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RESUMEN

El proceso de difusion de la Dindmica de Sistemas,
como metodologia para el examen de problemas
organizacionales mediante el modelado vy la
simulacién, ha sido comparativamente mas lento
que el experimentado por otras técnicas
gerenciales. Esto puede ser un indicio de que no
se ha capitalizado decididamente su caudal de
conocimientos practicos. Estas limitaciones
podrian superarse mediante esfuerzos de sintesis
y de generalizacién del vasto cUmulo de casos
reales de uso de la Dinamica de Sistemas
reportados en la literatura, es decir, a través de la
reutilizacion de modelos en Dinamica de
Sistemas.
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En este articulo se establecen, en primer lugar, los
logros que hasta ahora se han obtenido en la
reutilizacibn de modelos en Dinamica de
Sistemas. A partir de este andlisis, se demarca un
area aun no desarrollada que promete
innovaciones metodolddicas en la reutilizacién de
modelos de modo que se podrian abrir nuevas
puertas de acceso a la Dinamica de Sistemas.

Palabras Clave: Dindmica de sistemas,
orientacion a objetos, reutilizacion de modelos,
difusién de la dindmica de sistemas.

ABSTRACT

System Dynamics, the modeling and simulation
approach to the study of organizational problems,
has experienced a slower diffusion process than
has been experienced by other management
techniques. This could be a sign of a limited
exploitation of its stock of practical knowledge.
This constraint could be overcome by
synthesizing and generalizing the stock of many
real-world applications of the System Dynamics,
thatis, by reusing System Dynamics models.

This paper identifies current achievements in
model reuse in System Dynamics, and from this
analysis, a not yet developed area in model reuse
is outlined so new access opportunities to System
Dynamics could be opened.

Key words: System dynamics, object oriented
paradigm, model reusability, diffusion of system
dynamics.

1. INTRODUCCION

Desde sus origenes en las décadas de 1950 vy
1960 hasta la actualidad, el enfoque de modelado
y simulacién conocido como Dindmica de
Sistemas ha crecido en cantidad de usuarios, en
campos de aplicacion, en volumen de casos vy, en
aeneral, se ha difundido a nivel mundial. Una
muestra tangible de este crecimiento lo
constituyen las conferencias mundiales, que
vienen realizandose desde la década de 1980, en

donde se presentan anualmente varios cientos
de experiencias internacionales. Los primeros
trabajos liderados por el Prof Jay Forrester
(1961) estaban orientados a solucionar
problematicas organizacionales y, a pesar de que
hoy en dia se cuenta con un espectro muy
amplio de otros campos de aplicacién, todavia las
organizaciones humanas siguen siendo |0s
objetos estudiados por el mayor ndmero de
trabajos en Dindmica de Sistemas.

A pesar de que el niumero de adeptos a la
Dinamica de Sistemas ha seguido creciendo,
como metodolodia para el examen de problemas
organizacionales, este proceso de difusién ha
sido comparativamente mas lento que el
experimentado por otras técnicas gerenciales.
Por ejemplo, en menos de una década la
metodologia de medicion de desempeno
conocida como Balanced Scorecard (BSC) o
Cuadro de Mando Integral se ha convertido en
una herramienta de uso comun, incluso en
empresas e instituciones de paises en vias de
desarrollo, alcanzando asi un grado de difusion tal
que es inevitable apreciar una cierta lentitud en la
divulgacion de la Dindmica de Sistemas. En
comparaciéon con el BSC, la Dindmica de
Sistemas ofrece una metodologia con
fundamentacién matematica que permite un
modelado mas formal del conocimiento
estratégico, un andlisis méas riguroso de la
robustez de las estrategias y la posibilidad de
realizar estudios de prospectiva estratégica
(Akkermans y Van Oorschot 2002; Ariza vy
Sotaquira 2004).

Seria razonable esperar que como resultado del
cumulo de experiencias en el campo
organizacional, documentadas en articulos,
ponencias, capitulos y libros, se fuese haciendo
cada vez mas expedito el proceso de modelado
organizacional con Dindmica de Sistemas. Sin
embargo, su drado limitado de difusién indica
que no se ha capitalizado decididamente su
caudal de conocimientos practicos. Mo obstante,
en esta historia se puede apreciar una notable
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excepcion: los arquetipos sistémicos (Faich
1985; Senge 1990; Wolstenholme 2003).

