EL USO DE LA SIMULACION PARA APOYAR LA TOMA DE
DECISIONES ORGANIZACIONALES!®

Juan Camilo Rivera Rodriguez'

18 El director de la tesis fue el Ingeniero de sistemas Nelson Alfonso Gémez Cruz, candidato a Magister en Ingenieria de Sistemas y
Computacion de la Universidad Nacional de Colombia. Docente auxiliar de Universidad del Rosario, Facultad de Administracién.

Correo: nagomezc@unal.edu.co
19 Estudiante de Administracién de Negocios Internacionales de la Universidad del Rosario. Correo: juanc.rivera@urosario.edu.co.



Resumen.

Una de las tareas mas demandantes de los dirigentes de las organizaciones es la toma de decisiones,
de las cuales depende toda una estructura que incluye procesos y personas. Este trabajo busca
mostrar como los encargados de la toma de decisiones pueden encontrar en el enfoque ingenieril, la
ciencia computacional y los modelos un método que apoye la toma de decisiones. Dicho método
propuesto podria convenir como uno mucho mas adecuado que las actuales alternativas que brinda
el conocimiento en administracion. Dentro de ese contexto, podria implementar una nueva opcién
utilizando la simulacién de los modelos organizacionales para suponer el posible impacto de una
decision en una organizacion, disminuyendo el grado de riesgo de la decision. Para hacerlo, se
abordaran principalmente tres temas: “Administracion basada en modelos”, “Ciencia computacional
de la organizacion” y la “Ingenieria emergente”. Este capitulo busca mostrar los beneficios, retos y
posibilidades que trae el método para apoyar la toma de decisiones en las organizaciones.
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Abstract.

One of the most demanding assignments an organization manager has to face is the decision
making, which contemplates the future of a structure that may contain people and processes. This
work seeks to show how managers in charge of decision making can benefit from the approach of
the engineering, the computer science and models a method that supports decision making. Such
method could be more suitable than the alternatives found in the administration knowledge. This
means that there could be a new option to support decision making process in organizations by
using simulation of organizational models, which would allow to measure the impact of a decision
and possibly to reduce the grade of risk it involves. To achieve this purpose, the following main
topics: “Administration Based Model”, “Computer Science” and “Emergent Engineering” will be
approached to help the construction for the possible method this paper seeks to anticipate. In
addition to this, the benefits, challenges and possibilities of this method that support decisions will
be seek to be shown.
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Introduccion.

El conocimiento de la administracién se ha basado en una concepcidon newtoniana del
universo, una aproximaciéon mecanicista, fundamentando teorias y conocimiento con los cuales los
encargados de organizaciones pueden aproximarse a los problemas. Sin embargo, los encargados de
las organizaciones actualmente se enfrentan a un mundo globalizado, plagado de informacién (y no
necesariamente conocimiento), hiperconectado, dindmico y cargado de incertidumbre. Por tanto, las
teorias pueden mostrar limitaciones para las organizaciones, quiza no por la estructura, la légica o el
alcance de las mismas, sino por la falta de criterios que justifiquen su aplicacion. Ademas, en este
escenario la intuicidn, las suposiciones y las verdades a medias podrian ser usadas para justificar la
toma de decisiones por los encargados de las organizaciones. Este panorama pone de manifiesto dos
hechos: de un lado, la necesidad de buscar un método que permita comprender las situaciones para
apoyar la toma de decisiones. De otro lado, la necesidad de potenciar la intuicion con modelos y
técnicas no tradicionales como, por ejemplo, los provenientes o inspirados por la ingenieria y la
simulacion.

Este articulo busca anticipar los pilares de un posible método que apoye el proceso de toma
de decisiones en las organizaciones a través de la simulacion de modelos computacionales. Este
propésito halla su justificacion en las ya mencionadas dificultades que enfrentan los dirigentes de las
organizaciones, dificultades experimentadas por las condiciones que suponen la toma de decisiones.
Se logrard mediante la articulacién de tres temas cuyo contenido permite desarrollar una
representaciéon de una organizacion, permitiéndola expresar en un modelo que le permita simularla
en computador para realizar experimentos no intrusivos.

