 2 y 3 habian aumentado sus ventas
pero no habian tenido tiempo de aumentar su camhgidoductiva, por lo tanto
tuvieron que afrontar la nueva demanda exigiends imdras a los empleados y
fatigandolos. Dado que el proceso productivo reguie gran precision, la fatiga indujo
como consecuencia un gran nivel de error, lo @oehbinado a una alta susceptibilidad
del cliente, permitié a la E 1 tomar el liderazgd mhercado. A continuacion se presenta
la evolucion del Nivel de Error y el diagrama cdwlala segunda instancia:
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Gréfico 6.15. Evolucion del Nivel de Erorr del Esceario 2
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Gréfico 6.16. Diagrama causal de la primera instana del Escenario 2

Finalmente, la tercera instancia abarca en un pnnagnento la decadenciade laE 3y
luego lade la E 2.

La decadencia de la E 3 responde a dos factoliesenara un alto nivel de error y luego
a una alta capacidad ociosa. Ante el escalon darmfgsn la Empresa 3, cuyo proceso se
encuentra muy degradado, inicia un proceso de skpanpero mientras tanto debe
producir sin tener todavia tener la capacidad potbeu suficiente. Por lo tanto, sobre
exige a sus empleados induciéndolos a cometer adremores y liberando al mercado
una gran cantidad de unidades defectuosas. Conse@ancia de esta gran cantidad de
defectos pierde practicamente todos sus clier@agrtdo una altisima capacidad ociosa
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cuando finaliza su expansion, la cual consume Himao$ recursos. Esta dinamica se
observa claramente en los siguientes graficos:

Personas Insatisfechas
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Gréfico 6.17. Evolucion de las Personas Insatisfeat del Escenario 2
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Gréfico 6.18. Evolucion de la Produccion Ociosa délscenario 2

Finalmente, la extincién de la E 2 se debe a que lagana todos los clientes perdidos
por la E 3 debido a la alta calidad y gran valaeggdo de sus productos. Absorbiendo
toda la clientela de la E 3, la E 1 incrementa id@mablemente sus ingresos, realizando
asi més publicidad y mejorando su proceso, robasdcclientela a la E 2, la cual
comienza a tener capacidad ociosa y generar pérdida

6.3. Escenario 3
Variables y Parametros:
* Demanda: 10.000 u. + Escalén (15.000 u. , Time)= 30
» Estrategias de Inversién: todos 60% Marketing.
» Estilos de Gestion:
o E 1: muy reactivo (contratar: 2, expandir: 4, ppoién: 8, Sseg: 5).
0 E 2: moderado (pardmetros Standard).

o E 3: muy conservador (contratar: 6, expandir: E2¢c@pcion: 24, Sseq: 24).
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La evolucién del Market Share de este escenarierseientra representada en el
siguiente gréafico (6.19):

Market Share

Gréfico 6.19. Evolucion del Market Share del Escena 3

Si se observa el gréafico 6.19 presentado se digimglaramente dos instancias en la
evolucién del mercado, una primera instancia ddadempresa reactiva (E 1) pierde
levemente participacion, y una segunda instangegd del escalén de demanda, en la
cual la E 1 se convierte en la empresa lider detade.

La pérdida de mercado de E 1 en la primera insdaiesponde a una dindmica simple:

como esta empresa es la mas reactiva, es la prénerantratar personal y aumentar su

stock de seguridad, por lo tanto incurre en maygassos, quedando menos fondos para
invertir en marketing. Esta menor publicidad seur en una leve pérdida del Market

Share.

La segunda instancia responde a una dinamica nrple@a, la cual responde a la
presencia de diversos lazos y delays.

Ante el escalén de demanda, como las Empresas tigeh mayor participacion en el
mercado deben abastecer mas clientes. Al no taneapacidad productiva suficiente,
lanzan un proyecto de expansion de planta y empéeadorde a esa nueva demanda.
Pero en el transcurso de la expansion, como lasyE32proveen un bajo nivel de
servicio, la E 1 recupera un gran numero de clignenzando ésta un proyecto de
expansion mas acorde a su hueva demanda debidoaysu reaccion.

Luego, cuando las Empresas 2 y 3 finalizan su esipansu nueva capacidad esta
sobredimensionada, ya que en el transcurso depknsion la E 1 absorbi6 parte de la
clientela. Como estas empresas reaccionan lentangenbs cambios de demanda,
demoran bastante tiempo en ajustar su capacidachaelva demanda, incurriendo asi
grandes costos de capacidad ociosa y agotandaslasniilidades e inversiones. De
esta manera las Empresas 2 y 3 van realizandoveadaenos publicidad y degradando
Sus procesos, extinguiendo asi su presencia eereano.