Precisamente, los arquetipos o estructuras
dgenéricas resultan de un proceso de sintesis de la
experiencia acumulada de modelado con
Dinamica de Sistemas, especialmente en casos
de ordanizaciones humanas o sistemas sociales.

Fruto de esta sintesis se han venido obteniendo
mapas causales, con cierto nivel de abstraccion,
que explican algunos patrones de
comportamiento recurrentes. Este es el
conocimiento genérico que capturan los
arquetipos. A través de ellos es posible introducir
tanto a usuarios experimentados como a novatos
en el estudio dinamico-sistémico de una
situacién organizacional o social. Con esto se ha
abierto una nueva puerta de acceso a la Dinamica
de Sistemas para muchas personas que no
estaban familiarizadas con esta alternativa
sistémica. Este fendmeno de difusién se
corresponde, al menos parcialmente, con la
amplia divulgacion de las ideas del libro “La Quinta
disciplina” de Peter Senge (1990). Esto
demuestra que se pueden superar algunas
barreras de acceso a la Dinamica de Sistemas,
particularmente en el campo ordganizacional,
mediante esfuerzos de sintesis y de
generalizacion del vasto cimulo de casos reales
de uso de la Dinamica de Sistemas reportados en
la literatura.

De manera que, se podria preguntar (Ademéas de
los arquetipos o estructuras genéricas, qué otros
mecanismos de generalizacion podrian sugerirse
para incrementar la difusién de la Dinamica de
Sistemas? Desde nuestro punto de vista, los
arquetipos son un resultado posible, entre otros,
de una practica mas amplia de abstraccion,
generalizacién y aprovechamiento del
conocimiento acumulado: la reutilizacion de
modelos en Dindmica de Sistemas.

A través de este articulo se exploraran los logros
que hasta ahora se han obtenido en Ia

reutilizacion de modelos en Dinamica de
Sistemas. Para ello serd necesario construir un
marco de referencia que nos permita ubicar las
diferentes propuestas que la comunidad
dindmico-sistémica ha hecho, explicita o
implicitamente, en cuanto a la reusabilidad de
modelos. La fuente natural para la construccion
de este marco tiene que ser el campo de la
Ingenieria de Software, particularmente el
paradigma de la orientacién a objetos, dado que
es allien donde ha venido creciendo fértilmente el
concepto de reutilizacion. Es decir, los avances en
la reutilizacién del software servirdn como
referente para situar los avances en la reutilizacién
de modelos en Dinamica de Sistemas (Sotaquira
y Ariza 2004). A partir de este examen metddico
del estado del arte, se demarcara y se explorara
un darea aun no desarrollada que promete
innovaciones metodoldgicas en la reutilizacion de
modelos de modo que se podrian abrir nuevas
puertas de acceso a la Dindmica de Sistemas.

2. REUTILIZACION EN INGENIERIA DE
SOFTWARE ORIENTADA AOBJETOS

El concepto de reutilizaciobn ha venido
evolucionando en el campo de la Ingenieria de
Software, especialmente a través del paradigma
de la Orientacién a Objetos. Con el fin de ofrecer
una visibn ordanizada de este progreso se
propone la siguiente estructura compuesta por
tres niveles de reusabilidad.

Clases definadas por
el usuario
Unidad de estado y
comportamiento

Figura 1. Miveles de reusabilidad en Ingenierfa de Software

Cada nuevo nivel implica un mayor potencial de
reutilizacion que el anterior. Las actuales
investigaciones en desarrollo de software estan
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incrementando estos niveles basicos, pero estos
tres niveles constituyen los minimos compartidos
por estandares actuales en este campo.