Actualmente, las técnicas de administracién avalan métodos y herramientas para lograr
buenos resultados como el seis sigma, planeacién por escenarios, balance Scorecard, benchmarking,
pero no siempre generan el mismo resultado en las organizaciones que las aplican. Por ello, los
métodos de las técnicas actuales deben tomarse como guia, pero no como garantia para el éxito.
Esta limitacion se debe a que cada organizacion es Unica, por eso no existe un método universal que
garantice el éxito.

La motivacion de tomar decisiones que traigan resultados deseados para los dirigentes de las
organizaciones, se encuentra en la competencia entre organizaciones por los clientes. Las
organizaciones basicamente buscan satisfacer las necesidades de los clientes, sea en calidad, tiempo,
costos o beneficios a corto y largo plazo. Entonces, si una organizacién no logra retener a sus clientes
ni captar nuevos clientes, esta probablemente se quebrard. Por ello, las organizaciones adoptan
estrategias que consideran adecuadas para lograr ser competitivas, es decir, un conjunto de
decisiones. Sin embargo, existe una determinante esencial que revela el éxito o el fracaso de tal o
cual estrategia, esto es el grado de riesgo o de incertidumbre que implica cualquier tentativa por ser
competitivo.

Para disminuir el grado de riesgo en una organizacion, es posible optar por hacer inversiones
en tecnologia y conocimiento para mejorar la eficiencia y la probabilidad de obtener resultados
deseables. Pero en la medida que la organizacion se beneficia de la tecnologia, esta puede volverse
mas compleja, por ejemplo: los humanos deben capacitarse para poder interactuar con la nueva
tecnologia, lo cual genera nuevos comportamientos. En este contexto, los comportamientos son
parte de la organizacién y puede decirse que son su cultura.



Una organizacién cuyos componentes se relacionan entre si, generando un comportamiento
global mas alld de sus propios comportamientos, se vuelve un sistema complejo (Robert, Donald,
Ralph, & Douglas, 2006) y esta expuesto a un grado de incertidumbre. La complejidad es una
preocupacion para los encargados de la toma de decisiones (Schwaninger, 2010) pues las
interacciones entre los componentes del sistema generan comportamientos diferentes ain a un
sistema de similares caracteristicas. Este grado de incertidumbre no puede ser disminuido en su
totalidad, ya que hay variables como el entorno o los comportamientos que influyen en los
resultados de una organizacion.

Otro de los aspectos importantes en la organizacién, es comprender como funciona para
poder explicar fendmenos o consecuencias dentro de ella. Pero hacerlo no es una tarea actualmente
sencilla, pues requiere de examinar y conocer los comportamientos humanos y tecnolégicos dentro
de la organizacién. El comportamiento tecnoldgico estd sujeto a la programacién de la maquina,
pero el comportamiento humano es dindmico (Carley, 2002). Como consecuencia, al estudiar una
organizaciéon o realizar experimentos en ella, los humanos al sentirse observados, cambian sus
habitos y comportamientos (2002), alterando el comportamiento global de la organizacion.

Asi como una organizacién no puede predecir qué ocurrird internamente, tampoco puede
saber como reaccionara el mercado. El mercado es el espacio donde las organizaciones se relacionan
buscando un mismo objetivo, pero cada cambio en este puede afectar a todas las organizaciones
que lo componen. Esto quiere decir que, una organizacion se beneficia al estar enterada del
mercado, pero esta no puede monitorear siempre todo lo que ocurre a su alrededor, su campo de
vision es limitado. Por ello, las organizaciones pueden asociarse con otras, para obtener informacién
del mercado formando relaciones de asociacién, caracterizadas porque permiten que: interactien, se
comuniquen, aprendan e incluso sean interdependientes. El mercado se representa mediante la
Figura 1.

Figura 1.La representacion de un mercado como una red, cada circulo es una organizacién, donde se
relaciona con otras mediante flechas cuya intensidad de relacién se refleja en lo grueso de la linea. El
campo de vision es el circulo punteado y el pentdgono es el objetivo del mercado, como nucleo

central de estas relaciones de asociacion.
Fuente: Elaboracion del autor




Cuando una organizacion logra resultados deseados en un sector, esta es recompensada
mediante dinero, reconocimiento, liderazgo o algun otro incentivo. Los incentivos pueden llamar la
atencion de otras organizaciones, por lo que puede aumentar el tamano de la red en cualquier
momento. A medida que haya mas organizaciones en la red, incrementa la posibilidad que una de
ellas busque una nueva manera de hacer las cosas, cambiando las reglas que se debia seguir hasta el
momento por las otras organizaciones. Por ejemplo: MSN Messenger precedié a BlackBerry
Messenger, el cual precedié a WhatsApp como la aplicacién de mensajeria mas popular en el
mercado por su adopcién con el Smartphone.

