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RESUMEN

Convencionalmente se han usado estructuras tipificadas como circulos, cuadrados
y tridngulos para ordenar elementos de la naturaleza que no necesariamente
responden a este acomodo. Incluso debido a la complejidad de algunos sistemas las
matematicas clasicas no tienen el alcance necesario para modelar algunas
situaciones. Por ende, la siguiente investigacion de caracter cuantitativo y aplicado
tiene como objetivo crear un modelo que permita simular la dindmica de
crecimiento para la toma de decisiones en pequefias y medianas empresas a través
de la herramienta MONET. La metodologia plantea concebir el negocio con una
estructura de arbol en el cual los elementos llamados hojas estan unidos de forma
ordenada a través de ramas. La distribucién permite generar distintos niveles de
escala para tener un detalle a conveniencia. Este modelado a escala progresivo
servird para captar patrones con el objetivo de que los gerentes puedan formar una
idea intuitiva de sus posibles decisiones, pero con méas confianza. El primer enfoque
de la investigacion es un modelo estadistico en el cual las diferentes opciones de
crecimiento son representadas en los gréaficos de barras de los elementos ordenados.
El segundo enfoque corresponde a un modelo dinamico de crecimiento. Para
simularlo se define un entorno donde la empresa compite. Este se describe a través
de las graficas de la naturaleza caracteristica de las dimensiones de crecimiento
(mercado, ticket y diversificacion). Luego se simulan las 66 configuraciones de
crecimiento, donde se evalUan las diferentes intenciones de expansion. El resultado
es un diagrama ternario compuesto de un conjunto de puntos con variacion de
opacidad, mientras mas oscuro sea el punto mayor oportunidad de crecimiento en
términos de ingresos.

Palabras claves: modelo, simulacién, crecimiento empresarial, MONET.
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INTRODUCCION

JUSTIFICACION E IDENTIFICACION DEL PROBLEMA

Los modelos son muy Utiles para describir, explicar e interpretar situaciones complejas que
requieren un nivel de comprension que sobrepasa lo ordinario y lo comun. Esto nos lleva a
pensar que si simulamos estas representaciones podremos derivar estrategias que ayudan a

resolver un problema o responder a una pregunta relacionada con un fendmeno determinado.

En esta investigacion el problema central es que los gerentes no poseen herramientas para
simular la dinamica de crecimiento en empresas. Es decir, no disponen de una guia cuantitativa
para gque las decisiones ejecutivas sean optimas. Considerando que los escenarios son complejos

debido a que las variables son de muchas dimensiones.

De tal forma es importante realizar un modelado de escala progresivo que nos permita generar
distintos niveles de perspectivas para tener un detalle a conveniencia, sobre lo que realmente
importa y es necesario. Esto nos permite ajustar el nimero de dimensiones y organizar las
variables no solo de forma ortogonal sino a través de estructuras de arboles que responden de
mejor forma el acomodo natural de los elementos que representan la configuracion de la

compafiia.

Para cumplir estos objetivos utilizaremos una herramienta llamada MoNet desarrollada por
G. Febres [1] "una plataforma digital para la modelizaciéon y visualizacion de sistemas
complejos. La plataforma puede representar diferentes aspectos de los sistemas modelados a
diferentes observaciones. Esta herramienta ofrece ventajas en el sentido de favorecer la

percepcion del fenomeno de la emergencia de informacidn, asociado a cambios de escala™.

Esta herramienta nos permitira favorecer la percepcion del fendmeno de la apariciéon de
informacidn en términos de cambios de escala. También se ejecutaran recursos graficos como
formas grosor de linea, etiquetas de texto superpuestas, colores y transparencias, en el modelado

gréfico de sistemas.
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OBJETIVOS

OJETIVO GENERAL

Crear un modelo que permita simular la dinamica de crecimiento para la toma de

decisiones en pequefias y medianas empresas a través de la herramienta MONET.

OBJETIVO ESPECIFICO

1 Definir el modelo de negocios del servicio que se creara considerando los procesos de
la empresa y potenciales clientes.

2 Describir a través ecuaciones matematicas el crecimiento de una empresa para disefiar
modelos de optimizacion lineal.

3 Presentar mediante tablas escenarios de optimizacién para la toma de decisiones que
genere un impacto positivo en la compafiia.

4 Poner en préctica el uso de la plataforma de modelado y visualizacion de sistema

complejos a escala maltiple: MONET.

11



CAPITULO |
MARCO TEORICO

1.1 MONET

[1] “MoNet, una plataforma digital para el modelado y la visualizacion de sistemas complejos. Se
hace hincapié en las ideas que permitieron el exitoso desarrollo progresivo de esta plataforma de
modelado, que va acompafiado de la implementacion de aplicaciones al modelado de varios sistemas
estudiados. La plataforma puede representar diferentes aspectos de los sistemas modelados a diferentes
observaciones. Esta herramienta ofrece ventajas en el sentido de favorecer la percepcion del fenémeno
de la emergencia de informacion, asociado a cambios de escala. Este trabajo también incluye algunos

criterios utilizados para la construccion de esta plataforma de modelizacion.”

La reflexion sobre esta definicion lleva a considerar la importancia de las herramientas
digitales en la comprension y visualizacion de sistemas complejos. MoNet, al ser una
plataforma digital para el modelado y la visualizacion de sistemas complejos, resalta la
necesidad de contar con herramientas que no solo permitan representar estos sistemas, sino

también entender su dindmica y comportamiento en diferentes escalas y observaciones.

