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MODELACION DE
SISTEMAS DINAMICOS

OBJETIVO GENERAL.: Desarrollar los conceptos tedricos esenciales y
las habilidades practicas necesarias para: ldentificar, Plantear,
Estructurar y Resolver; problemas que involucren el comportamiento
de Sistemas Complejos, a través de La Simulacion aplicando el
programa VENSIM.

DIRIGIDO: A personas que posean alguna formacién profesional, y se
enfrentan a problemas identificados con Sistemas Complejos. El
conocimiento matematicos requerido es de Algebra Elemental.
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INTRODUCCION

Haremos un breve recorrido por la historia en términos de los
problemas que se ha plantado ia Humanidad y el desarrollo de las
herramientas y metodologias que para su solucién se han ido
desarrollado.

Veremos como es que la Metodologia de Modelacion de Sistemas
Dinamicos vine a cubrir esa necesidad de solucién por la que
atraviesan los problemas nos enfrentamos hoy en dia, los cuales
tienen como principal caracteristica el componente de cambio
{Dinamico) dentro de su comportamiento.
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INTRODUCCION
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CALIFICACION DE PROBLEMAS ESTRUCTURADOS.
PERACIONALES: EVALUACION: PROGRAMACION Y
orreccion de fallas rompiendo Andlisis de tas alternativas PRESUPUESTACION:

a cadena causa - efecto.

EJEMPLOS:
Altos costos.
Elevada rotacién
de personal.

DE COMPETENCIA:
Enfrantar retos y oportunidades
del entorno.

EJEMPLO:
Entrar a nuevos mercados.

]

y saleccion de una de ellas.

EJEMPLOS:

Seleccion de un nuevo equipo.
Localizacién de una nueva
planta.

st
e

DE CAMBIO NORMATIVO:
Cambios desde el disefio de los
fines del sistema,

EJEMPLO:

Creacion de servicios
innovadores.
Rediseno de una
arganizacién.

| sanii

Fijar procedimientos y
asignacion de recursos
en la operacidn de tareas.

EJEMPLOS:

Seleccién de un nuevo equipo.

Localizacién de ulna nuava planta,
-

IDENTIFICACION DE
INICIATIVAS DE CAMEIO
Definlr propuestas

de cambio.

EJEMPLOS!:
Organizaciones
orientadas a la accién .
Capitalizacibn de
experiencia y creatividad.

==
st
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IDENTIFICACION DE
PROBLEMAS COMPLEJOS

CALIFICACION DE PROBLEMAS NO ESTRUCTURADOS.

COMPLEJOS: PLURALES:

Situacién en la que solo se Situaciones en las que los
puede adquirir conocimiento y intereses personales y de grupo
manejo parcial de efla. estan en conflicto.

EJEMPLQS: EJEMPLOS:

Planeacion tecnoldgica. Situaciones organizacionales
Planeacion un ambiente con grupos de poder .

de incertidumbre . Convenios laborales.

maftane Qin

2

Py
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IDENTIFICACION DE
PROBLEMAS COMPLEJOS

Por lo anteriormente expuesto a partir de la calsificacién que nos
da el esgquema de la Metodologia Formal de la Planeacion de las
Situaciones Problemdticas asi como por las bases y uso de la
Modelacion de Sistarnas Dinamicos.

Concluiriamos que los unicos Problemas a ser Modelados
Dinémicamente serian los que se llaman Complejos Puros, los
cuales tuvieron su origen en fenémenos fisico y bioldgicos, y fue
ahi donde surgieron ias bases de este tipo de modelacién.

No obstante, independientemente de su clasificacion de
Problemas Estructurados o No estructurados, dadas las
condiciones cambiantes de los escenarios donde se desarrollan
los problemas en las iltimos afos, éstos requieren de
metodologias que realicen un anélisis de su comportamiento en el

tiempo.
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IDENTIFICACION DE
PROBLEMAS COMPLEJOS

o PROBLEMA COMPLEJO

Asi pues Ia definicion de Problema Complejo adquiere un
nuevo matiz que nos dice que:

Es aguella situacién en la que solo se_puede adguirir

conocimiento y manejo parcial de ella se amplia a las otras
clasificaciones donde el comportamiento de estos en el tiempo

es cambiante, es decir dinamico.

Por eso es que la Modelacion Dinamica también se aplica no
solo a Problemas Dindmicos Puros sino también a estos ofros
tipos de Problemas en los que ser requiere saber su
comportamiento a través del tiempo.

M. anl JOSE GPE VAZQUEZ V

DEFINICION YPLANTEAMIENTO
DE PROBLEMAS COMPELJOS

O DEFINICION DEL PROBLEMA

Como punto principal se tiene que definir el Problema de una
manera clara y precisa, asi como los alcances del estudio en
cuestion.

La Definicion del Problema se tiene que hacer con base a la
experiencia y conocimientos de los expertos que han enfrentado
dicho problema.

Con lo anterior se comienza a reconocer, Identificar y jerarquizar
aquellos elementos y sus relaciones que componen el Problema.

El siguiente paso es estructurar ef Problema a partir de un
Sistema de Referencia que sirva para la Modelacion.
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DEFINICION Y PLANTEAMIENTO
DE PROBLEMAS COMPLEJOS

0 SISTEMA DE REFERENCIA

Tomemos la definicion de C.W. Churchman que nos dice que un
Sistema es un conjunto de subsistemas o partes interrelacionadas
entre si y que tienen al menos un objetivo central, que ademas
tienen un conjunto de propiedades.

- Objetivo o Estado Deseable del Sistema S

= Medida de Eficiencia del Sistema S

» Subsistemas Si

» Objetivo o Estado Deseable de cada Subsistema Si
- Medidas de Eficiencia de cada Subsisterna Si

« Medio ambiente

« Las relaciones entre los Subsistemas Si
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DEFINICION Y PLANTEAMIENTO
DE PROBLEMAS COMPLEJOS

La tarea es identificar los elementos del Problema dentro de la
estructura propuesta por Churchman, a partir de la definicién
hecha previamente del Problema.

Observacion adicional :

Inciuir como subsistemas necesarios y suficientes solo aquelios
que tienen influencia en términos razonables dentro del
comportamiento del sisterna.

Una vez elaborado el Sistema de Referencia se tendrd que
traducir este a un Diagrama Causal.
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TAXONOMIA DE
SISTEMAS DINAMICOS

DIAGRAMA CAUSAL

« Relacion Causal
/%elacién Causal Positiva
* Relacion Causal Negativa
* Diagrama Causal

(Bucle, Retroalimentacion)
* Ciclo Positivo
+ Ciclo Negativo

DIAGRAMA DE
FLUJO/O DE
FORRESTER

* Variables de (Nivel}
= Variables de (Flujo)}
* Nube

+ Variable Auxiliar

« Ciclo / de Relaciones Causales* Constante

« Canal de Materiales

TIPOS DE
SISTEMAS

* Sistemas Estables

+ Sistemas Inestables

» Sistemas Hiperestables
= Sistemas Sigmodales

+ Sistemas Oscilantes

= Canal de Informacién

* Retraso
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TAXONOMIA DE
SISTEMAS DINAMICOS

DIAGRAMA CAUSAL

RELACION CAUSAL: El elemento A influye como causa del elemento B

Relacion
A/"-"\B

Causa Efecto / Consecuencia
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TAXONOMIA DE
SISTEMAS DINAMICOS

DIAGRAMA CAUSAL

RELACION POSITIVA: Sucede cuando a un incremento presentado
en A, ocurre un incremento en B; o bien cuando un decremento
en A, ocurre un decremento también en B

Relacion
+
A B

Causa Efecto / Consecuencia
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TAXONOMIA DE

SISTEMAS DINAMICOS
DIAGRAMA CAUSAL

RELACION NEGATIVA: Sucede cuando a un incremento presentado
en A ocurre un decremento en B; o bien cuando un decremento
en A ocurre un incremento en B

Relacion

A B
Causa Efecto / Consecuencia
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TAXONOMIA DE
SISTEMAS DINAMICOS

DIAGRAMA CAUSAL

DIAGRAMA CAUSAL: es aquella representacion gréfica que describe
los elementos del Sistema y las relaciones de Causa - Efecto entre
ellas a través de segmentos de linea dirigidos
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TAXONOMIA DE
SISTEMAS DINAMICOS

DIAGRAMA CAUSAL

CICLO (BUCLE, RETROALIMENTACION): Se le lama al ciclo cerrado
de relaciones causales entre elementos de un Sistema

/\ ¢ CICLOS:
+
- B 0 ABDA
a2 3 Q DBED
C J 0O ABECA
+
D E
+\/
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TAXONOMIA DE
SISTEMAS DINAMICOS

DIAGRAMA CAUSAL

CICLO NEGATIVO: Son aquellos en los que el numero de relaciones
negativas es impar.

Los Ciclos de caracter negativo conducen al Sistema a una situacién
de estabilidad.

CICLO POSITIVO: Son aquellos en los que el numero de relaciones
negativas es par.

Los Ciclos de cardcter positivo tienden a crecer de manera
desproporcionada y llevan al Sistema al colapso.

Una vez elaborado el Diagrama Causal se tendra gque
traducir este a un Diagrama de Flujo.
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TAXONOMIA DE
SISTEMAS DINAMICOS

DIAGRAMA DE FLUJO

DIAGARAMA DE FLUJO: Es la representacion gréafica de
la Modelacién Dindmica de Sistemas, en términos de:

O La Generacion y Flujo de Materiales y/o Informacién entre sus
elementos

QO Asi como del estado que guardan cada uno de ellos y el Sistema
en su conjunto a través del tiempo
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TAXONOMIA DE
SISTEMAS DINAMICOS

DIAGRAMA DE FLUJO

VARIABLES DE NIVEL (NIVELES): Corresponden a los elementos o
variables del problemna cuya evolucién de los mismos se manifiesta en
términos de acumulacion a través del tiempo y son significativos en el
comportamiento del Sistema.