;Son las condiciones actuales suficientes para la eficiente toma de decisiones? Quiza sea
posible establecer métodos que apoyen la toma de decisiones, y este trabajo propone uno basado
en la “Administracion basada en modelos”, “Ciencia computacional de la organizacién” y la
“Ingenieria emergente” (En adelante se empleardn ABM, CCO e IE, respectivamente).

Por tanto, se quiere presentar un posible un método que permita apoyar la toma de
decisiones de una manera eficiente, eficaz, consciente en informacién real, disminuyendo el posible
grado de riesgo presente en las organizaciones.

Desarrollo.

Primeramente, las organizaciones estan ejerciendo una actividad de la cual se desprenden
un sin numero de procesos, pero la definicién de esta actividad no es siempre facil de explicar. Por
ello, es preciso determinar una manera en la que se pueda expresar una organizacion en la que esta
propuesta pueda basarse, y por ello se recurre a la CCO.

La Ciencia computacional de la organizacion.

La simulacién es una herramienta organizacional, puede usarse proactivamente en las
organizaciones al igual que reactivamente. Es decir, pueden considerarse escenarios mediante
modelos para ver qué sucedera en una organizacién, asi como pueden representarse escenarios para
explicar que sucedié en la organizacion. Puede ser considerada como un apoyo para la eleccion de
estrategias, utilizdndose constantemente como un soporte en el disefo y adaptacion de las
organizaciones.

Un beneficio poderoso que trae es, la evaluacidn de teorias (Frantz, Carley, & Wallace, 2013) y
el analisis organizacional (Carley, 2002). Por lo que su uso continuo, permitird disminuir el posible
riesgo que trae tomar una decision frente a los resultados de la organizacién. El tema precisa el uso
de modelos multiagentes para modelar las organizaciones, los cuales permiten: predecir, entender e
interpretar comportamientos, asi como capturar el comportamiento de varios agentes
simultdneamente (Carley).

Ante este beneficio, se debe precisar que las organizaciones son sistemas socio-técnicos,
compuestas por otros sistemas complejos y computacionales, lo que les permite hacer uso de
modelos computacionales para evaluar la viabilidad de propuestas y ser adaptables gracias a ello
(Carley, 2002). Segun (Carley), un sistema socio-técnico compuesto por agentes con diferentes



capacidades para interactuar, generard comportamientos dentro del mismo, dichos
comportamientos seran generados por dos tipos de agentes, los humanos y los tecnolégicos.

Los agentes humanos y tecnoldgicos tienen la capacidad de: aprender, comunicarse,
adaptarse, intercambiar y procesar informacién entre si (Carley, 2002). Estas interacciones generan
comportamientos diferentes dentro de la organizacién (Frantz et al., 2013), los cuales pueden ser
dindmicos o constantes. El agente tecnolégico tiene un comportamiento fijo hasta que sea
reprogramado, mientras el agente humano tiene un comportamiento dindmico, pues sus
interacciones con otros agentes pueden modificar su comportamiento (Carley). Como el
comportamiento es complejo y dificil de estudiar, es dificil de predecir (Frantz et al.).

Gracias a estos conceptos, de acuerdo con (Carley, 2002), la CCO se fundamenta en el
principio de la adaptacién sintética, por lo que una organizacion puede ser compleja, dinamica,
adaptable al entorno, generar conocimiento, procesar y transmitir informacién si sus componentes
también poseen estas mismas caracteristicas. Si una organizaciéon adquiere estas caracteristicas de
sus componentes, esta generard un comportamiento irregular en el entorno en que se encuentre
(Frantz et al., 2013).

Sin embargo, la representacion de los agentes de un sistema puede dificultarse cuando se
trate de los humanos, pues estos son diferentes y actian de acuerdo a muchas condiciones que no se
repiten para todos. Pero, no por esto significa que sea imposible, ya que de acuerdo con (Frantz,
Carley, & Wallace) los comportamientos humanos se pueden generalizar en férmulas matematicas y
|6gicas para expresarse mediante modelos.