El énfasis en las ideas que Ilevaron al desarrollo progresivo de esta plataforma sugiere un
enfoque iterativo y adaptativo, donde se incorporan nuevas perspectivas y funcionalidades a
medida que se avanza en su desarrollo. Esto refleja la importancia de la flexibilidad y la

capacidad de evolucion en el disefio de herramientas para el modelado de sistemas complejos.

La capacidad de representar diferentes aspectos de los sistemas modelados a diferentes
observaciones destaca la versatilidad de la plataforma MoNet. Esta caracteristica es
fundamental en la comprension de fendmenos complejos, donde los patrones emergentes y las

interacciones a diferentes niveles de escala son de crucial importancia.

La referencia a la percepcion del fendmeno de emergencia de informacion asociado a cambios
de escala subraya la importancia de capturar y comprender los patrones emergentes en sistemas
complejos. Estos patrones pueden ser dificiles de detectar o comprender sin herramientas

adecuadas, y MoNet parece ofrecer una solucion para esta necesidad.
12



Finalmente, la mencion de los criterios utilizados para la construccion de la plataforma de
modelizacion sugiere un enfoque metodoldgico y riguroso en su desarrollo. Esto implica que la
plataforma se ha disefiado cuidadosamente para cumplir con ciertos estandares de calidad y
funcionalidad, lo que aumenta su credibilidad y utilidad como herramienta para el estudio de

sistemas complejos.

1.2 SIMULACION

[2] "La teoria de la simulacién que podria definirse como un medio que experimenta con un modelo
detallado de un sistema real para determinar cémo respondera el sistema a los cambios en su estructura o
entorno. Por otro lado, se podria afirmar que la simulacién permite experimentar con un modelo del
sistema para comprender mejor los procesos, con el fin de mejorar la actividad en las empresas.
Finalmente, un aspecto muy importante a destacar dentro de las distintas definiciones de la teoria de la
simulacion es que ésta pretende imitar el comportamiento del sistema real, evolucionando como éste, pero

lo més frecuente es estudiar ademas la evolucion del sistema en el tiempo™.

1.3 PATRONES

[3] “"Un patron es una idea que ha sido atil en un contexto y probablemente lo sea en otros. Es un
modo de proveer informacién en forma de una declaracion de problema, algunas restricciones, una
presentacion de una solucion ampliamente aceptada al problema, y luego una discusion de las
consecuencias de esa solucidn. Un patrén involucra una descripcion general de una solucién recurrente
a un problema recurrente con diversos objetivos y restricciones. Pero un patrén identifica algo mas que
simplemente una solucion, también explica por qué la solucién se necesita. Un patrén orientado a
objetos es una abstraccién formada por algunas clases, que resulta ser Util unay otra vez en desarrollos
de objetos".

1.4 CRECIMIENTO DE UNA EMPRESA

Una empresa posee 3 pilares o dimensiones de crecimiento. La primera es el mercado, que
consiste en conseguir mas clientes, la segunda es el ticket, que corresponde en venderle mas a

los clientes que ya se tienen y la tercera es a través de la diversificacion, que signica crear
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nuevos productos o servicios para los clientes. A continuacion, se definen los conceptos

presentados anteriormente.

La eleccidn de la estructura de datos adecuada es fundamental para el desarrollo y crecimiento
de una empresa, especialmente cuando se consideran las multiples dimensiones de expansion
que pueden enfrentar. En el contexto de una empresa con tres pilares de crecimiento bien
definidos, como el mercado, el ticket y la diversificacion, la eleccién de la estructura de datos
puede influir directamente en la capacidad de la empresa para gestionar eficazmente cada una

de estas dimensiones.

Por ejemplo, en el pilar del mercado, donde el objetivo es adquirir mas clientes, una estructura
de datos flexible y escalable, como una red de contactos interconectados, podria ser
fundamental para gestionar eficientemente la informacion de clientes potenciales, seguimiento
de ventas y andlisis de mercado. Esta estructura permitiria a la empresa adaptarse rapidamente

a cambios en la demanda del mercado y en las estrategias de marketing.

En cuanto al pilar del ticket, que se centra en aumentar las ventas a los clientes existentes, una
estructura de datos que facilite la segmentacion y el analisis detallado del comportamiento de
compra de cada cliente seria crucial. Esto podria incluir sistemas de gestion de relaciones con
el cliente (CRM) que permitan un seguimiento personalizado de las preferencias y habitos de
compra de cada cliente, lo que a su vez facilitaria la implementacion de estrategias de venta

cruzada y upselling.

Por Gltimo, en el pilar de la diversificacidn, donde se busca crear nuevos productos o servicios
para los clientes, una estructura de datos que fomente la colaboracién y la innovacion dentro de
la empresa seria esencial. Esto podria incluir bases de datos compartidas y sistemas de gestion
del conocimiento que faciliten la recopilacion y el intercambio de ideas entre los diferentes
departamentos de la empresa, lo que a su vez impulsaria la generacion de nuevas oportunidades

de negocio y la creacion de productos o servicios innovadores.