Los niveles se modifican en funcién de los flujos y en ocasicnes
debido a las variables externas

SIMBOLO

| roBLACION
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TAXONOMIA DE .
SISTEMAS DINAMICOS

DIAGRAMA DE FLUJO

VARIABLES DE FLUJO (FLUJOS - VALULAS): Son aquellas funciones
que determinan la velocidad del flujo que alimenta a los NIVELES y
es representada por unidades / tfempo

SIMBOLO

>
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TAXONOMIA DE
SISTEMAS DINAMICOS

DIAGRAMA DE FLUJO

NUBES: Son aquéllas Fuentes de Flujo de contenido inagotable.

SIMBOLO

D
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TAXONOMIA DE
SISTEMAS DINAMICOS

DIAGRAMA DE FLUJO

VARIABLES AUXILIARES (AUXI.IARES): Son aquellas variables que
inciden de manera indirecta en el problema modificando el
comportamiento de las Variables de Flujo.

SIMBOLO

O
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TAXONOMIA DE
SISTEMAS DINAMICOS

DIAGRAMA DE FLUJO

CONSTANTES: Representan aquellos valores del modelo que no
sufren modificaciones a través del tiempo.

SIMBOLO

<
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TAXONOMIA DE
SISTEMAS DINAMICOS

DIAGRAMA DE FLUJO

CANALES: Representan el medio por el cual son alimentadas las
Variables de Nivel.

CANALES DE MATERIAL: Representan el medio por el cual son
alimentadas las Variables de Nivel con recursos fisicos.

—

CANALES DE INFORMACION: Representan el medio por el cual son
alimentadas Ilas Variables de Nivel con informacion (esta no es
almacenada en los niveles)

—
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TAXONOMIA DE
SISTEMAS DINAMICOS

DIAGRAMA DE FLUJO

RETRASO: Senalan aquelios canales sufren retraso en la flujo de
materiales o en la informacién.

SIMBOLO

M. en I JOSE GPE VAZQUEZ V

TAXONOMIA DE
SISTEMAS DINAMICOS

TIPOS DE SISTEMAS

SISTEMAS ESTABLES: Es aquel que se encuentra
formado o dominado por un Ciclo (Bucle) Negativo.

EL Sistema de manera constante realiza la comparacion
de su Estado Real contra su Estado deseado y al haber
una diferencia entre ambos realiza las acciones
necesarias en el sentido de reducir tal brecha para
aproximarse al Estado Deseado
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TAXONOMIA DE
SISTEMAS DINAMICOS

TIPOS DE SISTEMAS

SISTEMAS HIEPERESTABLES: Se llama asi, cuando un
Sistema esta formado por multiples Ciclos Negativos.

Al ocurrir alguna accién, que lleve la intencion de hacer
alguna modificacién de algin elemento, se contrarresta
no solo por el ciclo negativo propio, sino por el
conjunto de ciclos negativos que apoyan en tal sentido.

Logrando asi la Super-estabilizacién del Sistema
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TAXONOMIA DE
SISTEMAS DINAMICOS

TIPOS DE SISTEMAS

SISTEMAS INESTABLES: Es aquel que se encuentra
formado o dominado por un Ciclo Positivo.

El Sistema Inestable tiende a crecer mas y mas sobre si

mismo y puede llevar en algunos casos al colapso del
Sisterna.

M. en! JOSE GPE VAZQUEZ V




TAXONOMIA DE
SISTEMAS DINAMICOS

TIPOS DE SISTEMAS

SISTEMAS SIGMODALES: Son aquelios Sistemas en los
que actiia un Ciclo Positive en un principio como
dominante, en seguida tiene un comportamiento
exponencial y finalmente el control del Sistema lo toma
un Cicio Negativo que tiende a estabilizar el Sistema.
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TAXONOMIA DE
SISTEMAS DINAMICOS

TIPOS DE SISTEMAS

SISTEMAS OSCILANTES: Para que un Sistema presente
dicha propiedad es necesario que cuente con al menos
dos variables de nivel es decir dos elementos def
Sistema que presenten acumulaciones y debe contener
un ciclo negativo como dominante del sistema.
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ESTRUCTURAS GENERICAS
DE SISTEMAS LINEALES

DEFINICION

o Resistencia al Cambio

0 Erosion de Objetivos

0 Adiccion

o Paso de la Carga al Factor Externo
u Efectos a Corto y Largo Plazo
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ESTRUCTURAS GENERICAS
DE SISTEMAS LINEALES

DEFINCION: Ante cualquier cambio Ia respuesta natural del Sistema
es la oposicion o el rechazo a este.

Seria normal tal actitud ante una posible pérdida de eficiencia del

Sistema, no obstante también lo hace ante aquellos cambios que
implican una mejora real para el mismo
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ESTRUCTURAS GENERICAS
DE SISTEMAS LINEALES

RESISTENCIA AL CAMBIO: Ante cualquier cambio la respuesta
natural del Sistema es la oposicion o el rechazo a este.

Seria normal tal actitud ante una posible pérdida de eficiencia del

Sistema, no obstante también lo hace ante aquellos cambios que
implican una mejora real para el mismo
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ESTRUCTURAS GENERICAS
DE SISTEMAS LINEALES

EROSION DE OBJETIVOS: Es la entropia (desorden) que produce un
Sistema ante el Planteamiento de un Objetivo de un Estado Deseable
externo; donde el Sistema ante [a posible perdida de recursos y
energia para alcanzar dicho Objetivo, opfa por plantear otro objetivo
de menores dimensiones.
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ESTRUCTURAS GENERICAS
DE SISTEMAS LINEALES

ADICCION: Cuando el Estado Real del Sistema se iguala al Estado
Deseado, derivado no de un a accién o conjunfo de acciones del

propio Sistema , sino derivado de una ayuda externa por un Elemento
Externo al Sistema.
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ESTRUCTURAS GENERICAS
DE SISTEMAS LINEALES

PASO DE LA CARGA AL AFACTOR EXTERNQ: Un Sistema en esta
situacion consigue disminuir la brecha entre el Estado Real y yel
Estado Deseable, a partir de dos caminos:

a) Mediante Ia generacion de sus propias acciones.
b) Mediante la ayuda de otro Sistema Externo a él.

Pero en un momento el Sistema ilega a dar Paso de la Carga
al Factor Externo y deja de generar gradualmente sus propia
acciones para alcanzar el Estado Deseado.
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ESTRUCTURAS GENERICAS
DE SISTEMAS LINEALES *

EFECTOS A CORTO Y A LARGO PLAZO: Las acciones realizadas en
el Corto Plazo para alcanzar el Estado Deseado pueden representar
resuitados positivos, sin embargo en el Largo Plazo pueden
presentarse efectos secundarios que sean nocivos para el

comportamiento del Sistema.

* Para mas informacién sobre las Estructuras Genéricas

Garcia, Juan Martin. TEORIA Y EJERCICIOS PRACTICOS DE DINAMICA DE SISTEMAS

ISBN 84-607-9304-4
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ESTRUCTURAY
CONSTRUCCION UN MODELO

Y

PREFACIO

DIGRAMA CAUSAL
- Definir fas influencias y las
relaciones de los elementos.
- Identificar Ios ciclos y eliminar
las influencias no relevantes.

- Formular las Hipétesis respectivas.

DIAGRAMA DE FLUJO
- Elaboracién def Diagrama de Flujo

PREPARACION DEL MODELO
- Ingresar las Ecuaciones y los
Parametros

ANALISIS DEL MODELO
- Anilisis de Sensibilidad
- Contrastacién de Hipétesis
- Identificacion Puntos Clave
{Leverage Ponits)
- Reproceso

ANALISIS DEL SISTEMA
Y CONLUSIONES
- Andlisis de Sistema
- Simulacién
- Conclusiones y
Presentacion de Resultados
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ESTRUCTURAY
CONSTRUCCION UN MODELO

PREFACIO: En los siguientes apartados de la presente seccidn se
haran algunas observaciones importantes en relacion a la Estructura
y Construccién del Modelo, con relacion a los temas del Diagrama
Causal, Diagrama de Flujo y Andlisis del Modelo.

M. en | JOSE GPE VAZQUEZ V

ESTRUCTURAY
CONSTRUCCION UN MODELO

DIAGRAMA CAUSAL
Una vez Definido ef Problema procedemos a :

Q [Identificar y definir las relaciones e Influencias entre los
elementos; establecer una clara diferencia entre aquellas
relaciones relevantes y aquellas que inciden marginalmente .

Q identificar bien los Ciclos {Bucles) del Sistema ya que ellos van a
aportar informacién valiosa sobre aquellos factores a aumentar
o atenuar para mejorar el desempeio del Sistema.

O Eliminar aquelios elementos poco significantes en
el comportamiento de modelo, pues de lo contrario llegariamos
ha elaborar un Modelo demasiado denso y dificil de manejar.