2.1. Primer nivel de reusabilidad: unidades
débilmente acopladas en estado vy
comportamiento:

Usualmente el concepto de objeto, o definido
formalmente el concepto de clase, en orientacion
a objetos es introducido como una solucién para
la brecha entre datos y c6digo, o entre estado vy
comportamiento. Esta solucién aparece en el
contexto de uno de los primeros lenguajes de
simulacion por computador: Simula (Nygaard
1962; Dahl, Myhrhaug and Mygaard 1968). La
primera implementacion de Simula, en 1962,
contenia una innovacién en programacion de
computadoras. El programa fue organizado en
partes independientes que combinaban datos vy
cédigo: “clientes y servidores”. (Simula fue un
lenguaje de programacion orientado a modelos
de colas). Pero en la segunda versiéon de Simula,
se “reemplazaron estas partes con un concepto
que puede describir todos los diferentes
“objetos” que pueden participar en una
simulacién. Este concepto fue llamado un
“proceso” y puede ocuparse de ambos roles en la
simulacién, el activo(servidor) y el
pasivo(cliente)” (Krogdahl 2003, p.2).

La versién llamada Simula 67 cambid el concepto
de procesos por el concepto de clase. El
concepto de clase, la definicion formal de un
objeto, fue la piedra angular para la formulacion de
un software metodoldégicamente basado en
componentes reusables, ésta fue la primera
caracteristica de reusabilidad de software.

Por definicion, la Dinamica de Sistemas trasciende
la brecha entre estado y comportamiento.
Ademas el modelado en Dindmica de Sistemas
no esta orientado a construir modelos usando
unidades independientes. En efecto los ciclos de
realimentacién pueden atravesar varios
subsistemas o submodelos. Por consiguiente una
diferencia concebible entre el concepto de clase

en orientacion a objetos y el correspondiente
concepto en Dinamica de Sistemas es que este
ultimo algunas veces corresponde a unidades
independientes, pero en el caso general las
clases en Dinamica de Sistemas corresponden a
unidades escasamente acopladas. Es decir, que
ellas pueden ser unidades con un minimo de
acoplamiento entre unas y otras, precisamente
con un minimo de interdependencia para
soportar los ciclos de realimentacion.

2.2 Segundo nivel de reusabilidad: clases
definidas por el usuario:

La version original de Simula ofreci6 al usuario dos
clases basicas predefinidas, servidor y cliente,
pero fue solamente hasta Simula 67 cuando
aparecieron clases definidas por el usuario. Este
evento abridé una basta gama de posibilidades
para la reutilizacion de software. El usuario
entonces podia crear nuevas clases compuestas
por clases simples definidas previamente por él o
por el lenguaje de programacién. For otra parte,
un desarrollador puede faciimente observar la
descomposiciéon de un sistema en sus
componentes constitutivos, evitando drandes
cambios en el sistemma completo. EI nombre
formal para estas dos propiedades del enfoque
orientado a objetos son composicién vy
descomposicion, respectivamente(Meyer 1988,
p.12-13).

Estos atributos del enfoque orientado a objetos
son el complemento para el concepto de
encapsulacion. Un componente puede tener una
frontera claramente definida que lo separa en
estado y comportamiento de otros
componentes, esto es un evidente requerimiento
para descomposicion. Asi Ios componentes se
asemejan a capsulas. En orientaciéon a objetos
(O0) la encapsulacion se implementé aplicando
el principio ocultamiento de informacién, por
ejemplo en Smalltalk, otro lenguaje orientado a
objetos de los anos 60, “todo lo que podemos
describir puede ser representado por |la
composicidon recursiva de un Unico bloque que
oculte su combinacion del estado y del proceso
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dentro de si mismo y que puede ser manipulado
sélo a través del intercambio de mensajes” (Kay
1993).

El ocultamiento de informacién y la encapsulacion
usualmente implican que los componentes sean
cajas negras. Pero recientemente se ha
propuesto en OO un enfoque de cajas
transparentes que también satisface los
requerimientos de encapsulacion y comunicacion
controlada entre componentes. El enfoque de
cajas transparentes puede ser una alternativa
apropiada para la encapsulacion de clasesen SDy
esto también ajusta las condiciones de
composiciéon y descomposicion.