En resumen, la eleccion de la estructura de datos adecuada puede tener un impacto

significativo en la capacidad de una empresa para gestionar eficazmente su crecimiento en
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multiples dimensiones, permitiendo una mayor adaptabilidad, eficiencia operativa y capacidad

de innovacion.

1.5 DIVERSIFICACION

[4] En concreto, dentro del area de Direccion Estratégica, Ansoff (1957, 1965, 1976) fue uno de los
primeros investigadores que analizd las estrategias de diversificacion, cinco afios antes que Chandler
(1962) o que el trabajo pionero de Gort (1962), y en concreto define la diversificacion como: “La entrada
de la empresa hacia nuevos mercados con nuevos productos”. No obstante, su énfasis esta sobre el acto
de diversificacion, es decir, sobre la decision de diversificar mas que el estado de la diversidad, lo cual
caracteriz6 a las definiciones de Gort (1962), Berry (1975), Kamien y Schwartz (1975) y Pitts y Hopkins
(1982).

1.6 TICKET

El ticket de venta es el monto que cada cliente paga al momento de adquirir un producto o
servicio. Cuando nos referimos a crecimiento a través del aumento del ticket se piensa en la
idea de que la empresa logre que sus clientes gasten mas dinero en relacion con sus
transacciones pasadas. Por ejemplo, supongamos que una empresa vende computadoras a $500,
si la misma quiere crecer en término de ticket, puede incorporar una caracteristica nueva en su

producto para que aumente el valor percibido y, por ende, venderla a un precio mas elevado.

1.7 MERCADO

El mercado esta conformado por los clientes actuales y los potenciales. Cuando nos referimos
a aumentar la cuota de mercado se hace hincapié en la posibilidad de adquirir nuevos clientes
que, por razones de alcance geogréafico, marketing o capacidad de produccion, no formaban

parte de la organizacion.

1.8 ESTRUCTURAS PARA EL ACOMODO DE ELEMENTOS

[1]“Mientras que las estructuras de datos tradicionales, formadas por tablas dejan poca libertad para
ajustar su forma a la naturaleza y condiciones del sistema modelado, los datos organizados en forma de
15



red ofrecen la capacidad de crecer de una forma ajustable practicamente ilimitada. Un obstaculo tipico
en los sistemas con datos registrados en bases de datos convencionales es la construccion de tablas en
las que se asighan campos al registro de propiedades de las entidades a las que se destina cada tabla.
Esto implica que el disefio del sistema debe avanzar para establecer con precision las propiedades de
los agentes que a su vez describen el sistema, comprometiendo asi las posibilidades que el propio
sistema tiene para indicar el aspecto que es mas conveniente crecer o profundizar en niveles méas
detallados. Por el contrario, la estructura del registro de datos propuesto tiene forma de red. Méas
concretamente, es un arbol de archivos que puede compartirse entre varios dispositivos de
almacenamiento de datos. Esta configuracion puede considerarse una estructura sin escala que puede

crecer practicamente sin limites”.

La reflexidn que se puede extraer de esta definicidn es la importancia de elegir estructuras de
datos adecuadas para representar la informacion en un sistema. Mientras que las estructuras
tradicionales, como las tablas, pueden limitar la flexibilidad y escalabilidad de un sistema al
requerir un disefio anticipado y rigido de las propiedades de las entidades, las estructuras de
red, como los arboles de archivos, ofrecen una mayor libertad de ajuste a la naturaleza y
condiciones del sistema modelado. Esto permite que el sistema crezca de manera flexible y
practicamente ilimitada, adaptandose a las necesidades cambiantes y permitiendo una mayor
profundizacion en niveles de detalle. La eleccion de una estructura de datos adecuada puede,
por lo tanto, influir significativamente en la eficiencia y efectividad del sistema, asi como en su

capacidad para adaptarse y evolucionar con el tiempo.

1.9 TOMA DE DECISIONES

[5] Finalmente, en el diccionario de Ultimate Business de Cambridge, una decision se
define como: una eleccidén que haces sobre algo después de pensar en varias posibilidades
(Cambridge University Press, 2017). Segin Rodriguez y Pinto (2010), han sido numerosos los
investigadores que comenzaron a estudiar y profundizar sobre los componentes y principales
caracteristicas del proceso de decision y su comportamiento en las organizaciones, entre ellos
se encuentran Simén, March, Mintzberg, Manis, Moody, Huber, Choo y Pomerol. Quizas el de
mayor prestigio de los mencionados, es Herbert A. Simon por sus aportes desde la economia,
la administracion y la psicologia, con investigaciones orientadas hacia la toma de decisiones en

las organizaciones empresariales.
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Se resalta la definicion de decision como una eleccion deliberada luego de considerar
varias opciones, segun el diccionario de Ultimate Business de Cambridge. Ademas, se subraya
la importancia del estudio de la toma de decisiones en las organizaciones, evidenciado por la
atencion de numerosos investigadores en sus componentes y comportamientos. Entre los
destacados investigadores en este campo se mencionan Simén, March, Mintzberg, Manis,
Moody, Huber, Choo y Pomerol, resaltando especialmente las contribuciones de Herbert A.
Simon desde la economia, la administracion y la psicologia empresarial. Este conjunto de
informacién subraya la relevancia y complejidad de la toma de decisiones en el ambito
empresarial y académico, sefialando su constante analisis y estudio como un pilar fundamental

para mejorar el rendimiento organizacional.
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CAPITULO I1

MARCO METODOLOGICO

2.1 FASES DE LA INVESTIGACION

En la figura 1. Etapas de la metodologia de la investigacion, se presentan un conjunto de fases
para abordar la problematica con un enfoque sistémico y riguroso. Esta estructura permite una
fundamentacion tedrica y conceptual sélida, integrando teorias y modelos pertinentes en el

campo de estudio de la dindmica de sistemas y simulacion.