O Alajuz del Diagrama Causal, elaborar una (s) hipétesis (s)
del comportamiento y solucion del problema.
M en i JOSE GPE VAZIQUEZ V




ESTRUCTURAY
CONSTRUCCION UN MODELO

DIAGRAMA DE FLUJO

o Identificar las Variables de Nivel .
u Identificar las Variables de Flujo .

a Ildentificar los demas elementos: Variables Auxiliares.
Constantes, Nubes, Canales y Retrasos
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ESTRUCTURAY
CONSTRUCCION UN MODELO

PREPARACION DEL MODELO

O INGRESAR LAS ECUACIONES Y LOS PARAMETROS.

Una vez capturado el diagrama de flujo en la Computadora,
ingresar las ecuaciones respectivas y los pardmetros de
cada uno de los elementos, tanto las ecuaciones como los
parametros de esta primer corrida se deben ceiiir al
planteamiento e hipotesis realizadas , la afinacion y ajuste
de las mismas se daran, en las siguientes efapas.
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ESTRUCTURAY
CONSTRUCCION UN MODELO

ANALISIS DEL MODELO

Q Una vez que la primera version del Modelo fue procesado por
el Programa Informatico, debemos realizar lo siguiente:

1.- ANALISIS DE SENSIBILIDAD
Llevar acabo el Andlisis de Sensibilidad de! Modelo y de cada

uno de sus elementos a fin de analizar el comportamiento
global del mismo y cada elemento en lo particular.
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ESTRUCTURAY
CONSTRUCCION UN MODELO

ANALISIS DEL MODELO
2.- CONSTRASTACION DE HIPOTESIS

Cotejar el Andlisis de Sensibilidad con la realidad a fin de
probar ia hipotesis respectivas.

2.1 Ajustar los Parametro de Tiempo y de Variables de Nivel que
sean necesarios.

2.2 Agregar o eliminar aquellos componentes del Diagrama de

Flujo que sean necesarios y procesar {(correr) nuevamernte el
Modelo en el Sistema informitico.
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ESTRUCTURAY
CONSTRUCCION UN MODELO

ANALISIS DEL MODELO

3.- IDENTIFICACION PUNTOS CLAVE (Leverage
Ponits)

Identificar aquellos elementos clave del Sistema que
son significativos y que influyen de manera
determinante en el comportamiento del mismo.

4.- REPROCESO

En caso de no haber concluido de manera
satisfactoria el paso 3- IDENTIFICACION
PUNTOS CLAVE, regresar de nuevo al paso 2.-
CONSTRASTACION DE HIPOTESIS y replantear
éste, mediante solicitud de mas informacion y/o el

replanfeamiento de la Hipétesis.
M. en I, JOSE GPE VAZQUEZ V

ESTRUCTURAY
CONSTRUCCION UN MODELO

ANALISIS DEL SISTEMA Y CONCLUSIONES

ANALISIS DEL SISTEMA

o Verificar a detalle que el Modelo ofrece una
representacion fo mas aproximada de la realidad, una
vez plenamente identificadas las variables (puntos)
clave, sé esta en condiciones de proponer soluciones
para mejorar el desempeifio del Sistema.
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ESTRUCTURAY
CONSTRUCCION UN MODELO

ANALISIS DEL SISTEMA Y CONCLUSIONES

SIMULACION

v Como medio de comprobacién de las soluciones
propuestas, se llevan a cabo Ilas Simulaciones
necesarias procesando (corriendo) éstas con las
modificaciones pertinentes en cada una de las
Variables (Puntos) Clave para conocer sus impactos y
ver sus resultados..
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ESTRUCTURAY
CONSTRUCCION UN MODELO

ANALISIS DEL SISTEMA Y CONCLUSIONES

CONLUSIONES Y PRESENTACION DE RESULTADOS

Para Ia presentacién es mejor tomar como referencia el
Diagrama Causal o algtin Mapa Mental que ayude a comprender
el problema en términos visuales.

Describir brevemente las relaciones

Explicar sofamente aquellos Puntos Clave y su impacto en el
sistema, apoyado de sus graficas respectivas.

_ Las Conclusiones deben ser claras y puntuales; destacando
de manera clara y breve la justificacion de cada una de ellas.
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1 Introduccion

Acerca de Vensim

Vensim es una herramienta visual de modelizacion que permite conceptualizar, documentar, simular,
analizar y optimizar modelos de dinamica de sistemas. Vensim provee una forma simple y flexible de
construir modelos de simulacion, sean lazos causales o diagramas de stock y flujo.

Mediante la-conexion de palabras con flechas, las relaciones entre las variables del sistema son
ingresadas y registradas como conexiones causales. Esta informacion es usada por el Editor de
Ecuaciones para ayudarlo a completar su modelo de simulacion. Podra analizar su modelo siguiendo
el proceso de construccidén, mirando las causas y el uso de las variables y también siguiendo los lazos
relacionados con una variable. Cuando construye un modelo que puede ser simulado, Vensim le
permite explorar ¢l comportamiento del modelo.



1: Guia del Usuario de Vensim

Sobre esta Guia del Usuario

Esta Guia del Usuario le mostrara las caracteristicas fundamentales del programa de simulacion
Vensim, introduciendo Vensim a través de ejemplos en los cuales podra examinar los modelos
existentes y construir los sus diagramas causales, diagramas stock y flujo y modelos de simulacion.
Las caracteristicas avanzadas de Vensim, como las pruebas de sensibilidad, subindices (arreglos) y
optimizacién son presentadas usando modelos de simulacién existentes para mejorar la velocidad de
aprendizaje. Todos los modelos de esta guia (con la excepcion de aquellos en los Capituios 3, 14 y 18)
son presentados con toda la estructura y las ecuaciones que necesita para hacer los modelos por si
mismo.

Esta Guia es comun a todas las configuraciones de Vensim. En los casos en que determinada
funcionalidad no esta en una configuracion, se aclara. Lo hemos indicado en esta presentacion los mas
claro posible. La tabla siguiente muestra qué Capitulos se aplican a cada configuracion:

Capitulo 1)2|3(4|5/6{7|8|910111 12]31415161718‘19
PLE VNN Y v N
PLE Plus [NV WV VIV IV L | Y
standard VMMMV [V VIV VT ] Y
Professional sV [V [V [V [V [V [V V[V Y
DSS WY VNNV VIV [V Y Y

Para los nuevos usuarios de Vensim, esta Guia esta disefiada para ser leida y trabajada desde el
principio hasta el final. Para los usuarios experimentados de Vensim, los Capitulos 3, 7 y
especialmente el 13 son recomendados ya que describen funcionalidades que se han cambiado o
agregado.

Como esta Organizada esta Guia

Esta Guia esta dividida en tres partes. Los primeros tres capitulos estan destinados a introducirlo en el
uso del programa. Los capitulos 4 hasta 10 cubren las mecanicas de la construccién de modelos con
Vensim: ¢como dibujar diagramas, agregar ecuaciones, simular y analizar modelos y mostrar las salidas.
Los capitulos 11 hasta el 18, muestran algunas operaciones avanzadas de operacion en Vensim usando
gjemplos de modelos existentes (que también puede construirse).

Capituloe 1 provee un resumen de los contenidos de esta Guia y de Vensim incluyendo las
instrucciones para la instalacion de Vensim. ’

Capitulo 2 lo introduce a la Interfaz del Usuario de Vensim. Este capitulo provee un resumen de la
funcionalidad de Vensim, junto con informacion sobre las herramientas de esquema, de analisis y de
control de las ventanas.

Capitulo 3 provee una experiencia practica simulando y analizando un modelo existente.

Capitulo 4 lo introduce en la construccion y uso de diagramas causales de lazo. También se describe
un andlisis estructural de los diagramas usando las herramientas de analisis.
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Capitulo 5 cubre la construccién de diagramas de stock y flujo (nivel y tasa).

Capitulo 6 lo lleva a través de la construccion de un modelo de simulacion del crecimiento de una
poblacion. Este problema lo ayndara a comprender la mecanica de 1a construccion, simulacién y
analisis de modelos con Vensim.

Capitule 7 demuestra la inclusién de funciones en modelos y también muestra como detectar y
corregir los errores que ocurren durante la simulacidn,

Capitule 8 describe como crear y usar Funciones Graficas (Lookups). Estas son funciones que
relacionan una entrada con una salida mediante el dibujo de una relacion eatre ellos. También se suelen
llamar Lookup Tables y algunas veces solo Tablas. :

Capitulo 9 desarrolla un modelo con multiples vistas, permitiendo partir el modelo en diferentes
sectores. Los usuarios de Vensim PLE pueden saltear este capitulo.

Capitulo 10 muestra como realizar grificos de salida a medida, desde la Herramienta de Anélisis.
También se describen los editores de Graficos y Tablas a medida, con los cuales se pueden crear estos
graficos y tablas a medida, para multiples variables

Capitule 11 muestra como usar modelos como juegos, o "simuladores de vuelo”, en los cuales se
puede ir paso a paso en el tiempo mientras se toman decisiones en cada etapa. Los usuarios de Vensim
PLE pueden saltear este capitulo.

Capitulo 12 presenta como hacer uso de los Controles de Entrada Salida y de las Conexiones de
Navegacion para hacer al modelo mas facil y divertido de usar. Los usuarios de Vensim PLE pueden
saltear este capitulo.

Capitulo 13 presenta SyntheSim y muestra como puede usarse para trabajar y comprender los
modelos. La funcionalidad de SyntheSim es nueva en Vensim 5.

Capitulo 14 cubre las Comparaciones con la Realidad (Reality Check) en Vensim que permite
construir pruebas de validacion para el modelo.

Capitulo 15 provee un ejemplo de la prueba de sensibilidad de Monte Carlo. Usted pone los
parametros con valores de incertidembre y luego corre el analisis de sensibilidad para determinar las
incertidumbres de una variable en particular, a lo largo del periodo de simulacion. Los usuarios de
Vensim PLE pueden saltear este capitulo.