2.3 Tercer nivel de reusabilidad: jerarquia de
herenciay polimorfismo:

Pareceria que un nivel aceptable de reusabilidad
es alcanzado cuando la tecnologia de software
satisface los requerimientos establecidos por los
primeros dos niveles de reusabilidad. Pero las
“clases, como se han visto hasta aqui, no son
suficientes. Ellas proporcionan una buena técnica
de descomposicion modular.[...]. pero ademas
es necesario alcanzar los objetivos de
reusabilidad y extendibilidad. [...]. el progreso en
reusabilidad y extendibilidad demanda que se
aprovechen las fuertes relaciones conceptuales
que se tienen entre clases: una clase puede ser
una extensién, una especializacion o una
combinacién de otras. [....]. la herencia
proporciona este soporte” (Meyer 1988, p.217).

Obsérvese que las relaciones de herencia y las
relaciones de composicion son diferentes. En la
Ultima, una de las clases es integrada dentro de
una nueva clase mas compleja. Este tipo de
relaciéon entre superclases y subclases equivale a
la relacion entre el conjunto y las partes que lo
componen. Por otro lado, si una subclase hereda
de una superclase, esto significa que la subclase
serd extendida o especializa formas
caracteristicas de esta superclase. La herencia es
un tipo de relacion padre-hijo. Cuando un lenguaje
de programaciéon soporta herencia entonces

cualquier actualizacion en un ancestro es reflejada
automaticamente en todos sus descendientes.

El complemento para la implementacion de la
herencia es la propiedad de polimorfismo. Esta se
refiere a la capacidad de reemplazar una instancia
de una dlase padre por una instancia de
cualquiera de sus clases hijas. Por ejemplo, un
sistema organizacional orientado a objetos tiene
definida una clase de operacion y algunas clases
descendientes pueden ser: ventas, marketing y
manufactura. Cualquier referencia en el sistema
para una instancia de operacion puede ser
debidamente satisfecha por la instancia de ventas
O cualquier otro descendiente.

La jerarquia de herencia y el polimorfismo
introdujeron una nueva dimensién de la
reusabilidad, éstas constituyen las caracteristicas
mas distintivas de la reusabilidad en OO. Las
clases 0 componentes deberian ser o
suficientemente genéricas para ofrecer un amplio
dominio de uso, pero también ellas deberian
ofrecer un camino simple para adaptarlas a un uso
particular. Este dilema es resuelto mediante la
herencia y el polimorfismo.

La aplicacion de este nivel de reusabilidad en
Dindmica de Sistemas dgenera la posibilidad de
tener estructuras dgenéricas, pero al mismo
tiempo, permite tener una técnica eficiente para
ajustar estas estructuras a las circunstancias de
un modelo en particular de una forma mucho mas
robusta y flexible que el enfoque de
parametrizacion anteriormente sugerido por
Winch (2002).

3.ENFOQUES ACTUALES DE
REUTILIZACION EN DINAMICA DE
SISTEMAS

Después de la construccion del marco conceptual
de los tres niveles de reusabilidad, es posible
ahora volver a la literatura de Dindamica de
Sistemas para situar las diferentes propuestas
que han aparecido en torno a la aplicacion, tacita o
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explicita, del concepto de reusabilidad en
Dinamica de Sistemas. Este andlisis del estado
del arte se sintetiza en la siguiente tabla.

Tabla 1. Estado del arte de la reutilizacién en Dindmica

componentes pueden ser editados vy
reformulados con base en las necesidades del
modelador, 0 nuevos componentes pueden ser
creados a partir de componentes basicos.

de Sistemas

Arquetipos Sistémicos

Moléculas

Liehr

Powersim y Myrtveit

Los arquetipos sistémicos
son estructuras causales
abstractas, las cuales
presentan poco acopla-
miento de las unidades en
relacién con estado y
comportamiento.

A su vez en los arquetipos,

una vez son integrados en
un modelo, pierden sus
fronteras haciendo nula la
composicién y descompo-
sicién del enfoque de
orientacién a objetos.

Las moléculas son estruc-
turas genéricas compues-
tas de elementos de
Dindmica de Sistemas.