Identificar el problema

Analisis
cualitativo

Entender el problema y describir el sistema

Modelo de distribucion ordenada de elementos

Analisis
cuantitativo

Simulacion del modelo dinamico de crecimiento

Prueba del modelo

Analisis de
resultados

Figura 1. Etapas de la metodologia de la investigacion
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2.2 VOLUMEN DE DATA TRATADA

Para llevar a cabo la investigacion se levantaron datos del Consorcio Medisolutions, una
compafiia del sector de la salud, encargada del desarrollo, comercializacion y distribucién de
equipos e insumos médicos. La empresa esta compuesta por otras 3 sub-empresas: Global BG,
Medisolutions y TuMaterialMedico.com. Cada una de estas tiene modelos de negocios distintos
y la generacion de ingresos es independiente. En la Figura 2. Estructura sobre el volumen de la
data tratada para la simulacién, se observa la cantidad de datos que hay en las diferentes
dimensiones de crecimiento para realizar un modelado a escala progresivo si es conveniente

para el experimentador.

Consorcio Medisolutions

1.592.969
I
I
Mercado
432.915
|
[ [ |
Medisolutions Global BG TuMatMed
256.987 140.230 35.698
Ticket Diversidad
948.594 211.460
e | | |
Medisolutions Global BG TuMatMed Medisolutions Global BG TuMatMed
368.590 489.748 90.256 125.698 84.200 1.562

Figura 2. Estructura sobre el volumen de la data tratada para la simulacién

2.3 MODELO DE LA DISTRIBUCION ORDENADA DE ELEMENTOS

Para simular la dindmica de crecimiento de una empresa el primer paso fue identificar el
problema: todas las compafias han sido concebidas con el objetivo primordial de expandirse
financieramente, es decir, crecer. Para entender el problema fue necesaria la descripcién
conceptual, que se puede llevar a un modelo matematico que representa y describa la dindmica

de crecimiento de una empresa, de forma sintetizada y simple.
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En esa conceptualizacidon encontramos que existen tres pilares de crecimiento: mercado, ticket
y diversidad. No vemos otra forma de crecer que no esté incluida en lo anterior, ademas, estas
opciones son independientes entre si, ortogonales. Luego de ese descubrimiento que al principio
no lo veiamos con tanta claridad como lo vemos ahora, se nos ocurrié describir cada uno de
estos con la gréafica del diagrama de pareto de los elementos que lo conforman. Describir en

mas detalles estos parametros.

Estas graficas conducen a realizar la siguiente pregunta: ;qué me interesa mas? introducir
mas productos, buscar nuevos clientes o venderles mas a los clientes que ya tenemos. Esta
representacion no es un promedio, es una descripcion distribuida hecha de miles de datos cada

una de ellas.

2.3.1 DIVERSIDAD

Si se construye una distribucidn de cuanto dolar ingresa por cada producto distinto, es decir,
la distribucién de probabilidad de que cada délar que gana la compafiia provenga de uno o de
otro producto. Se obtiene de forma clara el efecto de cada producto sobre las ganancias de la
empresa. Esto es un enfoque clasico y nos puede dar muchisimas ideas de lo que puede ocurrir
con un producto nuevo cuando se incorpora en la empresa. La grafica permitird ubicar en que
zona se posicionara el nuevo articulo. Si la gréfica del logaritmo de los ingresos vs la gréfica
del logaritmo del ranking da una linea recta entonces la relacion de las ganancias de los
productos y su ranking es una ley de potencias. Este enfoque permitira estudiar el impacto de
la incorporacién de un nuevo producto, acotando para cada caso especifico una expectativa de

en qué ranking se situara.

Este modelo va a permitir hacer una estimacion en $ para los productos nuevos que se van a
incorporar, pero este nimero no es del todo correcto, aqui hay un problema, esto no quiere decir
gue este nuevo ingreso se debe Unicamente a la diversidad. A que hay 201 productos en vez de
200.

Esto se debe a que hay una repercusion entre la diversidad, el ticket y el mercado. Estos

mecanismos de crecimiento no son independientes entre si, tienen una dindmica. Por tal motivo
20



se construira un modelo que represente la dinamica de lo que ocurre entre esos 3 pilares de

crecimiento.

232 TICKET

En este caso se define el ticket como las ventas promediadas por cliente. Se grafica las ventas
por clientes en dolares vs el ranking de los clientes segln el ticket. Esta distribucion ordenada
permitira estimar si es conveniente orientar los esfuerzos en venderle mas a un determinado
cliente o si su capacidad de compra se encuentra saturada. Este estudio es una representacion

matematica de la posibilidad de explotacion de un comprador.

2.3.3 MERCADO

Este gréfico es la representacion de la dindmica de crecimiento del cliente en la empresa.
Representa el promedio de los ingresos de los clientes en sus primeros 6 meses. Se dibujara la
expectativa de lo que puede ocurrir con cada nuevo cliente al ser incorporado en la empresa.
Esto permite cuantificar en ddlares lo que ocurre cuando un nuevo cliente ingresa en la
compafiia. Ademas, este ejercicio servira para contrastar si es conveniente buscar nuevos

clientes o aumentar el ticket de los que ya existen.