Las secuencias logicas permiten expresar, con cierto grado de precision, como podria actuar
el agente humano, por lo que es posible expresar dicha generalizacién. Por tanto, modelar una
organizacién hacia un modelo computacional adquiere una mayor importancia, pues permitira la
simulaciéon en computadores para realizar experimentos, virtualmente, del modelo (Frantz et al.,
2013). Dicha simulacion permitird dimensionar los efectos que tendrd una decisién en una
organizacién, al comparar los resultados de esta con otra informacién obtenida empiricamente
(Frantz etal.)

La representacién del sistema requiere también de una interaccién con el exterior que afecte
a la organizacion. Las organizaciones se relacionan con su entorno, y pueden renovar sus procesos a
medida que su comportamiento se lo permita (Frantz et al., 2013). Los alcances de simular teorias,
permitiran a las organizaciones la generaciéon de conocimiento practico y teérico (Frantz et al.).

Un ejemplo de la generaciéon de conocimiento, la ilustra el modelo CONSTRUCT-O, el cual
permite generar informacién para tomar decisiones mediante la representacién de la estructura
social y cultural de una organizacién (Carley, 2002). Esta logré simular interacciones entre sus agentes
miembros, cdmo estos procesan y reciben la informacién, asi como se adaptan a través del tiempo
ante la tecnologia y la demografia que existe en la organizacion (Carley).

En consecuencia, las organizaciones usando la CCO pueden expresar conocimiento, pero no
es suficiente para desarrollar basandose en esta temdtica un método para apoyar la toma de
decisiones. Por ello, a la propuesta se beneficia de la ABM, pues le permite tomar las guias de cémo
hacer un correcto uso de los modelos.



La administracion y los modelos.

La ABM es un tema propuesto por Markus Schwaninger, que busca introducir las ventajas del
uso de modelos dentro de las organizaciones. De acuerdo con Schwaninger (2010), los modelos son
la representacidon de un sistema, asi como que la administracion es el disefio, método de control y el
desarrollo de un sistema social. El uso de modelos permite “mejorar la inteligencia, adaptabilidad y
viabilidad de las organizaciones de cualquier tipo” (Schwaninger, 2010, pag. 1419). El uso de modelos
permite representar un sistema aproximandose, fielmente, a la realidad (Epstein, 2008), cuando estos
incluyen las interacciones entre sus componentes (Schwaninger, 2010).

Los modelos permiten representar una situacion para hacerla comprensible, explicar por qué
un sistema se comporta de una manera y comprender la estructura del mismo (Schwaninger, 2010).
Permiten realizar experimentos en la mente o en los computadores, por ende, requieren menos
recursos -como dinero y tiempo- que los intentos realizados en el mundo real (Schwaninger).

Los modelos permiten expresar, ademas de la organizacién y sus componentes, el entorno y
las interacciones dentro de este. Cada vez hay mas complejidad en los sistemas, y el comportamiento
que generan dentro del entorno no es preciso ni lineal (Forrester, 1971). La descripcién, explicacion,
disefo, decision y cambio de la organizacién son funciones que pueden ser expresadas mediante
modelos (Schwaninger, 2010), permitiendo los analisis mas profundos de cualquier tema.

Los modelos ingenieriles aportan el concepto de conocimiento practico para la
administracion (McCarthy, 2010), permitiendo implementar soluciones a problemas concretos en
lugar de neutrales teorias con resultados variables (Goldman, 2004). Por ello, usar enfoques
ingenieriles es una alternativa para buscar soluciones en las organizaciones. Igualmente, las teorias
pueden ser expresadas mediante modelos, pues estos son herramientas que permiten su
representacion de manera que un sistema computacional lo pueda entender y expresar. (Nersessian,
1992).

La ABM propone el uso de modelos y del modelamiento de organizaciones para mejorar la
administracion y viabilidad organizacional (Schwaninger, 2010). Las organizaciones al ser un sistema
social, sus componentes son sensibles al entorno, generando comportamientos dinamicos no
lineales. Estos desarrollan una complejidad organizacional, la cual obstaculiza la toma de decisiones.
Debido a lo anterior, los responsables de tomar decisiones pueden predecir los efectos de una
decision en situaciones especificas usando modelos que contengan las interacciones del sistema.