Al integrar estas subes-
tructuras en un modelo
pierden sus fronteras
impidiendo asi reconocer-
las facilimente. Ademas de
lo anterior las moléculas
pretenden integrar la
herencia mediante un
mapa que les da una
ordanizacién estructural
pero al momento de
implementarlas éstas no
soportan la jerarquia de
herencia del enfoque de
orientacion a objetos.

Los componentes de
modelos predefinidos
estan basados en el
concepto de estructura
genérica.

Dichos componentes
pueden ser distinguidos al
introducirlos en un modelo
y pueden ser vistos de
manera transparente
dependiendo del nivel de
agredacion en que se
encuentre. Los componen-
tes de modelos predefini-
dos poseen jerarquia es
decir, los modelo se
componen de submodelos,|
pero en ningun caso esta
Jjerarquia soporta relaciones|
padre-hijo.

Un componente es una
pieza de un modelo que
puede ser usada como
bloque de construccién
para otro componente.

Al introducir en un modelo
un componente, éste
puede ser distinguido del
resto del modelo depen-
diendo del nivel de jerarquig
(top- down) en que se
encuentre.

En este enfoque no se
emplea el concepto de
Jjerarquia de herencia de la
orientacion a objetos sino,
el de jerarquia de compo-
sicién es decir, los compo-
nentes estan basados en
estructuras basicas, sub-
sistemas o sistemas
dependiendo del nivel de
abstraccién que requiera

el modelo.

Como se mostré en la tabla 1,
tanto Liehr como Myrtviet /
Powersim comparten el concepto
de jerarquia de composicion, una
clase de jerarquia diferente a la de
herencia. Explicitamente la
plataforma propuesta por Liehr se
aparta del concepto de herencia o
como él lo llama “el principio de
herencia” (2002 p.3). Ninguna de
las dos propuestas satisface los
requerimientos impuestos por el
tercer nivel de reusabilidad:
jerarquia de herencia vy
polimorfismo.

Algunos de los enfoques analizados incorporan
solamente el primer nivel de reusabilidad, los
arquetipos sistémicos (Paich 1985; Senge 1990;
Wolstenholme 2003) y las moléculas ( Eberlein
et. al.1996) pertenecen a este estado. En ambas
propuestas, cuando una de estas estructuras es
introducida en un modelo pierde la posibilidad de
ser distinguida del resto del mismo.

Liehr (2002), Myrtveit (2000) y Powersim (2003)
han propuesto otros enfoques con un alto nivel de
reusabilidad. En la propuesta tedrica de Liehr los
componentes predefinidos serian estructuras
genéricas que corresponden con entidades del
modelo mental.

En el caso de Myrtveit y Powersim la decision de
establecer la correspondencia entre entidades
mentales con componentes depende del
modelador. En ambos enfoques, cuando este tipo
de estructuras son introducidas en un modelo,
estas pueden ser diferenciadas de otras
estructuras del modelo (enfoque de caja
transparente), dependiendo del nivel de
agredgacion. Por otra parte en Powersim estos

Ingenieria

De modo que dgraficamente se puede observar a
continuacion la ubicacion de las propuestas
actuales en el marco de referencia de reusabilidad
compuesto por tres niveles.

powersim 2003,
myrtveit, liehr

20° Nivel

1% Nivel
Arquetipos sistemicos,
moleculas (eberlain/hines)

Figura 2. Niveles de reusabilidad en Dindmica de Sistemas

4. UN NUEVO ENFOQUE DE
REUTILIZACION EN DINAMICA DE
SISTEMAS

En sintesis, se observa que si bien la
preocupacion por la reusabilidad no constituye
una novedad en el modelado con Dindmica de
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Sistemas, si seria innovador la puesta en practica,
de manera mas formal y plena, de todos los
niveles de reutilizacién indicados. Igualmente se
resalta que el concepto de jerarquia de herencia
es uno de los que ofrece un mayor potencial para
fomentar la reutilizaciéon de modelos. Con el fin de
apreciar mejor este potencial conviene ofrecer
una ilustraciéon de las posibilidades que ofreceria
la nocién de herencia cuando se modela en
Dinamica de Sistemas.