El enfoque creado, es que estas graficas permiten controlar mucho mejor el riesgo a la hora
de apostar. Permite apuestas mucho mas inteligentes, que van a resultar mucho mas favorables

con mucha mayor probabilidad.

Siguen siendo apuestas porque nadie tiene la respuesta de como sera el futuro. El que lo
ofrezca estd mintiendo y el que se lo crea se esta engafiando. Es una vision mucho mas realista
de las cosas buenas y malas que pueden suceder en el futuro. Permite un mayor conocimiento

de la empresa.
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2.4 MODELO DINAMICO DE CRECIMIENTO

Una vez explicado el primer enfoque, sobre el modelo de la distribucion ordenada de
elementos, se procede a explicar el segundo modelo que corresponde a la simulacion de la
dindmica de crecimiento. Para entender estos acercamientos se presenta la Figura 7. Estructura
para escenarios de competencia, que sirve para contextualizar los escenarios y diferentes

configuraciones de la empresa para crecer.

Para esta simulacion era necesario describir el escenario donde la empresa competiria, es decir,
el entorno. Para ello se recolectd la data de la compafiia y se realiz6 un tratamiento de datos en
las 3 opciones de crecimiento: mercado, ticket y diversidad. Para cada una de estas opciones se
describi¢ las formas de las curvas que describen estas dimensiones. A continuacion se explica
el comportamiento de cada dimension. En la figura 3 se observa la estructura para escenarios

de competencia.

Simulacion: Dinamica de Crecimiento
Escenario - Entorno Configuracion de la empresa

Figura 3. Estructura para escenarios de competencia

2.4.1 ENTORNO DE SIMULACION

Para cada pilar de crecimiento existen comportamientos particulares que describen la
dindmica. A continuacién, desarrollaremos la explicacion de cada una. Cabe destacar que las

gréaficas que se presentaran a continuacion tienen area 1. Esto se debe porque se requiere que la
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altura sea controlada para el entorno. Si no se colocan las areas iguales no se puede determinar

cual dimension de crecimiento tiene efecto.

2.4.1.1 DIVERSIDAD

Un atributo particular de esta dimension de crecimiento es que los productos y servicios al
principio tienen un incremento de las ventas, luego alcanzan un punto maximo y se saturan para
descender progresivamente. Explotar la diversidad, al ofrecer una variedad de productos y
servicios, puede tener impactos en diferentes plazos, considerando la forma de la curva de ciclo
de vida del producto o servicio mencionada anteriormente. A continuacion se presenta la Figura

4. Forma caracteristica de la dimensién de crecimiento diversidad.
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Figura 4. Forma caracteristica de la dimension de crecimiento diversidad

2.4.1.2 MERCADO

En el pilar de crecimiento, mercado, que consiste en la incorporacion de nuevos clientes, se
establece que la empresa sigue una dindmica sigmoideal. La curva sigmoidal (o sigmoidea) se
caracteriza por un crecimiento lento al principio, un rapido crecimiento en el medio y un
crecimiento mas lento hacia el final. Aplicado al aumento de ventas, esto podria implicar un

enfoque progresivo para maximizar las oportunidades de venta a los clientes nuevos. Explotar
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el mercado, que implica la busqueda activa y estratégica de nuevas oportunidades de venta y la
captacion de nuevos clientes, puede tener un impacto a mediano plazo en el crecimiento de las
ventas. A continuacion se presenta la Figura 5. Forma caracteristica de la dimension de

crecimiento mercado.
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Figura 5. Forma caracteristica de la dimension de crecimiento mercado

2413 TICKET

En la dimension de ticket, que consiste en venderle méas a los clientes que ya existen, se
sugiere como una dindmica escalonada. La explotacion de los compradores antiguos representa
un paso o escalon en el incremento de las ventas. Esta estrategia sugiere que el aprovechamiento
de los clientes habituales representa un hito o nivel en el crecimiento de las ventas de la
compafiia. La explotacion del ticket, al centrarse en aumentar el valor de cada transaccion con
los clientes existentes, tiende a tener un impacto positivo a corto plazo en el crecimiento de la
empresa. A continuacion se presenta la Figura 6. Forma caracteristica de la dimension de

crecimiento ticket.
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Figura 6. Forma caracteristica de la dimension de crecimiento ticket

2.4.2 CONFIGURACION DE LA EMPRESA

Para poder simular es necesario plantear las diferentes combinaciones de la empresa
respecto a las opciones de crecimiento, por tal motivo, se utilizd una aleatoriedad combinada
para modelar la incertidumbre. Se plantearon 66 combinaciones, en el cual se distribuyen de
diferentes formas el peso del crecimiento. A cada pilar de crecimiento se le asignan un nimero,

conformado por un entero y dos decimales, los 3 nimeros sumados deben totalizar 1.