La Figura 2 representa esta situacidon que es habitual en organizaciones, donde se obtienen
resultados y no se sabe con certeza qué los generan. Por lo que se propone el uso de modelos para
representar la situacién y sus interacciones permitiendo tener una aproximacion de los resultados.
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Figura 2. Un sistema disefiado en forma de hexagono, el cual a través del tiempo y experiencia
cambia de forma a la forma de rombo. Este cambio es una adaptacién que tuvo que hacer para poder
seguir existiendo, pero en el resultado se desconoce qué fue lo que hizo surgir el cambio.
Fuente: Elaboracién propia

Con el uso de modelos, explicar los comportamientos y situaciones que dieron cambios en
una organizacion es posible. Esta situacion es representada en la figura 3.

5 *
O O - 0=0 —
$

Figura 3. Un sistema disefiado en forma de hexagono, el cual a través del tiempo y experiencia
cambia de forma a la forma de rombo. En este caso se representa a través de un modelo sus
componentes, explicando que ellos motivaron el cambio de forma del sistema a una forma de
rombo.

Fuente: Elaboracion propia.

El conocimiento practico permite resolver situaciones especificas en contextos
determinados, anticipando resultados deseados (Olaya, 2012). Camilo Olaya, propone a la ABM usar
el conocimiento practico para obtener una mejor percepcién de las organizaciones mediante el uso
de los modelos ingenieriles. Las organizaciones se pueden beneficiar del conocimiento practico para
solucionar problemas especificos en ambientes desconocidos, basandose en lo que ha funcionado
en el pasado (Hansson, 2009).

Por ello, el beneficio de usar el enfoque ingenieril, de acuerdo con Olaya (2012) es porque el
conocimiento de la administracion es universal, amplio, utépico, cefido a la teoria, y esta basada en
la observacion como fuente de conocimiento. En contraste, la ingenieria busca obtener respuestas
para resolver problemas especificos y es: “concreta, orientada a metas, incierta, temporal, contextual,
orientada a objetivos, contingente y desafia las ideas del conocimiento cientifico” (Olaya, 2012, pag.
21).

La ingenieria comparte caracteristicas de los modelos, como la temporalidad y la orientacion
a situaciones especificas. De igual manera, Olaya (2012) explica que los métodos de la ingenieria
utilizan una aproximacion heuristica, en el sentido que no busca justificaciones, los define el entorno
y buscan resolver problemas. La incertidumbre de que ocurrird en la ingenieria es total, por eso se
toman muchas precauciones y no se sabe que puede salir mal (Olaya, 2012). Por ejemplo, en la
construccion de una autopista se debe tomar precauciones de velocidad, barreras luminosas, sefiales
indicadoras y demas.

Un modelo representativo de un sistema, permite realizar experimentos del sistema
(Schwaninger, 2010) a través del método de prueba y error (Olaya, 2012). Este método genera
informacién con el resultado obtenido de un modelo, y se propone acumular dicha informacién para
consultarla posteriormente (Floridi, 2011; Ziman, 2000). Una acumulacién de informacién es una



fuente de conocimiento orientado a soluciones, por lo cual esta informacion, aplicada en un modelo,
permitira pronosticar realidades organizacionales. (Olaya)

Cuando un modelo es valido, genera informaciéon porque su composiciéon y resultados son
consistentes. Esta, a diferencia de la administracién, no utiliza enfoques cientificos para tomar
decisiones, sino que usa el conocimiento practico para tomar decisiones en entornos de
incertidumbre (Hansson, 2009).

Como una estrategia organizacional es un modelo que guia a todos los componentes de una
organizacién, donde estos toman un rumbo deseado para alcanzar los objetivos de la organizacion,
cada estrategia de una organizaciéon es un modelo. Por ello, las organizaciones compiten entre si
mediante modelos (Schwaninger, 2010), y el mejor modelo permitira a la empresa ser lider en el
mercado.

Ahora, el tema de los modelos y la administracion es amplio y tiene una frontera mas alla de
este trabajo, pero el proposito es desarrollarlos dentro de un contexto de simulacién computacional.
Por este motivo, la ingenieria emergente permite disefar el sistema que maneje e integre toda esta
informacién para usar la simulacién, bajo el enfoque de los sistemas complejos.