Capitulo 16 describe como usar datos en los modelos. Las vaniables de datos definen como acceder a
series de tiempo exdgenos y controlar el comportamiento del modelo. Este Capitulo cubre la
importacion de datos desde archivos de texto y desde hojas de calculo. Los usuarios de Vensim PLE
pueden saltear este capitulo.

Capitulo 17 introduce los modelos con subindice (variables con subindice o arreglos en un modelo) y
provee ejemplos simples y complejos. Este Capitulo es aplicable solo 2 Vensim Professional y DSS.

Capitulo 18 cubre dos tipos de optimizacion de los modelos. El primer tipo es una calibracion de las
constantes mientras adecua las salidas del modelo a una serie externa de datos. La segunda es la
optimizacién de la politica, encontrando los mejores parametros del modelo para maximizar o
minimizar el beneficio de las variables. Este Capitulo es aplicable solo a Vensim Professional y DSS.



1: Guia del Usuario de Vensim

Capitulo 19 le da algunas directivas y sugerencias para poner su modelo disponible a otros que usen
el Lector de Modelos de Vensim y otras configuraciones de Vensim.

El Apéndice provee informacion sobre recursos disponibles para aprender mas sobre construccién y
uso de modelos dinamicos.

Finalmente, Soporte y Licencias, provee informacién de como obtener soporte y entrenamiento en
Vensim, asi como copias de referencia de los acuerdos de las licencias.

Convenciones de Estilo

Para diferenciar entre los distintos elementos de Vensim, en esta Guia y en el resto de la
documentacion se siguen algunas convenciones de estilo:

¢ Los nombres de archivos guardados en el disco y sus extensiones se muestran en cursiva (p.ej.
project.mdl). Los nombres de Grupos de Datos (datasets) se muestran en cursiva sin la extension
vdf (p.ej. baserun).

¢ Los nombres de variables y ecuaciones en un modelo Vensim estdn con la fuente Cursiva
Courier(p.ej., Population).

¢  Los nombres de los elementos de Vensim, controles, botones, herramientas, barras de
herramientas y nombres en las cajas de didlogo comienzan con mayisculas (p.¢j., Panel de
Control) ¥ en general estin en negrita si el objeto se refiere a un objeto de Vensim que usted
seleccionara o actuara sobre él (p.ej., presione el botén de Simulacién).

e  Para las acciones que deben realizarse se usan vifietas triangulares {(p.ej.,

» Hagaclic en el botén de Open Model v elija el modelo wfiny mdl).

Notas Importantes

Acerca de los Directorios

Todos los modelos discutidos en este Manual estan contenidos en el subdirectorio guide del directorio
en el cual instal6 los modelos ejemplos. Este sera tipicamente el c:\drehivos de Programa
\Vensim\models. En la Macintosh serd normalmente la carpeta Models en la carpeta Vensim n su disco
duro. Sin embargo, podra instalar Vensim y los modelos en cualquier lugar que usted elija y por eso se
nombra el directoric comenzando el camino con guide como en guide\chap(7\complete. En la
Macintosh esto significa la carpeta complete, en la carpeta de chap07, en la carpeta de guide.

Sin embargo, si quiere utilizar los modelos en espanol, los mismos se encuentran en el mismo
directorio en que haya descargado esta Guia del Usuario.

Cuando esté trabajando con sus propios modelos, le recomendamos especialmente que los guarde en
alghin directorio que no sea un subdirectorio de Vensim. Para los propdsitos de esta Guia, guardar su
trabajo en los subdirectorios del directorio Guide es perfectamente razonable.
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Acerca de las Pantallas

Hay algunas diferencias entre las apariencias de Vensim PLE, PLE Plus, Standard, Professional y DSS
y es posible que haya cambios en los conjuntos de herramientas (Toolsets). Muchas de las imagenes
de pantallas en esta Guia fueron tomadas usando Vensim DSS y los conjuntos de herramientas
(Toolsets) por omisién. Si ve algo que luce de alguna forma diferente en su versién de Vensim no es
un problema.

Acerca del Raton

Las computadoras Windows ticnen un ratén con botdn izquierdo y derecho, pero las computadoras
Macintosh tienen solo un botdn en el ratén. Vensim usa los botones izquierdo y derecho en las PCs
como se describe abajo. Los usuarios Macintosh necesitaran su botén del ratén y la tecla Ctrl o la tecla
Apple {para los botones derechos) como se describe abajo.

Boton lzquierdo

El botén izquierdo se usa para realizar casi todas las operaciones en Vensim, como elegir un menu,
hacer clic en un botdn, arrastras graficos u objetos del esquema. Cuando en esta Guia se requiere que
haga clic sin mencionar derecho o izquierdo, haga clic con el botdén Izquierdo. Los usuarios
Macintosh hacen clic con el inico botdn.

Botén Derecho

El botén derecho se usa para definir opciones para las herramientas de esquema, Las Herramientas de
Analisis y los objetos del esquema. Cuando se requiere que haga clic con el boton derecho, haga clic
con el boton derecho en las PCs. Los usuarios Macintosh deberan hacer clic con el ratén mientras
mantiene apretado la tecla Ctrl o la tecla Apple (Ctrl + clic o 8 + clic ).

Acerca de las Cajas de Dialogo con Etiquetas

Los Dialogos con etiquetas son cajas de didlogo especiales estandar para Windows 95 y posteriores.
Estas cajas de dialogo simplifican los controles separando la informacion en diferentes carpetas con
etiquetas. Puede cambiar entre carpetas haciendo clic en la etiqueta apropiada. Ejemplos de estas
cajas de didlogo son las de Control de la Simulacion, el Editor de Ecuaciones y el Panel de Control
(mostrado abajo):
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En esta imagen, la etiqueta Datasets (Grupo de datos) ha sido seleccionada mostrando las dos
corridas de simulacidn cargadas. Las Variable, Time Axis, Scaling y otros controles pueden ser
seleccionados haciendo clic en la etiqueta deseada.

instalando Vensim

Una vez que haya conseguido Vensim necesita empezar el programa de instalacion. Puede recibir el
programa de instalacion en un CD o de nuestra pagina web http://www vensim.com.

El CD de Vensim

El CD de Vensim contiene los programas de instalacion para todas las configuraciones de Vensim

para Windows y Macintosh. La etiqueta del CD muestra el mimero de la versiéon. Aunque se tienen

los instaladores para todas las configuraciones, s6lo podré instalar la configuracién para la que tiene un i
codigo de registro, como el descrito més adelante. et

Descargando Vensim

Puede descargar Vensim de nuestra pagina web http://www.vensim.com. La compra de una licencia
de Vensim incluye un afio de actualizaciones electronicas libres, después de esto necesitara pagar una
cuota de mantenimiento para recibir las actualizaciones. Puede verificar en nuestra pagina web qué
versiones estan dispenibles. El enlace directo para descargar es <http://www.vensim.com/cgi-
bin/download.cxe> Cuando entra esta direccidn le pediran que entre su codigo de registro (vea mas
adelante). El codigo de registro identifica el producto que usted tiene y también la fecha hasta la cual
ha continuado el mantenimiento.

Una vez usted entra su cddigo de registro podré escoger entre las versiones de Vensim disponibles para
usted. Debe escoger la versidn mas reciente disponible, salvo que quiera una versidn especifica.

Windows: El instalador de Windows esta dividide en varios archivos relativamente pequeiios. El
primero de estos archivos tiene un nombre que depende del producto (por ejemplo, vendss32.exe para
Vensim DSS). Los archivos restantes se etiquetan disk2.vip, disk3.vip y asi sucesivamente. Al
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transmitir, asegurese de guardar todos los archivos en el mismo directorio en su computadora y es muy
importante que no cambie 1os nombres de ningin archivo, excepto el primero. Los contenidos de los
diferentes archivos estan claramente identificados en la pagina de descarga. El primer disco contiene
el programa propiamente dicho, disk2.vip contiene los modelos de ejemplo y disk3.vip hasta disk6.vip
tienen la documentacion electronica. Vensim DSS tiene un disk7.vip adicional que contiene los
Vensim DLL y los archivos de apoyo.

Si sélo quiere instalar el programa, puede descargar simplemente el primer archivo.

NOTA no intenie abrir los archivos.vip. Ellos se usan durante el proceso de instalacion pero no
pueden abrirse individualmente. Aun cuando s6lo quiera instalar los volimenes de uno de ellos,
necesitara el primer archivo (.exe).

Macintosh: Hay instaladores separados para el programa, modelos de ejemplo y archivos de ayuda en
Macintosh. El instalador del programa es especifico a la configuracion del producto mientras que los
otros son comunes. Las ayudas para el instalader son bastante grandes. Estin en el CD de Vensim
pero no esta disponible para descargarlas. Puede ver los archivos de ayuda en linea en
http://www.vensim.com/documentation/vensim.htm. Los archivos descargables de Macintosh son
archivos binhex y necesitan ser convertidos a programa archivos de Macintosh. Esto es probable que
lo haga automaticamente su navegador de web; en caso negativo, hay varias utilidades que hacen esta
CONversion.

Arrancar el Programa de Instalacién

Desde el CD

Si usted tiene el CD sdlo debe insertarlo en su computadora. Bajo Windows, el didlogo de Opciones
de Instalacién debe abrir automaticamente:
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Si este didlogo no se abre, haga doble clic en el archivo del programa setup. exe contenido en el CD.