Mientras el nimero que corresponda a la dimension de crecimiento esté mas cerca de 1,
significa que hay mayor potencia o inclinacion hacia esa opcion de crecimiento. Si la opcion

tiene un numero cercano a 0 significa que la potencia es mas débil hacia esa dimension.
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Mercado = 0.1 Mercado = 1 Mercado = 0.3 Mercado = M,
Ticket=0.2 Ticket=0 Ticket= 0.3 " Ticket =T,
Diversidad=0.7  Diversidad=0  Diversidad = 0.4 Diversidad = D,,
Opcion 1 Opcion 2 Opcion 3 Opcidn 66

| Diagrama Ternario ‘

Figura 7. Configuracion de la empresa para la simulacion

En la Figura 7. Configuracion de la empresa para la simulacién, se presenta un ejemplo sobre
las 66 opciones de crecimiento y el valor que se le asigna a cada dimensidn. Los valores que se

le asignan a cada caso, sumados deben ser igual a 1.

2.5 SUMA DESPLAZADA DE LAS DIMENSIONES DE CRECIMIENTO

Una parte crucial de la simulacion es la operacion conocida como suma desplazada, la cual
estd implementada en Monet. Esta operacién matematica permite sumar el resultado del dltimo
periodo de simulacion con el resultado del primer periodo del siguiente, creando asi una
continuidad entre las ejecuciones y generando un efecto de encadenamiento o concatenacion.
A continuacion, en la figura 8, 9 y 10 se ilustra de manera grafica la aplicacion de la suma

desplazada, para cada una de las dimensiones de crecimiento.

Figura 8. Suma desplazada de la dimensién de crecimiento diversidad
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Figura 9. Suma desplazada de la dimension de crecimiento ticket

Figura 10. Suma desplazada de la dimension de crecimiento diversidad

La reflexion sobre la descripcion proporcionada lleva a considerar la importancia de la
continuidad y la conexidn en los procesos de simulacion y modelado. La implementacion de la
suma desplazada en Monet destaca cOmo una operacion matematica aparentemente simple

puede tener un impacto significativo en la coherenciay la precision de los resultados obtenidos.

La capacidad de conectar los resultados de un periodo de simulacién con el siguiente a través
de la suma desplazada no solo proporciona una representacion mas realista y dinamica de los
sistemas modelados, sino que también permite explorar cdmo las acciones y eventos en un
periodo afectan directamente a los resultados en periodos posteriores. Esto refleja la naturaleza
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interconectada y dinamica de muchos sistemas en el mundo real, donde las acciones y

decisiones tienen efectos que se propagan a lo largo del tiempo.

Ademas, la referencia a la aplicacion de la suma desplazada para cada dimension de
crecimiento subraya como esta herramienta puede ser fundamental en la comprension y el
analisis de diferentes aspectos de un sistema complejo. Al conectar las ejecuciones de la
simulacion en cada dimension de crecimiento, se pueden explorar como las estrategias y
variables en una dimension impactan en otras, o que permite una vision més integral y holistica

de los procesos empresariales o fendmenos estudiados.

En resumen, la implementacion de la suma desplazada en Monet destaca la importancia de la
coherencia temporal y la interconexion en los procesos de modelado y simulacion. Esta
herramienta proporciona una manera efectiva de capturar la dinamicay los efectos a largo plazo
de las acciones y eventos en sistemas complejos, lo que facilita una comprension mas profunda

y completa de su comportamiento y evolucion.

2.6 METODO DE MONTECARLO

En la simulacion, se utiliza el método de Montecarlo como una herramienta poderosa para
modelar y entender el comportamiento de la dimensidn de crecimiento en el proyecto de grado.
Este método comienza generando un numero pseudoaleatorio, que es esencialmente un valor
que parece ser aleatorio pero se genera mediante un algoritmo determinista. Este nimero se
extrae de una distribucion uniforme entre 0 y 1, lo que significa que cada valor en ese rango

tiene la misma probabilidad de ser seleccionado.

Usando los datos de las graficas presentadas en el apéndice, desde la Figura 12 a la Figura
23, se construye una funcion que caracteriza dicha grafica. Para construirla se emplea la
siguiente ecuacion matematica. Cabe destacar que se uso esta funcion porque es la que mejor
representa la grafica de los elementos ordenados de las dimensiones de crecimiento. Desde el

Apéndice 27 al 38 se construyeron las graficas anteriores pero en escala logaritmica.
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y = Age P~ €Y

El valor de A corresponde al codo de la gréfica, mientras que x es la ubicacion del producto,

antiguo cliente o nuevo cliente en el eje correspondiente.

Ahora, este niUmero pseudoaleatorio se asigna al eje vertical de nuestra grafica. Imagina este
eje vertical como una escala que va desde el minimo hasta el maximo valor posible para la

dimension de crecimiento que estamos investigando.

Luego, se evalla este valor a través de la funcién inversa que hemos derivado previamente a
partir de los datos recopilados de la compafia. Esta funcién inversa es esencialmente una
representacion matematica de como se comporta la dimension de crecimiento en relacion con

diferentes factores. A continuacion se presenta dicha funcion.

_~inGp

X=—p (2)

Al aplicar la funcién inversa al nimero pseudoaleatorio, obtenemos una ubicacion especifica
en el eje horizontal de nuestra grafica. Esta ubicacion representa el resultado de la simulacién

para una sola iteracion del proceso.