Para realizar este sencillo ejemplo se tomara
como referencia uno de los modelos
organizacionales mas clasicos en la literatura de
Dinamica de Sistemas. Se trata del conocido
modelo del sistema de produccion y distribucion
que aparece en Industrial Dynamics de Forrester
(1961). Este sistema contempla el flujo de
pedidos y productos entre tres instancias del
sistema: la fabrica, los distribuidores y los
minoristas (op.cit., p.137).

Antes de presentar un fragmento de este modelo,
cabe destacar que Forrester reconoce que hay
semejanzas evidentes entre los submodelos que
lo componen. Literalmente expresa que: “En este
analisis los tres sectores minorista, distribuidor y
fabrica serdn muy similares entre si” (Ibid.,
p.139). Mas adelante indica que el modelo
matematico del minorista es lo suficientemente
general para servir de base al resto del modelo.
Incluso en esa primera version que aparece en el
ejemplo, Forrester opta por establecer para el
distribuidor un conjunto de ecuaciones “idénticas
en forma” (Ibid., p.158) a las del minorista. Es
claro que estas semejanzas estructurales
precisamente sugieren la aplicacion de un
enfoque de modelado que se beneficie de ellas a
través de algiin mecanismo conceptual orientado
a la reutilizacion. Este fue uno de los motivos que
orientaron la seleccion de este ejemplo para
ilustrar el modelado en Dindmica de Sistemas
enriquecido con conceptos de la orientacién a
objetos.

El submodelo que representa al minorista esta

compuesto por tres niveles y dieciocho
ecuaciones. Forrester inicia el proceso de
modelado mostrando las relaciones basicas entre
los dos niveles principales: el de inventario de
productos y el de odrdenes pendientes. Fara
ilustrar el potencial de la reusabilidad basta con
circunscribirse tan sélo a ese fragmento del
modelo. Su diagrama de niveles y flujos se
muestra en la siguiente figura.

SRR Despachoﬁ“
recibidos H

UOR Ordenes
pendientes

IAR Inventario

DFR Retardo
cumplimiento

RRR Solicitudes
recibidas

SSR Despachos
enviados

Figura 3. Fragmento del modelo del minorista

El inventario de productos se incrementa con el
arribo de Despachos recibidos y disminuye
debido a los Despachos enviados. Algo similar
ocurre con las Ordenes pendientes y sus
correspondientes flujos. Notese que ambos
comparten el valor de la tasa de salida
denominada Despachos enviados. Para que el
fragmento no quede indefinido se esta
asumiendo inicialmente en este ejemplo que el
Retardo cumplimiento, es decir, la demora para
satisfacer los pendientes, es una constante. Esta
podria ser plausiblemente una situaciéon comun
cuando se estd modelando en Dindmica de
Sistemas y se comienza con simplificaciones
mayores de la complejidad para luego,
dgradualmente, dejar atras tales restricciones vy
agredgar complejidad a la representacion.

Si este ejercicio de modelado se viera

influenciado por las nociones de reusabilidad
antes expuestas seria razonable notar en el
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diagrama que este modelo estd constituido por
dos estructuras, e, y €,, muy semejantes, como
se senala en la figura. Ambas estructuras estan
constituidas por un nivel con sus respectivos
flujos de entrada y de salida, y mas aun, el flujo de
salida esta definido de manera idéntica en ambos
casos. En términos de la orientacion a objetos el
modelo se reformularia. En primer lugar deberia
construirse una clase o un componente definido
por la estructura comun que se acaba de
identificar y que se denominard e. Luedgo
simplemente se estableceria que tanto e, como
e, son descendientes de e (heredan su estructura
y comportamiento).

Pero, a la vez, cuando se elabore el respectivo
submodelo del distribuidor, siguiendo a Forrester,
se obtendra un diagrama idéntico al de la figura 3.
De modo que ese submodelo, compuesto por las
estructuras e, y e,, puede verse a la vezcomo una
estructura E que es comun al minorista y al
distribuidor. Es decir, el correspondiente
submodelo de cada uno de ellos seria
simplemente un descendiente de E. El lector
puede revisar el citado modelo de Forrester y
apreciar, siguiendo su propia iniciativa, mas
ilustraciones de las posibilidades de reutilizacion
que alli se presentan.