Del Didlogo de Opciones de Instalacion seleccione el programa que usted quiere instalar. Si usted
tiene un codigo de registro, haga clic en Install a Registered Vensim Application (Instale una
Aplicacion de Vensim Registrada) y entonces entre el codigo de registro para empezar la instalacion.

En Macintosh, simplemente abra la carpeta de CD y busque ¢l nrombre del instalador que quiera.
Primero debe instalar el programa, luego los modelos y finalmente el archivo de ayuda.
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Si los descarga

Si descargara el programa de instalacion Vensim, haga doble clic en el primer archivo {por ejemnplo,
vendss32.exe para Vensim DS5) que descargd. Este estard en el directorio que eligio cuando su
navegador de web le preguntd dénde guardarlo. (Es importante recordar donde lo guardé).

Si usted estd en Macintosh y los archivos bajados todavia son binhex ( hgx), necesitara convertirlos a
una aplicacion. Hay varios programas gue hacen esto.

Acuerdo de Licencia

Antes de instalar Vensim necesitard aceptar las condiciones del acuerdo de licencia. Para su
conveniencia este acuerdo de licencia estd repetido al final de este Manual. El acuerdo es ligeramente
diferente para las diferentes configuraciones de Vensim. Si acepta las condiciones del acuerdo de
licencia, indiquelo y contintie con la instalacién. Sino acepta las condiciones del acuerdo de licencia
puede devolver el software para que se le reintegre lo que ha pagado por la licencia.

Cédigo de Registro

Vensim DSS, Professional, Standard, PLE Plus y PLE para uso comercial requieren un Codigo de
registro. Vensim PLE para uso educativo o para evaluacién no requiere un codigo de registro. Si no
tiene un Codigo de registro usted necesitard instalar Vensim PLE para uso educativo o para
evaluacion. En Macintosh puede usar el cddigo de registro EDU para el uso educativo y EVAL para
evaluacion al instalar Vensim PLE. En Windows el programa de instalacion tendrd botones para estas
opciones.

El Cédigo de registro es una serie de letras, digitos y guiones. Si comprd su licencia en linea o eligid
recibir su licencia electronicamente, su Codigo de registro se le enviard via correo electrénico. De otra
forma, se imprimira en un certificado de licencia o en una etiqueta puesta en la parte de atras de la caja
del CD. En cualquier caso usted vera algo como:

Registration Code: ABCDE-FGHIJ-KLMNO-PRQS
Company: Ventana Systems, Inc.

Product: DSS

Serial#: 0

Entre el Codigo de Registro como aparece. No es sensible a mayiiscula / minuscula y puede sustituir
los guiones por espacios. El nombre de su compaiiia debe ser igual al nombre de la compaiiia
mostrado debajo de su codigo de registro (de nuevo no es sensible a mayiscula / minascula). Si
recibiera el cddigo via correo electronico, es mas facil copiarlo del correo electrénico y pegarlo. Si
usted comete un error entrando el cédigo, le pediran que revise el coédigo que entr6. Haga un doble
chequeo para estar seguro que es idéntico al que usted recibio.

Si el nombre de su compailia es incorrecto, por favor avisenos.



1: Guia del Usuario de Vensim

NOTA Si esta instalando Vensim PLE en Macintosh necesitara entrar el codigo de registro EDU para
uso educativo y EVAL para propositos de evaluacién, En Windows estas opciones se identifican con
botones de radio.

Directorio de Instalacion

Puede escoger el directorio o carpeta en que quiere instalar Vensim. Para Windows tiene como valor
predefinido el directorio de archivos de programa (normalmente el ¢\ Archivos de Programa\Vensim).
En Macintosh se creara una carpeta Vensim en el disco duro. Sin embargo, puede escoger instalar
Vensim en cualquier lugar que usted quiera. Cuando nos referimos a directorios en este Manual, son
subdirectorios del directorio en que se ha instalado Vensim.

Otras Configuraciones de Vensim

Vensim Standard, Professional y DSS se instalaran a un programa nombrado vensim.exe. Asi, si
actualiza de Vensim Standard a Vensim Profesional, la instalacion reemplazara Vensim Standard.
Vensim PLE y PLE plus, por otro lado, se instalan a nombres diferentes. Vensim PLE se instala como
venple.exe (Vensim PLE en Macintosh) y Vensim PLE Plus como venplep.exe (Vensim PLE Plus en
Macintosh). Por consiguiente, puede instalar Vensim PLE o PLE Plus y oira configuracién de Vensim
en el mismo directorio sin ningiin conflicto. Los archivos de apoyo instalados para todas las
configuraciones son idénticos, aunque algunas configuraciones instalan archivos adicionales no
necesitados por otras configuraciones. Vensim también guarda una cantidad limitada de configuracion
en los archivos vensim.ini {Standard, Professional y DSS), venple.ini (PLE) y venplep.ini (PLE Plus).

El resumen de esto es que instalando Vensim PLE junto con otra configuracion de Vensim en el
mismo lugar no causara ningiin problema.
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1: Introduccién

Otros Recursos

Cuando trabaje con Vensim, tiene varios recursos valiosos al alcance de su mano. La tarjeta de
Referencia muestra los nombres y funciones de los botones encontrados en la ventana principal de
Vensim. Esta Guia del Usuario se complementa con la Guia de Modelizacion (Modeling Guide) vy el
Manual de Referencia (Reference Manual}. La Guia de Modelizacion (Modeling Guide) describe el
desarrollo de vanios modelos dinamicos diferentes y llega a técnicas de modelizacién mas avanzadas.
El Manual de Referencia (Reference Manual) provee proporciona una cobertura detallada de todos los
rasgos y funciones de Vensim. Hay una Referencia Suplementaria de Vensim DSS (Vensim DSS
Reference Supplement) que documenta las capacidades finicas de Vensim DSS. Todos estos manuales
estan disponibles como ayuda en linea, lo que facilita las bisquedas en temas particulares.

11



2 La Interfaz del Usuario de Vensim

Principales Caracteristicas

Vensim usa una interfaz que puede pensarse como un Banco de Trabajo y un juego de herramientas.
La ventana principal de Vensim es el Banco de Trabajo que siempre incluye la Barra de Titulos, el
Menii, la Barra de Herramientas y las Herramientas del Analisis. Cuando Vensim tiene un modelo
abierto (como se muestra debajo), las Herramientas de Esquema y la Barra de Estado también

aparecen.

Barrade Menu Barra Herramientas Herramientas de
Titulos Pincipal Esquema

FEIC TN o

@c [Eirﬂra BT Y

- Population

imla Tlm ewHﬁFﬁEﬁ’ I'12]bl ]ul

Herramientas Analisis Barra de Estado  Area Dibujo
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2: The Vensim User Interface

Barra de Titulos

La barra de titulos muestras dos puntos importantes: el modelo que esta abierto {por ejemplo,
Sales.mdl) y la variable del Banco de Trabajo (por ejemplo, sales force productivity
(productividad de la fuerzade ventas).

A] Vensim:S ales:mdl Var:sales force productivity -

La Variable del Banco de Trabajo es cualquier variable en el modelo que ha seleccionado y de la que
quiere mas informacion, como la conducta dinamica de esa variable. La Variable del Banco de
Trabajo se selecciona haciendo clic en una variable o usando el Control de Seleccidn de Variable en el
Panel de Control (hablaremos del Panel de Control mas adelante en este Capitulo).

Menu

Pueden realizarse muchas funciones desde el ment en Vensim.

g File 7 ‘Edit - “i¥iew -Layout: Model - Tools ©. Windows: };ﬂelﬁ:ig

s  El mena File (Archivo) contiene las funciones comunes como Open Model (Abrir Modelo),
Save {(Guardar), Print {Imprimir), etc.

¢ El meni Edit (Edicidn) le permite copiar y pegar las porciones seleccionadas de su modelo
También puede buscar una variable en su modelo.

e  Elmenud View (Ver) tiene las opciones para manipular ¢l esquema del modelo y para ver el
modelo come sdlo-texto (disponible s6lo en Vensim Profesional y DSS).

¢  El menu Layout {Disefio) le permite manipular la posicién y el tamafio de los elementos en el
esquema.
*  El menu Model (Modelo) proporciona el acceso al Control de la Simulacion y a los didlogos

de Limites de Tiempo, las caracteristicas de comprobacion del modelo y la importacién y
exportacién de los Grupos de Datos.

¢ El mena Tools (Herramientas) fija las opciones globales de Vensim y le permite manipular
las Herramienta de Analisis y las Herramienta de Esquema, asi como fijar las opciones
globales. En Vensim PLE y PLE Plus hay un memi de Options (Opciones) en vez de un
ment de Tool (Herramientas).

e El mend Windows (Ventanas) le permite que cambie entre diferentes ventanas abiertas.
* El mend Help (Ayuda) proporciona el acceso al sistema de ayuda en linea. .

Los mentis son sensibles al contexto y los comandos se aplican a cualquier ventana actualmente activa.
Los comandos de meni normalmente usados también tienen teclas de atajo y pueden realizarse desde
Ia Barra de Herramientas descrita abajo.
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2: Vensim User's Guide

Barra de Herramientas

La Barra de Herramientas provee botones para algunos de los item del men normalmente usados y
para algunas caracteristicas de la simulacion, Con el primer conjunto de botones se accede a algunos
item de Archivo y Edicién.

REH|S| % RE
e

Nuevo Abrir Guardar Cortar Pegar Copiar
Modelo Modelo Imprimir

B Wk

Los siguientes botones y la caja de edicién Runname (Nombre de la corrida) son usadas para

Simular los modelos.