Ingenieria emergente

El desarrollo que han tenido las comunicaciones, estd cambiando la forma en que los
sistemas operan. Un sistema puede tener sus operaciones en un lugar determinado y controlar su
progreso a distancia a través de internet en otro lugar (Ulieru & Doursat, 2010). Este fenémeno lo
define Ulrich & Dorset (2010) como eNetwork. Los eNetworks interactian entre ellos lo que les
permite colaborarse entre si, a esta colaboracién se le denomina cyber-physical ecosystems o CPE
(Ulieru & Doursat).

A medida que los CPE se desarrollan, se generan niveles de complejidad que van mas alla de
las disciplinas que conforman sus componentes (CPS, 2008). La IE es un método para disenar y
construir estructuras complejas, pensado principalmente para los sistemas complejos. La IE contiene
temas de: la biologia, la matematica, las comunicaciones, la ingenieria y las redes (Ulieru & Doursat,
2010).

Un CPE genera interacciones, las cuales hacen surgir un comportamiento global que
influencia a sus componentes individuales (Ulieru & Doursat, 2010). No existe un método de disefo
que permita estructurar a los CPE, pues aun hay muchas posibilidades de disefio e ideas para este
concepto. El método de disefio basado en la ingenieria clasica, no esta preparado para enfrentar el
reto de disefar un sistema que aun esta en desarrollo (Ulieru & Doursat). El disefio mas comun que
utiliza la ingenieria, es crear una estructura a la que sus componentes se deben adaptar (Carreras,
Miorandi, Saint-Paul, & Chlamtac, 2010). Los CPE al adaptarse a un disefio se limitan, por lo que
actualmente no estan aprovechando al maximo su eficiencia. En la figura 3 se muestra como esta
planteado el disefio de un sistema en la actualidad.
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Figura 4. El diseno estructural segun la Ingenieria Clasica. Los componentes se disefian para que la
suma de su conjunto, forme el resultado deseado.
Fuente: Elaboracién propia

En el disefio organizacional actual, la estructura de la organizacién y sus componentes
existen desde que inicia la organizacién (Carreras et al., 2010). Por lo cual se establece una jerarquia
que todo el sistema debe respetar para lograr los objetivos propuestos en el sistema, con la
posibilidad de realizar ajustes correctivos para que todo funcione segun lo planeado.

La IE propone disefar un sistema de una manera diferente, cambiando el paradigma de
disefo actual por un disefio para sistemas complejos (Ulieru & Doursat, 2010). El disefio propuesto
por la IE, es crear una estructura simple de componentes no complejos comunicados entre si, la cual
es mas robusta que cualquier otro disefio (EE, 2002), que le permite evolucionar con su entorno
(Carreras, Miorandi, & Chlamtac, 2007). Esto le permite a un sistema convertirse en un sistema
complejo adaptable, donde las relaciones y los patrones moldean el sistema con el fin de obtener los
resultados deseados (Levin, 2003).

El concepto de evolucién en los sistemas proviene de la biologia, la cual permite muchas
posibles configuraciones en un mismo entorno mientras descarta aquellas que no sean utiles (Ulieru
& Doursat). La biologia es una ciencia natural, en la cual la evolucién surgié de la necesidad de
adaptarse al entorno (Kauffman, citado en Ulieru & Doursat, 2010). La habilidad de un sistema para
evolucionar (Carreras et al., 2007) permite la creacién de sistemas, tan complejos y avanzados, los
cuales solo pueden surgir mediante la evolucion de procesos (Ulieru & Doursat). Dichos sistemas
tendran capacidades de respuesta que crearan rendimientos muy avanzados en comparacion con los
sistemas actuales.

De este modo, las interacciones generardn un comportamiento global, el cual hara evidente
cuales son las necesidades de la estructura. La idea es que la estructura se disefie para adaptarse a los
imprevistos, en lugar de luchar contra ellos (Ulieru & Doursat, 2010). Al interconectar agentes y
organizaciones se puede aprovechar las interacciones de los mismos, para obtener el mejor
rendimiento del sistema (Ulieru & Doursat). En la figura 4 se muestra como los comportamientos
logran el objetivo, segun la propuesta de la IE.