Los efectos de los distintos tiempos de reaccigouselen ver en los siguientes gréaficos
de evolucion:
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Demanda

Gréfico 6.20. Evolucion de la Demanda del Escenar®

Nivel de Servicio

1, z
W

Gréfico 6.21. Evolucion del Nivel de Servicio del §€enario 3

Planta

Graéfico 6.22. Evolucién de la Capacidad de Plantaall Escenario 3

Produccion Ociosa

Gréfico 6.23. Evolucion de la Produccion Ociosa délscenario 3
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6.4.Escenario 4
Variables y Parametros:

* Demanda: 10.000u + Escal6én (8.000u, Time = 30) rotgal (8.000u, Time =
50, periodo 12 meses).

» Estrategias de Inversion: todos 60% Marketing.
» Estilos de Gestion:

o E 1: muy reactivo.

0 E 2: moderado.

o E 3: muy conservador.

Costos de expansion, mantenimiento y sueldos St&nda

La evolucion del mercado para el presente escesariencuentra representada en el
siguiente gréafico (6.24):
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Gréfico 6.24. Evolucion del Market Share del Escena 4

Con el objetivo de analizar la dinAmica del esdenae segmentard el andlisis en dos
instancias, una primera instancia en la cual laresgppmas conservadora (E 3) queda
fuera de competencia, y una segunda instancia quaprende el andlisis de la
competencia entre la empresa reactiva (E 1) y ldemaala (E 2) bajo una demanda
oscilante.

Para explicar la decadencia de la empresa conseavéld 3), hay que tener en cuenta
dos factores: la rapidez con la que se adaptander@anda las tres empresas y la
rapidez con la que ajustan su capacidad produati®aptima.

La empresa conservadora, debido a su gran inexeziadlo tarda en beneficiarse de los
nuevos clientes incorporados al mercado, sino qeeefitia a la competencia
cediéndole los mismos y luego demora en ajustalas eeducciones, acarreando asi
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una gran inercia en el gasto. En los siguienteficggase puede observar este desfasaje
entre capacidad productiva y demanda:

Demanda
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Gréfico 6.25. Evolucion de la Demanda del Escenarib
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Gréfico 6.26. Evolucion de los Empleados del Escaia4

Esta inercia en el sistema productivo se traducenercia en el gasto, generando
ineficiencia y un gran costo de oportunidad de litivéanto en Marketing como 1+D.
Lo més importante es que esta inercia no sélo giegua E 3, sino que potencia otro
lazo de realimentacion que acelera su extinciéra Bamprender mejor este efecto se
presenta el siguiente diagrama causal (Gréfico)6.27
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Capacidad
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Gréfico 6.27. Diagrama causal del Escenario 4

En el diagrama casual presentado puede observaesel gistema estad compuesto por
dos lazos del tipo Reinforcing que se realimentasitpamente el uno al otro. La
criticidad de estos lazos esta gobernada por ddéables: la Capacidad Instalada y la
Inercia de la Empresa. Esto significa que cuantgomae la capacidad instalada y
menor el tiempo de respuesta de la empresa, magditasrealimentacion y mas rapida
la pérdida de mercado de la empresa. En el caBoEmpresa 3, una gran inercia de la
misma es el factor detonante.

A continuacion, en una segunda instancia se anallaacompetencia entre la Empresa
2 (moderada) y la Empresa 1 (reactiva) bajo unaadéa oscilante. Para comenzar con
el andlisis se presentan los graficos de evoludéla Capacidad de Planta y Empleados
de ambas empresas:
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Gréfico 6.28. Evolucion de la Demanda del Escenarid
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Grafico 6.29. Evolucién de la Capacidad de Plantaed Escenario 4

A priori, observando los graficos, se pueden ektiras conclusiones:

0o La Empresa Moderada (E2) obtiene una leve venta@dethanda respecto de la
Empresa Reactiva (E1).

o0 La Empresa Reactiva realiza sucesivas expansionegugciones de su planta,
lo cual es ineficiente, mientras que la Empresa évadla realiza una Unica
expansion con el primer escalon de demanda.

o0 La cantidad de Empleados de la Empresa Reactivaupsrior sin obtener
ningun beneficio en cuanto a resultados.

Si se extendiese el tiempo de simulacién, a largzopla Empresa Reactiva se
extinguiria del mercado, quedandose con la totlidaEmpresa Moderada. Esto se
debe a que al expandirse y contraerse permanerteeineanrre en dos tipos de costos:
costos de oportunidad de inversion y costos de rateion, construccion,
indemnizacion y ventas. En el escenario siguiestearglizara la evolucion de las
mismas empresas pero subiendo los costos de omriétry contratacion e
indemnizacion para ver potenciado este efecto.