{EZ] &< |Currgnt

z/q _l -

Control Runname Simular Juego Optimizar
Simulacion Runname Sensublhdad Check

Los Gltimos botones acceden a las distintas ventanas. Haga clic en un botdn para traer ese tipo de
ventana adelante o circular a través de ventanas de ese tipo.

£ b i RSN KA
f O ‘i LR
—

Y
/

Ventana Construgcion Panel Control

Ventana de Salida Control de Subindices
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2: The Vensim User Interface

La apariencia exacta de la Barra de Herramientas depende de su configuraciéon de Vensim. Algunas
configuraciones tienen menos entradas que las mostradas anteriormente. Por ejemplo la Barra de
Herramientas del Vensim PLE aparece comao:;

CEACNIE] ﬂ b B@ . |[FCurrent i 00 LF BB O

Tipos de Ventanas

Vensim contiene varios tipos o clases de ventanas:

1.

La Ventana de Construccién se usa para construir los nuevos modelos, o para modificar, navegar
y simular medelos existentes. En Vensim Standard, Professional y DSS varios modelos pueden
estar abiertos, cada uno en su propia Ventana de Construccidn,

Las ventanas de Salida son creadas con la Herramienta de Andlisis de Vensim que incluye
grificos, tablas y listas.

Las ventanas de Control incluyen el Panel de Control, una caja de didlogo con etiquetas usadas
para contrelar las configuraciones interiores de Vensim y el Control de Subindices, usada para
definir y seleccionar los subindices en Vensim Professional y DSS.

Moviéndose Entre los Tipos de Ventana

Cuando una ventana es seleccionada primero o es creada, esa ventana se mueve al tope y se pone
activa mientras todas las otras ventanas se ponen inactivas. Sélo puede trabajar en la ventana activa.
Cuatro métodos diferentes le permiten moverse entre las clases de ventana:

l.
2.
3.

4.

Haga clic en el botén apropiado de la ventana en la Barra de Herramientas.
Apriete Ctrl + Shift + Tab para girar entre las clases de ventanas.

Desde ¢l mend Windows (Ventana) seleccione Pop Build Forward (Llevar la Ventana de
Construccion adelante), Pop Qutput Forward (Llevar la Ventana de Salida adelante), Panel de
Control o Control de Subindices.

Use el raton y haga clic en la ventana apropiada (esto solo puede usarse si la ventana es visible).

El altimo método trabaja particularmente bien para la Ventana de Construccion, porque es la mas
grande y normalmentg no se cubre cuando otras ventanas estan activas.

Moviéndose entre Ventanas dentro de una Clase

Puede haber miltiples ventanas de salida v, en las configuraciones mas avanzadas, varias ventanas de
construccion abiertas. Existen cuatro métodos para moverse entre las ventanas dentro de una clase:

1.
2.
3.

Haga clic en el botdn de clase de ventana.
Presione Ctrl + Tab (o Shift + Tab para moverse en la direccion opuesta).

Desde el meni de Windows (Ventanas), seleccione Qutput Window List (Lista de Ventana de
salida) para las ventanas de salida, o haga clic en la ventana de Construccion mostrada al fondo
del mena de Windows (Ventanas).

Use el raton y haga clic en la ventana apropiada (esto solo trabaja si la ventana esta visible).
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2: Vensim User’'s Guide

La Ventanas de Construccion

Las Ventanas de Construccion se usan para crear modelos en Vensim. Por omisién, se abren con las
herramientas del Esquema usadas para esbozar la estructura del modelo y para escribir las ecuaciones.
La barra de estado provee los botones para medificar el esquema. Excepto en PLE, los modelos
pueden construirse en varios esquemas diferentes o vistas del esquema. Cada vista del esquema
muestra una parte del modelo, asi como cada pagina en un libro cuenta una parte de la historia. En
Vensim Professional y DSS, las Ventanas de Construccion pueden llevarse a un editor de textos para
construir y revisar a los modelos basados en texto. La barra de estado cambia entonces a una versién
de edicion de texto.

Herramientas de Esquema

Las herramientas del esquema se agrupan en un conjunto de herramientas del Esquema. Vensim PLE
y PLE Plus tiene solo un Conjunto de Herramientas del Esquema, pero las otras configuraciones le
permiten escoger y modificar su Conjunto de Herramientas del Esquema agregando, moviendo y
cambiando las acciones de las diferentes herramientas. Pueden guardarse los Conjuntos de
Herramientas personalizados en archivos, para volver a abrirlos para su uso posterior. Las
Herramientas del Esquema (default.sts) contiene la mayoria de las herramientas del Esquema
necesarias para construir modelos.

Candado = Flecha Variable Componer Ecuaciones
Vinable del Modelo omentario Esconder

LI"TD t "-'"iﬁ L ”’L{_ Con L % F 3 tat}, ~—~§

T\'\TTT\

“x

Mover/Tamano Tasa Sombra Objeto  Mostrar Borrar
Xariable de Variable Egtraéia
aja alida

Vensim PLE y PLE Plus no tienen la Variable del Modelo, Composicién, Esconder o mostrar palabras
o flechas y Vensim PLE no tiene la herramienta de los Objetos de Entrada Salida.

Para las otras configuraciones las herramientas del Esquema pueden configurarse haciendo clic con el
boton derecho del ratén en la herramienta y cambiando sus opciones. Si usted cambia la
configuracion de una herramienta, se le preguntara si usted quiere guardar el conjunto de herramientas
del Esquema al terminar Vensim. Haciendo clic Yes (Si) borra el conjunto de herramientas viejo.
Haciendo clic en Ne guarda el conjunto de herramientas viejo (y perderd sus cambios}. Pulsando el
botdn Cancel (Cancelar) le permite usar el ment de Tools (Herramientas) para gnardar el conjunto
de herramientas con un nuevo nombre antes de terminar. No hay ningtin limite al mimero de Comunto
de Herramientas que usted guarda, pero la mayoria de los usuarios ha encontrado mejor usar un inico
conjunto de herramientas del esquema configurado a sus necesidades.
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2: The Vensim User Interface

Las Herramientas de Esquema en el Conjunto por omisidn son:

Lock (Candado) — el esquema esta bloqueado. El indicador puede seleccionar objetos del
esquema y la Variable del Banco de Trabajo, pero no puede mover los objetos del esquema.

Move/Size (Mover/Tamaiio) — mueve, cambia el tamafio y selecciona los objetos del
esquema: las variables, las flechas, etc..

Variable — crea variables { Constantes, Auxiliares y Datos).

Box Variable (Variabie Caja) — crea las variables con forma de caja (usada para Niveles o
Stocks).

Arrow (Flecha) — crea flechas rectas o curvas.

Rate (Tasa) — crea Tasas {o Flujos), consistiendo en flechas perpendiculares, una vélvula y,
si fuera necesario, fuentes y sumideros (nubes).

Modelo Variable (Variable del Modelo)— agrega una variable existente y las causas de esa
variable a la vista del esquema.

Shadow Variable (Sombra de Variable) -— agrega una variable existente a la vista del
esquema como una sombra de la vanable (sin agregar sus causas),

Merge (Compeosicion) — Compone dos variables en una sola, une los Niveles hacia las
nubes existentes, une las Flechas hacia una variable y realiza otras operaciones.

Input Output Object (Objeto Entrada Salida) — agrega Deslizadores de entrada y grificos
de salida y Tablas al esquema.

Sketch Comment (Comentario del esquema) — agrega comentarios y dibujos al esquema.
Unhide Wand (Mostrar) — muestra (hace visible) las variables en una vista del esquema.
Hide Wand (Ocuitar) — esconde las variables en una vista del esquema.

Delete (Borrar) — Borra la estructura, las variables en el modelo y los comentarios en un
esquema.

Equations (Ecuaciones)— crea y edita las ecuaciones de un modelo usando el Editor de
Ecuaciones.

Para construir un modelo, primero seleccione una herramienta del Esquema haciendo clic en ella con
el ratén. También puede seleccionar una herramienta apretando un caracter en el teclado regular (no el
teclado numérico). Use 1 para la primera herramienta, 2 para la segunda y asi sucesivamente (0 para la
10, Q para la 11, W para la 12 y asi sucesivamente). Note que esto s6lo trabaja cuando la Ventanas de
Construccidn estan activas.

Mueva el raton a la vista del esquema y haga clic una vez con el boton izquierdo del raton para aplicar
la herramienta (para las Flechas y Tasas, primero haga clic una vez, entonces mueva el raton y clic una
vez mas).

NOTA la seleccién de una herramienta de Esquema es adhesiva. Es decir, la herramienta del
Esquema elegida queda activa hasta que usted escoja otra— para seguir aplicandolo al esquema.
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2: Vensim User's Guide

Barra de Estado

La barra de estado muestra el estado del esquema y de los objetos en €l. La barra de estade contiene
botones para cambiar el estado de los objetos seleccionados y para moverse a otra Vista,

Elview 1 [l Times New Raman {1 2] bl [als IS =it o

Pueden controlarse varios atributos del esquema desde la barra de estado, incluyendo:

e Cambiar las caracteristicas de las variables seleccionadas; tipo de fuente, tamafio, negrita,
cursiva, subrayado, tachado.

*  El color de la variable, el color de la caja, la forma del contorno, la posicién del texto, el color
de la flecha, la anchura de la flecha, la polaridad de la flecha ete.

Al usar el editor de textos (Vensim Professional y DSS), la barra de estado cambia para reflgjar las
operaciones de edicion de texto.