Figura 5. El disefo estructural segun la Ingenieria Emergente. Los componentes interactian entre si
para generar un comportamiento global que es el resultado deseado.
Fuente: Elaboracién propia

El nivel de complejidad de un sistema, surge de las interacciones de sus componentes
(Carley, 2002). La IE, permitird disefar y construir un sistema complejo que se beneficie de la
complejidad de las interacciones de sus componentes, en lugar de forzar un disefio (Ulieru & Doursat,
2010). Un beneficio del disefio estructural de la IE, es que no requiere intervencién humana para
realizar cambios estructurales —actualmente se requiere que los dirigentes hagan los cambios en el
tiempo que ellos deseen, pues las divisiones organizacionales no tienen el poder para hacer cambios
estructurales— cuando el sistema lo necesite (Marzano & Aarts, citado en Ulieru & Doursat, 2010).
Esto agrega eficiencia a una organizacion, pues actualmente los agentes pueden tener limitaciones, y
deben esperar a que una figura superior haga los cambios para poder continuar. La propuesta busca
integrar la habilidad de la evolucion.

Las organizaciones se pueden beneficiar de la propuesta de este nuevo disefo, propuesto
por la IE, de dos maneras: Disefar sistemas tecnolégicos usando la CCO para aprovechar la
informacién obtenida de la simulacién de la organizacién. Y, disefar la organizacién como un
sistema que habilite la adaptacion sintética, en la cual la organizacién se adapte, evolucione y pueda
aprovechar las caracteristicas de los sistemas complejos. Algunos beneficios para una organizaciéon
son: la adaptacion natural con el entorno y obtener el mejor rendimiento del sistema.

Asi las cosas, los beneficios organizacionales pueden surgir de las buenas decisiones, y estas
son resultado de tener la informacién adecuada para tomar decisiones (Schwaninger, 2010). Esto no
significa que toda la informacién sea util, pero aquella que si lo sea, se puede considerar como
conocimiento practico organizacional.

La importancia de la informacion para las organizaciones.

Dentro del contexto organizacional que se ha venido hablando, el tema comuin es la
informacién. Los encargados de las organizaciones deben tomar decisiones en base a la informacién
que posean. Si poseen informacién incorrecta o sesgada, como las ya mencionadas verdades a



medias o supuestos, es posible que la decisién tomada no traiga los resultados previstos. Por tanto,
es necesario un manejo adecuado de la informacion, incluso de lo llamado conocimiento practico.

La ABM plantea la generacién de conocimiento mediante el uso de modelos. Ese
conocimiento es el resultado generado de un modelo, que se repita y sea valido (Schwaninger, 2010).
Como lo describe Carley (2002) en la CCO, simular modelos genera informacién de un sistema para
una situacién determinada. Y segun Olaya (2012), la informacién generada por un modelo de un
sistema, es conocimiento practico orientado a situaciones especificas.

De igual manera, el desarrollo de procesos dentro de un sistema genera conocimiento para
la organizacion (Carley, 2002). Este podra apoyar la toma de decisiones porque se basa en
experiencias que ya se hayan vivido en el desarrollo de los procesos, lo cual se le puede llamar
aprendizaje. La CCO establece que el conocimiento se obtiene a medida que transcurre el tiempo del
sistema, en donde sus componentes aprenden, por lo que si un agente se retira del sistema entonces
ese conocimiento se pierde del sistema (Frantz et al., 2013). Como, por ejemplo, una renuncia de un
agente humano en un area de la empresa puede generar una pérdida de eficiencia mientras es
sustituida y capacitada.

El uso continuo de modelos permitird un aprendizaje continuo (Olaya, 2012). El aprendizaje
obtenido de los modelos obtiene provecho de la CCO, pues esta busca teorizar, describir, entender,
predecir comportamientos y mejorar los procesos de organizar una organizacion (Frantz et al, 2013).
El desarrollo de modelos utilizando las pautas de la ABM, podrian beneficiar a la CCO para construir
modelos eficientemente.

Asi, determinar la efectividad de la aplicacion de un modelo aplicado en una situacién
determinada, facilitara el proceso de la toma de decisiones para los practicos y el entendimiento de la
organizacién para los tedricos. La informacion mdas completa y disponible sobre el entorno, los
agentes de la organizacion y el comportamiento, son aspectos que permitirdn el disefio de
estrategias efectivas, las cuales buscan traer los resultados que la organizacién desee.