Resulta interesante analizar para la Empresa Mdddeacorrelacion entre el Nivel de

Error y el Nivel de Servicio. Como fue mencionadeviamente, la Empresa Moderada
no realiza grandes expansiones y reduccionespganto cuando la demanda oscilante
alcanza su punto méaximo debe hacer frente a la antsm una capacidad productiva
inferior. Por lo tanto, el Nivel de Servicio decgecomo la empresa exige a sus
empleados al méximo, la fatiga se incrementa irgha mayor error. Esta correlacion

se puede observar en los graficos a continuacion:
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Gréfico 6.30. Evolucion del Nivel de Error del Esceario 4
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6.5. Escenario 5
Variables y Parametros:
 Demanday Estilos de Gestion: Idem. Escenario 4.
* Costos:
o Costo HH: 0.8 $/HH (vs. 0.5 std.)
o Costo Mantenimiento de Planta: 200 $/modulo (v6. €td.)

o0 Costo Construccion Mdadulo: 4.000 $/maodulo (vs. 0.8@l.)

En el grafico a continuacion se presenta la evotucel Market Share del presente
escenario:

Market Share
0,6
2,3
a 50 100 158 200
Thg

Gréfico 6.30. Evolucion del Market Share del Escena 5

Solo un vistazo al grafico de evolucién es sufidepara resaltar dos diferencias
respecto al escenario anterior: la Empresa mode(fadp que habia sido lider del
mercado ahora se posiciona Ultima, y la Empresaetvadora (E3) que habia sido
extinguida ahora se torna lider del mercado.

El escenario se analizar4 en dos instancias: umenar instancia en la cual la Empresa
moderada (E2) pierde gran participacion en el naercg una segunda instancia donde
comienza la decadencia de la Empresa reactiva {H&) Empresa conservadora se
consolida como lider.

Para explicar la dinAmica de la primera instaresaconveniente comenzar analizando
la evolucion de las Inversiones representada @maflco 6.31 a continuacion:
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Graéfico 6.32. Evolucién de la Ganancia de Mercadogws Marketing del Escenario 5

Se observa que el comienzo de la pérdida de paaticin en el mercado es originado
por una menor inversion en Marketing. Si las tr@presas tienen la misma Estrategia
de Inversién, debe haber algin destino de fondasioadl que disminuye las
inversiones y no retribuye ganancias inmediatastnipresa 2.

Analizando la curva de la Capacidad Productiva ake dmpresas se detectan tres
posturas: la Empresa reactiva que se expande iatagmnte acorde a sus necesidades,
la Empresa conservadora que no se expande, y laeBmpnoderada (E2) que se
expande pero no con exactitud a sus necesidadek) fanto es la Unica que sufre de
capacidad ociosa. Al haber subido los costos fgss, capacidad ociosa representa un
flujo de fondos muy alto, quedando luego asi lares®sin los fondos necesarios como
para expandir la planta y abastecer la nueva deama@ediendo clientes e ingresos a la
competencia. Este ajuste desfasado entre Demai@igpgcidad Productiva se puede
observar en los siguientes gréficos:
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Graéfico 6.34. Evolucién de los Empleados del Escamab
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Gréfico 6.35. Evolucion de la Produccién Ociosa d&lscenario 5

La dindmica de la segunda instancia involucra oulazos principales: la Capacidad
Productiva, las Inversiones, el Nivel de Error Chlidad.

Este escenario no permite un margen de error gndaa planificacion de la Capacidad
Productiva se refiere. Cuando entra en juego laadém oscilante, la Empresa comete
errores graves en el ajuste de su capacidad. Egimduce porgue cuando la demanda
crece dentro de un periodo, la empresa requierecapEcidad y dispara un proceso de
expansion, el cual toma un cierto tiempo en coacset(contratar empleados, construir
moédulos). Para cuando la expansion se concretdef@anda ya alcanzé su punto
maximo y comienza a decrecer, generando capacidasiaoy disparando un proceso de
reduccion. Para cuando la empresa se reduce, landiemcomienza a crecer y la
empresa estad subdimensionada, ofreciendo un bagb ae servicio y fatigando a sus
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empleados. El ciclo continda hasta que la emprgstaaus disponibilidades y pierde
todos sus clientes. Este efecto se encuentra ezpeelo en el siguiente grafico:

Capacidad :
. Ociosa
/ Productiva
Demanda

Gréfico 6.36. Oscilacion de la Demanda y la Capaad Productiva

Finalmente, a continuacion se presenta el diagreewiaal que acelera la pérdida de
clientes por parte de la Empresa reactiva (E1).