Pero el potencial del concepto de jerarquia de
herencia se despliega con mayor claridad a
continuacion. Supdngase que, en una posterior
iteracion del proceso de modelado, se decide que
la demora en el cumplimiento no serd mas una
constante sino, para representar mejor Ia
situacion industrial en cuestion, y que sera ahora
inversamente proporcional al inventario
disponible, como se indica en la fiqura.

"'[...= '

Figura 4. Mejoras a la representacion del retardo
en el cumplimiento

Si se estuviese modelando bajo un enfoque que
soporte esta reutilizaciéon, es decir, que tenda la
capacidad de operacionalizar la nocién de
herencia, entonces seria suficiente con modificar
el elemento Retardo cumplimiento vy las
relaciones correspondientes en la estructura que
se denomind e. Gracias a que e, y e, son
descendientes de ella, automaticamente estas
estructuras quedarian actualizadas. Y dado que
ambas componen a E, y que los submodelos
minorista y distribuidor se derivan de esta ultima,
entonces la mejora se propadaria implicitamente
a todo el modelo de ejemplo. En cambio de repetir
este cambio en seis ocasiones, bastaria con
hacerlo una Unica vez, con lo cual se evitarian
adicionalmente posibles errores. Esta es una
ilustracion de los beneficios que traeria la
aplicacién del concepto de herencia y, en general,
del enfoque de la orientacién a objetos en
términos de la reutilizacibn de modelos en
Dinamica de Sistemas.

5. CONCLUSIONES

Para enfrentar la problemdtica de la escasa
difusion de la Dindmica de Sistemas se ha
tomado como referencia el enfoque de la
orientacion a objetos y particularmente su nocién
de reutilizacion. Posteriormente se demostrd, a
través de una revision del estado del arte de la
reusabilidad en Dindmica de Sistemas, que
ninguna de las propuestas actuales cumple con
los requerimientos de la reutilizacion orientada a
objetos. Especialmente se observé que los
trabajos previos no aplican el concepto de
jerarquia de herencia. Luedgo, a través de un
ejemplo, se ha intentado ilustrar en qué consistiria
un modelado con Dindmica de Sistemas que
hiciera uso del concepto de herencia.

Las bondades de este nuevo enfoque podrian
ponderarse desde dos perspectivas ciertamente
distintas. Desde el punto de vista del practicante
actual de la Dinamica de Sistemas los beneficios
del enfoque son similares a los percibidos por un
Ingeniero de Software que aplica la OO: se logra
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un nuevo nivel de modularidad en el modelado
que facilita su organizacion y la actualizacion
iterativa de los modelos, pero que especialmente
hace posible acelerar el proceso de construccion
una vez se vayan teniendo componentes
genéricos que son reutilizados y faciimente
actualizables. Estos beneficios se ampliarian si se
piensa en que toda una comunidad de
modeladores utilice este enfoque.

Por otro lado, desde el punto de vista de los
posibles usuarios en empresas y organizaciones,
la posibilidad de contar con componentes
previamente construidos y probados podria
facilitar y agilizar la construccién de modelos
propios y con ello promover el uso de la Dinamica
de Sistemas en el ambito organizacional.

Mo obstante, también debe reconocerse una
restriccion importante de este enfoque de
modelado soportado en la reutilizaciéon. Se sabe
que en Dinamica de Sistemas se dgenera un
proceso de aprendizaje en quienes participan en
la construccion y uso de los modelos (Sotaquira
et. al. 2000). Pero aquellos usuarios que no
participaron en la construcciéon de los
componentes, han sido privados de una cierta
experiencia formativa. Sin embargo, esta
limitacion puede mitigarse en la medida en que
ellos puedan conocer la estructura interna de
tales componentes, es decir, que éstos tendrian
que ser submodelos de caja transparente
(Machuca 2000).

Por Jultimo, para catalizar esta mejora
metodoldgica parece necesaria una herramienta
software de modelado que soporte este enfoque.
En la actualidad nuestro grupo de investigacion
viene llevando a cabo un proyecto que busca
obtener un primer prototipo de tal herramienta.
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