Anticipando un método para apoyar la toma de decisiones.

La posibilidad de anticipar un método que permita apoyar la toma de decisiones, trae
consigo diferentes beneficios, tales como: la representacién de los problemas organizacionales, el
analisis de los resultados de las estrategias y predecir el comportamiento a futuro de las
organizaciones. Como las organizaciones son sistemas socio-técnicos, los beneficios de modelar se
pueden aplicar a otros sistemas con elementos socio-técnicos.

La propuesta consiste en representar una organizaciéon y sus componentes mediante un
modelo computacional. Utilizar los conceptos de este texto para simularlo en diferentes condiciones,
recopilar los resultados para tener una aproximaciéon al posible resultado de la estrategia vy,
finalmente, evaluar cual estrategia presenta el menor grado de riesgo para los resultados de la
organizacion. Esto permitira al encargado de tomar decisiones, elegir una estrategia apoyandose en
la informacién obtenida con cifras de la simulacién. Luego, se debe comparar que ocurre y
retroalimentar el sistema de simulacion. El proceso se repite continuamente y a medida que se
utilice, este evolucionara y cada vez mostrara resultados mas cercanos a la realidad.



El proceso de simulacién funciona de la siguiente manera: La simulacién debe realizarse
miles de veces, de la cual se genera un Unico resultado. Estos resultados acumulados se transforman
en una tendencia, lo cual permite evaluar los efectos al anticipar que ocurrira en el mundo real
(Carley, 2002). Por tanto, la informacién de la simulaciéon permite asistir el disefio de estrategias
mediante el conocimiento obtenido (Frantz et al., 2013). Y asi, permite medir la efectividad de
politicas o estrategias de una organizacién, usando esa informacion obtenida para establecer su
efectividad, apoyando la toma de decisiones (Carley). Dicho de otro modo, la simulacién como apoyo
para tomar decisiones, formular teorias organizacionales o evaluar soluciones que funcionaron en el
pasado, se convierte en una herramienta viable, de facil uso y que permite obtener resultados
rapidamente.

La herramienta permitira a los encargados de tomar decisiones desarrollar modelos cuando
se presente un problema, logrando una mejor comprensién de la situacién y, posteriormente,
experimentar con el modelo para evaluar las posibles soluciones. Por eso, la simulacién de modelos
establece que, si el fendmeno se repite en una situacion, la informacion resultante sera vaélida y se
puede utilizar como conocimiento (Olaya, 2012). Esta implementacién funcionara para la
organizacién con un menor grado de riesgo que una decision tomada de otro modo. Pues la
simulacion generard informacién de cémo se comportara el sistema y permitird conocer con
antelacion el resultado de la estrategia, asi como medir el sistema y evaluarlo para determinar sus
capacidades. Esa informacidn permite disminuir el riesgo, ante cualquier grado de incertidumbre, al
predecir los efectos de una decisién en la organizacién. La disminucién del grado de riesgo,
dependera de cémo esté disenado el software que simula el sistema. Si el software es muy preciso,
permitira que la informacién generada se convierta en conocimiento practico.

Ademas, a los modelos se les puede dar muchos usos, desde la representacion de un sistema
hasta la explicacion de un fenémeno particular en un sistema. Teniendo en cuenta lo anterior, es
importante que se haga un correcto uso de los modelos para que estos generen el resultado
deseado. La simulacién usando modelos, permitird simular cualquier cantidad de escenarios
variables con resultados practicamente al instante, determinando tendencias matematicas que
usando solos modelos no podria obtenerse. Igualmente, los encargados de tomar decisiones pueden
realizar el proceso rapidamente, no requieren de solicitar informes que pueden tardar dias para saber
qué decisién puede ser elegida.

Esto aventaja una situacién donde la informacidn se obtiene a través de experiencias en el
tiempo, usualmente al modo de prueba y error con la perdida de rendimientos que esto conlleva.

Por otro lado, para desarrollar este sistema, la IE propone el disefio y creaciéon de un sistema.
Este concebirda en su estructura la evolucién, mediante la cual un sistema pueda cambiar su
estructura y procesos profundos autdnomamente, en la medida que lo requiera (Ulieru & Doursat,
2010).
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