Reinforcing
Costos de
Expansion /
Reduccion

Ffectividad |
Publicidad |
Errores de |
Planificacion de
Capacidad
Inversion
I+D
|
Mejora de
Procesos
Reinforcing
Hivel de Unidades
Error + Defectuosas
Gréfico 6.37. Diagrama causal del Escenario 5
EXPERIMENTACION
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La dindmica representada en el diagrama causal és3a siguiente: los Errores de
Planificacion de Capacidad sumados a unos altosto€oglisminuyen las
Disponibilidades de la Empresa 1, lo que se tradacena reduccion de las Inversiones
tanto de Marketing como I+D. La reduccion de Inieres en Mkt disminuye la
Efectividad de la Publicidad, traduciéndose en meswentas y, por ende, Ingresos. A
su vez, las menores Inversiones en |+D paralizaNdgora del Proceso, el cual se
degrada incrementando su Nivel de Error, aumentdasidJnidades Defectuosas y
ocasionando la pérdida de Clientes. Por ultimo,ntemores Inversiones en I+D se
traducen en menor Innovacion, llevando el prodads Obsolescencia y disminuyendo
la Efectividad de la Publicidad, penalizando nuesai®a las Ventas.

En resumen, el sistema estd gobernado por tres azoplados positivamente, los
cuales afectan negativamente las Disponibilidadet Market Share de la Empresa
reactiva (E1).

Es interesante analizar la planificacion de la Cmjsal Productiva de la Empresa
conservadora (E3), la cual se puede observar @nafico 6.34. Se observa que una vez
gue comienza a oscilar la demanda, la Empresa 3iananconstante la cantidad de
empleados. Esto sucede porque la planificacionudeapacidad productiva tiene un
horizonte de 1 afo, es decir, debe percibir duramteaiio entero la necesidad de
expandirse para disparar el proceso. Como el pededa oscilacion de la demanda es
de 12 meses, durante el transcurso de 1 afio laesmpercibe tanto sobrecapacidad
como subcapacidad, no siendo condicion suficieata fanzar un plan de expansion o
reduccion. Si el periodo de la oscilacion fuese anayigual a 2 afios, la empresa se
expandiria y reduciria constantemente.

6.6. Escenario 6
Variables y Parametros:
 Demanda: 10.000u + Escalén (10.000u , Time = 30)
» Estrategias de Inversion: default.
* Precio: 40 $/unidad (vs. 55 std.)
* Cliente:

0 Su decision es muy susceptible a la PublicidadqSdht: 0.15 vs. 0.05
std.)

0 Muy social (le cuenta su experiencia a 9 persogas personas std.).

0 Su concepcién de una marca depende mucho dedadale la Gltima
compra (Ponderacion defectos cercanos: 8 vs. R std.
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El grafico de evolucion del Market Share del prés@scenario es el siguiente:

Market Share

Gréfico 6.38. Evolucion del Market Share del Escena 6

En el gréfico 6.38 se pueden distinguir tres ingtmen el proceso de competencia: una
primer instancia donde la Empresa 1 pierde padt{m en el mercado por su baja
inversion en publicidad, una segunda instancia éa@winienzan a decaer las ventas de
la Empresa 2, y una tercer instancia donde la Esaptefinalmente toma el liderazgo
del mercado.

Sobre la primera instancia no hay gran complejidadEmpresa 1 pierde gran
participacion en el mercado porque no lanza ungadémpublicitaria fuerte, y como el
cliente es muy sensible al Marketing inclina su paarpor las otras marcas.

La causa de la decadencia de la Empresa 2 en goadseinstancia es que no se
destaca ni por una agresiva publicidad, ni por gren calidad de sus productos.

Cuando tiene que afrontar un incremento fuerteetieathda, lanza un plan de expansion
de su capacidad productiva, pero mientras debatafrta demanda con la capacidad
actual sobre exigiendo a sus empleados. Asi comiarmoducir una gran cantidad de
articulos defectuosos, motivo por el cual cedeiqp#cion en el mercado contra

productos de alta calidad como son los de la Empfiesy cuando concreta su

expansion, debe afrontar una importante capacidambax Este factor, sumado a una
caida de sus inversiones marca la lenta decadeéedéaEmpresa 2.

Finalmente, el efecto mas importante del mercadoreccuando las Empresas 1y 3

compiten por el liderazgo. En esta tercera instaraanbas empresas absorben por igual
los clientes cedidos por la Empresa 2, establecgndna ardua lucha por el liderazgo

con dos estrategias antagonicas: la Empresa 1dasald |+D, y la Empresa 3 basada

en el Marketing.