Para obtener una comprension completa del sistema, se repite este proceso de generacion de
numeros pseudoaleatorios y aplicacion de la funcién inversa varias veces, generando asi un
conjunto diverso de resultados. Estos resultados proporcionan una vision holistica del
comportamiento potencial de la dimensidn de crecimiento en diferentes escenarios y ayudan a

tomar decisiones informadas.
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2.7 DIAGRAMA TERNARIO

El resultado de la simulacidn se visualiza mediante un diagrama ternario, el cual ofrece una
representacion gréfica del comportamiento de las diversas configuraciones de crecimiento en

relacién con la composicion tridimensional del sistema de crecimiento.

Este diagrama, configurado como un tridngulo equilatero, exhibe un conjunto de puntos en
su interior, cada uno de los cuales representa de manera Unica una combinacion de las tres
componentes del sistema de coordenadas: mercado, ticket y diversidad, ubicadas en sus

respectivos vertices.

Cada componente, diferenciada por color, presenta una opacidad determinada por la suma de
ingresos correspondientes a cada dimension de crecimiento. Cuanto mayor sea esta suma
acumulada en cada dimension, mayor serd la opacidad del color en la coordenada
correspondiente. Por el contrario, a menor suma, mayor transparencia en el color. A
continuacion se presenta la Figura 11. Boceto de diagrama ternario con dimensiones de

crecimiento.

Diversificacion

Ticket Mercado

Figura 11. Boceto de diagrama ternario con dimensiones de crecimiento
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2.8 PARALELISMO CON EL JUEGO DE LAF1

Esta simulacion presenta similitudes con el mundo de la Férmula 1. En este escenario, los
participantes deben resolver un problema de optimizacion lineal, donde se manejan tres
variables principales: peso, coeficiente aerodinamico y potencia, con el objetivo de asegurar la

victoria en la carrera.

Analogias como la orientacion diversificacion, equiparada a la potencia, la orientacion
mercado, representando el coeficiente aerodinamico, y la orientacién del ticket, asimilada al
peso, ofrecen una comprensién mas clara de la dindmica de la simulacion. Al enfrentar 66
configuraciones distintas, se asemeja a una competencia con 66 competidores, reflejando asi la

intensidad y la variedad de estrategias en juego.

La herramienta MoNet, sin necesidad de programacion adicional, facilita la implementacion
de este escenario de "carrera" donde las configuraciones compiten entre si. Esta estructura,
alineada con los principios de la Férmula 1, no solo ilustra los conceptos clave de la tesis, sino
que también destaca el potencial de utilizar plataformas existentes para innovar en la

presentacion de estudios y su aplicacion en diversos contextos.

La normalizacion de las tres variables es crucial para garantizar la equidad en la competicion.
Asimismo, se observa una correlacion entre los sistemas de competicion en distintos &mbitos,
desde competencias automovilisticas hasta expediciones espaciales, subrayando la

inevitabilidad del espiritu competitivo en la vida humana.

En este contexto, la pista simboliza el patron de crecimiento caracteristico de las dimensiones
involucradas, ofreciendo una perspectiva visual de la evolucion y el desafio inherentes al

proceso.
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CAPITULO Il

RESULTADOS Y ANALISIS

3.1 REPRESENTACION ORDENADA DE ELEMENTOS

El primer resultado obtenido del modelo que simula la dindmica de crecimiento corresponde
al enfoque inicial de la representacion ordenada de elementos. Este primer paso proporciona
una descripcion grafica detallada del comportamiento de cada dimension de crecimiento
utilizando los datos de la compafiia. Esencialmente, ofrece una visualizacion precisa del
impacto de cada cliente, tanto antiguo como nuevo, y de cada producto en el crecimiento

econdémico de la empresa.

Esta representacion inicial es fundamental, ya que nos permite desarrollar una funcion que se
ajusta de manera éptima a la distribucion ordenada de elementos. Posteriormente, esta funcion
se emplea en el modelo de Montecarlo para simular el modelo combinado. De este modo, la
precision y el rigor del analisis se incrementan, ya que la funcion derivada de la representacion
ordenada de elementos sirve como base solida para la simulacion de escenarios futuros y la

toma de decisiones estratégicas.

La reflexion sobre el proceso descrito revela la importancia de una aproximacion sistematica
y progresiva en el andlisis de la dinamica de crecimiento de una empresa. Al comenzar con la
representacion ordenada de elementos, se establece una base sélida para comprender y
visualizar como cada aspecto del negocio, como los clientes y los productos, contribuye al

crecimiento econémico.
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Esta representacion inicial proporciona una vision clara y detallada de la relacion entre los
diferentes elementos y el crecimiento, lo que permite identificar patrones y tendencias
significativas. Al construir una funcion que se ajusta a esta representacion, se obtiene una

herramienta potente que puede utilizarse para predecir y simular diferentes escenarios futuros.

La incorporacion de esta funcion en el modelo de Montecarlo agrega un nivel adicional de
sofisticacion al andlisis, ya que permite explorar una variedad de posibles resultados en funcion
de diferentes variables y condiciones. Esto proporciona a la empresa una ventaja estratégica al
tomar decisiones informadas sobre cémo dirigir sus esfuerzos de crecimiento y asignar recursos

de manera Optima.

3.2 SIMULACION DEL MODELO COMBINADO DE CRECIMIENTO

La representacion resultante de nuestra simulacion adopta la forma de un diagrama ternario,
una visualizacion innovadora que nos permite comprender con claridad las distintas
dimensiones de crecimiento de la empresa. En este diagrama, cada veértice del triangulo
representa una de las tres dimensiones principales: mercado, ticket y diversidad. Cada punto
dentro del tridngulo corresponde a una combinacion Gnica de estas dimensiones, expresadas en

coordenadas ternarias.