Simulacién

Ademas de construir modelos, puede usar las ventanas de construccion para realizar tareas de
simulacion. Adn mas importante, puede entrar en el modo de Inicializacion de la Simulacién y en el
modo de SyntheSim desde las ventanas de construccion. En el modo de Inicializacién de la
Simulacidn se resaltaran todas las constantes y Funciones Graficas (Lookup) del modelo. Haciendo
clic en ellos, los cambios temporales pueden ser usados para una simulacién. En el modo de
SyntheSim cada Constante del modelo tiene un deslizador asociado que puede usarse para ajustar su
valor. Mas detalles pueden encontrarse en el Capitulo 13, Usted entra en €l modo de Inicializacion de
la Simulacién y en el modo de SyntheSim haciendo clic en el icono asociado en la Barra de
Herramientas.

Ventanas de Salidas

Las Ventanas de Salidas se generan haciendo clic en la Herramienta de Analisis. Las herramientas de
Analisis recaban informacion del modelo y muestran la informacién en una ventana como un
diagrama, un grafico, o texto, dependiendo de la herramienta particular. Docenas de estas ventana
pueden ser abiertas simultineamente y una ventana en particular puede ser cerrada individualmente
haciendo clic en el botén de Close (Cerrar) arriba a la izquierda o arriba a la derecha, o todas las
ventanas pueden ser cerradas juntas usando el item del meni: Windows>Close All OQutput.

Herramientas de Analisis

Las herramientas de analisis son usadas para mostrar informacidn sobre la Variable del Banco de
Trabajo, tanto su lugar o como su valor en el modelo, o su conducta de los grupos de datos de la
simulacién. Las herramientas del analisis se agrupan en el Conjunto de Herramientas. En Vensim
PLE y PLE Plus s6lo puede usar el conjunto de herramientas definido en el Grupo de Datos. En las
otras configuraciones, los Conjunto de Herramientas de Andlisis pueden modificarse. Se construyen en
el conjunto de herramientas (también lamado defaulti.vts) y el conjunto de herramientas mas
completo defaunit2.vis que contiene muchas de las herramientas del Analisis necesarias para investigar
modelos.
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2: The Vensim User Interface

Excepto en Vensim PLE y PLE Plus las herramientas del Andlisis pueden configurarse para mostrar
cosas diferentes sobre la Variable del Banco de Trabajo. Para configurar una herramienta, haga clic en
Ia herramienta con el boton derecho del ratén y cambie sus opciones. También pueden agregarse
herramientas a un conjunto de herramientas. Como con el Conjunto de Herramientas del Esquema, si
usted hace cambios, se le ofrecera guardar el conjunto de herramientas al terminar Vensim. Se
proporcionan varios Conjunto de Herramientas del Analisis diferentes con Vensim y pueden abrirse
del menu Tools> Anilisis Toolset >Open.

Lo siguientes Conjunto de Herramientas vienen construidos:

PLE Otras Configuraciones

e BC
o< o<E

Hp 35
‘@f

-
[
m-

Lr)
(=]
m

X2
LR

bE
F

Runs

Una descripcién de la funcién de las herramientas se muestra debajo. Las herramientas mostradas
debajo son del conjunto de herramientas defandt2.vts que contiene mas herramientas que los definidos
en ¢l conjunto de herramientas. En Vensim PLE y PLE Plus sélo estan disponibles los conjuntos de
herramientas mostrados arriba. La herramienta de Estadistica y el editor de textos no estin disponibles
en Vensim Standard y el Editor Venapp solo estd disponible en Vensim DSS.

Herramientas de Analisis Estructurales

Causes Tree (Arbol de Causas) — crea una representacién grafica de tipo 4rbol que muestra las
causas de la Variable del Banco de Trabajo.

=i ’
E?fﬂ Uses Tree (Arbol de usos) — crea una representacion grafica de tipo arbol que muestra los usos
de la Variable del Banco de Trabajo.

oy
E@J Loops (Lazos)— muestra una lista de todos los lazos de realimentacion que pasan a través de la
Variable del Banco de Trabajo.

Document (Documentacién) — repasa las ecuaciones, definiciones, las unidades de medida y
selecciona valores para la Variable del Banco de Trabajo.
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2: Vensim User's Guide

Anélisis Herramientas de los Grupos de Datos

y i

@J Causes Strip Graph (Grifico de Tira de Causas) — muestra graficos simples en una tira,
permitiéndole rastrear la causalidad, mostrando las causas directas {(mientras lo muestra) de la Variable
del Banco de Trabajo.

= . - o m -
Graph (Grifico) — muestra ¢l comportamiento en un grafico mis grande que el Grafico de
Tira y contiene las diferentes opciones de salida para el Grafico de la Tira.

E Sensitivity Graph (Grafico de Sensibilidad) — crea un gréifico de sensibilidad de una variable y
su rango de incertidumbre generada por el test de sensibilidad.

?E] Bar Graph (Grifico de Barras) — crea un grafico de barras de una variable en un momento
especifico, o despliega un histograma de variables durante todas las veces o para las simulaciones de
sensibilidad en un momento.

P e 11
L Table (Tabla)— genera una tabla de valores para la Variable del Banco de Trabajo.

ERun:%
147 Runs Compare (Comparacion de Corridas) — compara todos los Funciones Graficas
{Lookup) v las Constantes en el primer Grupo de Datos con los del segundo Grupos de Datos.

g‘:,_ Jiir]

A1 Statistics (Estadisticas) — proporciona un sumario de las estadisticas de la Variable del Banco
de Trabajo y sus causas o usos.

Otras Herramientas

3¢
E‘a Units Check (Chequeo de Unidades) — proporciona una manera alternativa de acceder al
chequeo de umdades.

!ﬁ‘zj Ecuacion Editor (Editor de Ecuaciones) — proporciona una manera alternativa de acceder a la
ecuacion de la Variable del Banco de Trabajo.

VEN
APE! Venapp Editort (Editor de Venapp) — soporta la edicién de Venapps.

Eﬁgﬂi Text Editor (Editor de Texto) — un editor de textos universal. Esta configurado para revisar
los archivos .vgd

Las herramientas del Diagrama de arbol, el Grafico de Tiras, el Grafico de Sensibilidad, la Tabla
y las Estadisticas pueden ser todas configuradas para mostrar cualquier causa o uso de la Variable del
Banco de Trabajo.
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Salidas de la Herramienta de Analisis

Haciendo clic en una Herramienta de Analisis se genera una nueva ventana con una salida formateada,
salvo la Tabla y las herramientas de Documento que agregan informacién a cualquier ventana de Tabla
existente o de Salida del Documento. La salida de una herramienta permanece en pantalla hasta que
usted lo quite y #o se actualiza cuando se hacen cambios al modelo. La unica excepcion a esto es la
salida de la herramienta que esta en un esquema que usa un ohjeto de Entrada Salida, como se describe
en el Capitulo 12.

Un ejemplo de salida de las Herramientas de Analisis es el grafico desplegado debajo. Las
descripciones de los botones comunes a todas las ventanas de salida se muestran abajo.

Cegfa:;ado Imprimir _Exportar Guardar Maximizar Cerrar
r;dﬁ? “ “Graph:for Customers .
g Customers
? 20 M
' =
0 ! i
: 0 1 2 3 4 5
! Time (Year)
g Customers : slow Person
Ii Customers : Current Person

e  Si camnbia un modelo o hace un nuevo grupo de datos, puede anular la salida vieja ficilmente y
rapidamente pulsando el boton de Cerrar localizado encima a la izquierda o encima en la esquina
derecha o apretando l1a tecla de Supr (Del).

¢  Puede borrar todas las ventanas de salida seleccionando el item del meni Windows>Close All
Output.

e  Puede impedir que una ventana de salida sea cerrada haciendo clic en el botén del Candado en el
tope de la esquina izquierda para bioguear la ventana. Haciendo ¢lic de nuevo en ¢l Candado se
abrira la ventana..

*  Puede guardar la informacion permanentemente en una ventana de salida haciendo clic en el botén

de Guardar (para guardar a un archivo) o en el botéon Exportar (para copiar en el portapapeles y
pegarlo en otra aplicacion) mientras la ventana de salida esta activa.

e  Siusted remueve la salida, puede reproducirla facilmente invocando la herramienta que lo generd
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(a menos que usted haya cambiado las cosas en el modelo o los valores de las constantes o tablas
de Funcién Grafica (Lookup) ).

La salida de la Herramienta de Andlisis es facil de crear y de borrar. Las herramientas de andlisis no
crean informacidn, sino que muestran la informacién existente en una forma mas 1tit y digerible.

Panel de Control

Control Panel

1

T} Keepontop [

El Panel de Control le permite cambiar configuraciones interiores que gobiernan el funcionamiento
de Vensim, como cual Variable del Banco de Trabajo se selecciona o que Grupos de Datos estan

T
cargados. Abra el Panel de Control haciendo clic en el boton del Panel de Control [ﬁ} en la Barra
de Herramientas o seleccionando el item del meni Windows>Control Panel. Los grupos del Panel de
Control se agrupan en seis carpetas con etiquetas (cinco en Vensim PLE y PLE Plus). Seleccione un
control particular haciendo clic en la etiqueta apropiada en el tope de la ventana.

e Variable le permite escoger una variable en su modelo y seleccionarla como la Variable del
Banco de Trabajo.