En este momento juega un papel fundamental el NigeSociabilidad del cliente, es
decir, a cuantas personas les cuenta su experiemecial producto. Este factor genera
un efecto de “boomerang”, ya que al incrementaErna@resa 3 sus Ventas, si bien
aumentan sus Ingresos, también aumentan sus usidafiectuosas hasta llegar a una
masa critica donde la cantidad de personas quetsme de malas experiencias es tal
que se produce un “efecto red” que genera un desuongeneralizado hacia la
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Empresa 3. Este “efecto red” es el que limita eticniento de la Empresa 3, se puede
visualizar mas claramente en el siguiente diagreamaal:

Reinforcing

Balancing

Customer
Satisfaction

Hivel de
Sociabilidad
“Boca a Boca"

Grafico 6.39. Diagrama causal del “Efecto Boomerarigdel Escenario 6

Este efecto “boomerang” afecta a la Empresa 3 jgoegua que menos invierte en 1+D,

0 sea, en Mejora de Procesos, por lo tanto su Mivétrror es mayor. La penalizacion

en el Market Share hace que la Empresa 3 debatafroma capacidad ociosa,

disminuyendo asi sus ingresos y por ende su pdaticiEn los siguientes graficos se
puede observar tanto la Cantidad de Clientes Bisalios de las empresas como la
Capacidad Ociosa:

Personas Insatisfechas
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i
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. |

Gréfico 6.40. Evolucion de las Personas Insatisfeat del Escenario 6
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Gréfico 6.41. Evolucion de la Produccién Ociosa d&lscenario 6
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7. CONCLUSION

En el transcurso del presente trabajo se pudo mmtde el enorme potencial de la
Simulaciéon tanto como herramienta de gestibn comopldneamiento estratégico.
También se demostro la gran complejidad el andisita evolucién de un modelo, el
cual requiere tanta profundidad como complejidddnutdelo. En este caso el andlisis
fue acompafiado por el conocimiento tedrico de l@bica de Sistemas, basada en el
pensamiento sistémico.

En el comienzo del trabajo se habia mencionadadahlposibilidad de modelizar tanto
las tradicionales variables hard (produccion, sta#ectos,...) como las conductas
humanas (estilos de gestiébn, comportamiento dentej fatiga...). Este mix de
variables hard — soft permitié simular una grariegad de escenarios, todos ellos con
una complejidad y un descenlace bien diferencidg®. comenzé analizando la
evolucion de las empresas con distintas estratetgamversion, luego se analizé la
efectividad de los distintos estilos de gestioroldiversos escenarios econémicos, y
finalmente se evaluaron las distintas estrategaigeersion cambiando los parametros
del comportamiento del cliente.

Luego de analizar los diversos escenarios se absgre no hubo una estrategia en
particular cuyo éxito haya predominado, si biengaco era el objetivo del trabajo. La
gran complejidad del modelo hizo que fuera necesanalizar cada escenario por
etapas ya que los lazos que gobernaban cada sigtam@ambiando con el tiempo.
Esto demuestra la gran complejidad de los sisteatire@micos donde las relaciones
causa-efecto no son lineales, sino que varias saletarminan varios efectos y estos a
se vez realimentan las causas. Predecir a prieoraportamiento de estos sistemas se
vuelve casi imposible, pero con la ayuda del madelo el cual se vuelcan las
caracteristicas de un sistema real en forma dengdirds, se dispone de una herramienta
muy poderosa para evaluar las posibles estrategias.

Tal como se menciono al plantear los escenariamritidad de combinaciones posibles
para crear distintos escenarios tiende a infiritr. lo tanto, queda abierto el camino
para analizar una gran cantidad de escenarioadles. Pero donde queda abierto el
camino para un trabajo mucho mas desafiante esnaenmentar su fidelidad y
complejidad de manera tal que sea posible apli@atla mercado de la vida real. Otro
aspecto interesante para agregar al modelo serigistema financiero, donde cada
empresa pudiera elegir entre realizar inversionefemositar el dinero para obtener
intereses, o solicitar un préstamo por ejemplolerago de necesitar urgente realizar
una expansion de planta o comprar materia prima.
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8. ANEXOS

8.1. Mapa de Layout del Modelo de Powersim

A continuacién se presenta el layout del modelddeersim para facilitar el analisis
del mismo. En el modelo se pueden identificar Idglntos con los mismos colores del
layout presentado.

Médulo Modulo
Empresa 1 Mercado

Maédulo
Empresa 2
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