La disposicidn de los puntos en el triangulo refleja la intensidad o potencia de cada dimension
de crecimiento. Los puntos cercanos a un vértice indican una mayor fuerza hacia esa dimension
especifica, mientras que los puntos méas alejados representan una menor influencia en esa

direccion de crecimiento.

Ademaés, se introduce una dimension adicional en este diagrama ternario mediante la
intensidad del color de cada coordenada. Los puntos mas claros representan una mayor suma
total en ddlares de las dimensiones de crecimiento, mientras que los puntos mas oscuros indican

una menor contribucién econémica.
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Esta combinacion de coordenadas y coloracion ofrece una representacion visual rica y
detallada de las estrategias de crecimiento potenciales de la empresa. Al observar el diagrama
ternario, podemos identificar facilmente las &reas de mayor potencial econdmico y las
direcciones de crecimiento mas prometedoras. En ultima instancia, esta herramienta
proporciona una base sOlida para la toma de decisiones estratégicas, destacando las

oportunidades de generacion de ingresos en cada dimension de crecimiento.

1.0+
0.8+ A
A
0.6 A A A
N A A
il A A A
A A
A A A A A A A
1 A A A
A A A A
0066 A—A—A—A A% 1.'0
X

Figura 36. Diagrama ternario resultado de la simulacion del modelo combinado

En la Figura 36 se visualiza el resultado de la simulacion. En el vértice superior se encuentra
la dimension diversidad, en el inferior izquierdo ticket y en el inferior derecho mercado. Para
66 configuraciones de realizaron 30 simulaciones. Se observa que los puntos mas oscuros, los
gue generan mayores ingresos, no estan en los extremos absolutos del triangulo. Se encuentran
en coordenadas que se construyen a partir de la dinamica de las 3 dimensiones. Las coordenadas
que tienen mayor dominancia se encuentran hacia las dimensiones de diversidad y mercado.

Estos puntos estan mas cerca de la zona de diversidad.

En la zona de inferior izquierda también hay puntos oscuros, con una mayor dominancia hacia
ticket. Esto nos da una idea de la importancia de venderle més a los clientes que ya tiene la
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empresa. Este diagrama ternario nos permite tener una idea de hacia donde es méas conveniente
crecer. Entendiendo como se relacionan las dimensiones de crecimiento y que no son
independientes entre si. Si esto fuera cierto los puntos méas oscuros se encontraran en los

vértices.
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CAPITULO IV

CONCLUSIONES

Las conclusiones extraidas de este proyecto de grado son significativas y prometedoras en el
contexto de la gestién empresarial y la toma de decisiones estratégicas. A través del desarrollo
y la implementacion de un modelo para simular la dinamica de crecimiento en empresas,

utilizando la herramienta MONET, se han alcanzado varios hallazgos y observaciones clave:

Importancia de la simulacién en la toma de decisiones: La simulacion se revela como una
herramienta invaluable para los gerentes de empresas, ofreciendo una forma estructurada y
cuantitativa de evaluar diferentes estrategias de crecimiento. Al permitir la experimentacion
con diferentes escenarios, los gerentes pueden tomar decisiones mas informadas y mitigar el

riesgo asociado con la expansién empresarial.

Enfoque holistico de crecimiento: EI modelo desarrollado considera tres dimensiones
fundamentales de crecimiento: mercado, ticket y diversificacion. Esta perspectiva holistica
reconoce la interconexion y la influencia mutua de estas dimensiones en el crecimiento general
de la empresa. Al abordar cada una de estas areas de manera integral, los gerentes pueden

disefar estrategias mas efectivas y equilibradas.

Metodologia robusta y escalable: La metodologia propuesta para la simulacién de la dinamica

de crecimiento es sélida y adaptable a diferentes contextos empresariales. Desde el enfoque

36



estadistico inicial hasta la simulacion dinamica del entorno competitivo, el modelo ofrece

flexibilidad y versatilidad para enfrentar una variedad de desafios empresariales.

Visualizacion efectiva de resultados: La representacion visual de los resultados, a través del
diagrama ternario, proporciona una comprension clara y concisa de las diferentes
configuraciones de crecimiento. Esta visualizacion permite a los gerentes identificar
rdpidamente las &reas de oportunidad y tomar decisiones fundamentadas sobre la direccion
futura de la empresa.

Paralelismo con la competicion deportiva: La analogia entre el modelo de simulacion y el
mundo de la Férmula 1 ofrece una perspectiva interesante sobre la naturaleza competitiva de la
gestion empresarial. Al igual que en una carrera de automovilismo, las empresas deben
optimizar sus recursos y estrategias para alcanzar el éxito en un entorno competitivo y en

constante evolucion.

En resumen, este proyecto de grado proporciona una contribucion significativa al campo de
la ingenieria de produccion y la gestion empresarial. Al ofrecer un enfoque estructurado y
cuantitativo para la simulacion de la dindmica de crecimiento en empresas, se equipa a los
gerentes con las herramientas necesarias para tomar decisiones informadas y estratégicas que

impulsen el crecimiento y la sostenibilidad a largo plazo de sus organizaciones.
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