¢ Time Axis (Eje de Tiempo) le permite cambiar o enfocar el periodo de tiempo sobre la que las
Herramientas de Analisis operan.

s  Scaling (Escala) le permite que cambie las escalas de los graficos de salida.
s Datasets (Grupe de Datos) le permite mantpular los Grupos de Datos guardados {corridas)
»  Graphs (Grifico) trae el Mando de Grafico a Medida.

s  Placeholders (Llenar Huecos ) es un control que fija valores para simular modelos incompletos
(No PLE o PLE Plus, vea el Manual de Referencia).
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Control de Subindices

Subscript Control

lté’.’sk’wi?,% SR e

o

1 [/ Keep.ontop . {E

El Control de Subindices se usa en Vensim Professional y DSS para crear, revisar y seleccionar los
elementos para los Rangos de Subindice con el objeto de enfocar el funcionamiento de las
herramientas del Analisis. Por ejemplo, para un modelo con variables con subindices por tarea,
scleccionando simplemente una tarea (TASK3) enfocard la Herramienta de Analisis para mostrar la
informacion sélo sobre la tarea (TASK3). Los subindices se seleccionan y deseleccionan y haciendo
clic en ellos o pulsando el botén All o None (Todos o Ninguno).

Para abrir el Control de Subindice haga clic en el botdn de control de Subindice [—[SEQJ en la Barra de
Herramientas Puede definir los nuevos Rangos del Subindice haciendo clic en el botdn New...

(Nuevo...) y revisar el Rango de Subindice para la etiqueta actual haciendo clic en el botén Edit...
{Edicion).
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Modelando con Vensim

Los siguientes pasos son tipicos para construir y usar modelos en Vensim,

e Construya un modelo o abra un modelo existente.
e Examine la estructura usando la herramienta para Analisis Estructural (Diagramas de Arbol).
e Simule el modelo cambiando los parametros para ver como responde.

+ Examine los comportamientos interesantes en mas detalle usando las Herramientas de Analisis
(Graficos y tablas).

» Realice experimentos controlados con la simuiacion y refine ¢l modelo.

¢  Presente el modelo y su comportamiento a su auditorio, mostrando los resultados con SyntheSim,
la Herramienta de Analisis de Salidas con Graficos y Tablas a medida.

Para construir, examinar y modificar los modelos se debe seguir un acercamiento iterativo. Empezar
por modelos simples con pocos lazos de realimentacion y poco detalle, permite la construccion rapida
de un modelo de simulacién para trabajar. Este modelo de simulacion para trabajar puede modificarse
y mejorarse si es necesario, para mostrar un nivel distinto de detalle y complejidad.

.
A

Vensim muestra las salidas de su simulacion en un solo paso, permitiéndole ver los resultados de 1a
simulacion al instante, para todas las variables en la pantalla. Durante la simulacidn, el
comportamiento dindmico se va guardando para todas las variables del modelo. Usted puede
seleccionar cualquier variable de interés y hacer clic en la Herramienta de Analisis apropiada para
desplegar los resultados mas detallados.

El Ejemplo de Inventaric v Mano de obra

En este capitulo trabajara a través de los mecanismos para usar Vensim con un modelo de inventario y
mano de obra. Este es un modelo simple, pero bastante valioso para estudiar. Demuestra como la
interaccion de las politicas de administracton de existencias y las practicas de contratacidon pueden
llevar a inestabilidades en la produccion. También demuestra los resultados, un poco contraintuitivos,
que surgen de ser mas agresivos para contratar y despedir a las personas y que pueden llevar a una
mano de obra mas estable. El modelo de inventario y mano de obra se desarrolla en el Capitulo 2 de la
Guia de Modelizacion.
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Empezando Vensim

Windows (95, 98, NT 4.0, 2000 or XP)

» Haga clic en el botdn Inicio, de ahi Programas>Vensim>Vensim XXX (donde XXX es uno de
PLE, PLE Plus, Standard, Professional or DSS).

Macintosh

%> Haga doble clic en el icono de Vensim.
Vensim se abrird con un nuevo (vacio) modelo, o el ultimo modelo con que usted estaba trabajando.

Podriamos empezar desarrollando nuestro modelo aqui, pero en cambio abriremos y simularemos un
modelo existente.

Abriendo el Modelo

» Seleccione en el memi File>Open Model...(Archivo>Abrir Modelo), o haga clic en el botdn

iw;:;

Abrir Modelo “——l en la barra de tareas.

Abra el modelo wyinv.mdl ubicado en el directorio guidelchapl3 (normalmente el camino (path)
completo es ¢.\Program Files\Vensim\models\guide\chap03 pero podemos omitir la primera
parte).

v

Si usted quiere trabajar con el modelo en espaiiol llamado wfinv_espa.mdl, se encuentra en el mismo
directorio en que descargd esta Guia del Usuario.

Vensim cargara el modelo Mano de Obra / Inventario y la pantalla debe aparecer como debajo.
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<) vensim:wfiny_espa.mdl ¥ariMano:de:0b | ]
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Este modelo describe el comportamiento dinamico de una planta industrial que tiene inventario. La
barra de titulos despliega el nombre del modelo que esta cargado (wfinv_espa.mdl) y la variable Mano
de obra, que es la variable del Banco de Trabajo. Podemos ver que la variable Mano de obra,
también aparece en el esquema. La Variable del Banco de Trabajo es cualquier variable en el modelo
que nosotros estamos interesados en enfocar. Podemos cambiar el enfoque cuando queremos,
haciendo clic sobre otra variable.

% La herramienta de Candado de Esquema (Sketch Lock) se selecciona por omision. Ponga el
cursor del raton encima de la caja en el esquema que dice Tnventario y haga clic en él

Podemos ver que la Variable del Banco de Trabajo (en la barra de Titulos) cambia de Mano de
obra a Inventario.

Examinando la Estructura

El modelo Mano de Obra / Inventario presentado es relativamente simple, aunque puede resultar
confuso si no esta familiarizado con las convenciones de los Diagramas de stock y flujo. En esta
representacion visual, las flechas implican causa y efecto: la variable a la cola de la flecha causa a la
variable a la cabeza de la flecha (un cambio). Por ejemplo, la produccidn es causada por la Mano

de obra y también por la productividad

Podemos investigar la estructura de este modelo con las herramientas de Analisis Estructural,
Obtendremos respuestas sobre la estructura, no sobre el comportamiento dinamico del modelo (eso
viene luego cuando simulemos el modelo y usemos el Anilisis del grupo de datos como herramienta),
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{ fname]
» Haga clic sobre la Herramienta de Analisis, Diagrama de Arbol de Causas E{}E y una ventana

se abre:
I — - d i e e
et M=YEl=1 Inventario: Causes Tree ajx
|
Iano de Obra '
i >produccic’|n |
productividad ‘ >Inventaxio

wventas

Vemos que la variable del Banco de Trabajo, Inventario, esti ala derecha y todo lo que la hace
cambiar (hasta dos 2 conexiones de distancia) esta a la izquierda.

fia | (ol
# Pulse el boton Cerrar % en la esquina superior izquierda, o el botén de Cerrar @ en la esquina
superior derecha, o presione la tecla Supr (Del), para cerrar el Diagrama de arbol.

L
ic<
_]- y una ventana de

me,

» Haga clic en la Herramienta de Analisis de Diagrama de Arbol de Usos
salida se abre:

= & E

sinventario: Uses Tree - o« 0 w00 s50 00 [

Inventano correccidn de mventario produccion deseada

Ahora podemos ver la Variable del Banco de Trabajo a la izquierda y donde se usa en ¢l modelo (lo
que ésta hace cambiar, hasta dos conexiones de distancia) a la derecha. Note que estos Diagramas de
Arbol simplemente presentan la informacion del modelo en una forma diferente. Podemos observar
todas las conexiones causales examinando el esquema, pero los drboles presentan sdlo parte de un
modelo y pueden ser mas faciles de entender.

> Haga clic en el botén Cerrar o presione la tecla Supr (Del) para cerrar el Diagrama de Arbol.

# Pongael cursor del ratén en la tasa neta de contratacidn que aparece en el esquema y
luego haga clic para seleccionarla como Variable del Banco de Trabajo.

5

» Haga clic en la Herramienta de Analisis de Lazos [@
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e 2 )] tasa neta de contratacionloops
iLoop Number 1 of length 1
tasa neta de contratacion

Mano de Obra

Loop Number 2 oflength 6

tasa neta de contratacidn

Mano de Obra
produccién
Inventanio
correccion de mventario
produccién deseada
IMane de obra deseada

Una ventana muestra todas las variables en todos los lazos de realimentacion (dos) que pasan a traves
de la Variable del Banco de Trabajo: la tasa neta de contratacidn

ﬁ.‘
> Haga clic en la Herramienta de Anélisis de Documento 330_9":]
La salida de esta herramienta dependera de la configuracién de Vensim que esté usando. Para Vensim
PLE y PLE Plus la herramienta de documento proporciona la documentacion de todo el modelo,

mostrando todas las ecuaciones del modelo en un formato del texto simple. Para las otras
configuraciones esta informacion se desphega s0lo para la variable del Banco de Trabajo actual.

SR Document - S - T .
tasa neta de contratacién = (Mano de obra dcscada—Mano dc Obra)fucmpo para a_]ustar la mano de obra
{Units Personas/mes

Una ventana se abre y muestra la ecuacion de la variable del Banco de Trabajo (Ila tasa neta de
contratacidn) y las unidades de medida.

» Seleccione el item del menu Windows>Close All Qutput.

Esto cierra todas las ventanas de salida que se han creado.

Simulando el Modelo

Ahora nos gustaria examinar ¢l comportamiento dinamico del modelo. Queremos ver el
comportamiento de las variables en el modelo, como por ejemplo la cantidad de Inventario alo
largo del tiempo . Para hacer esto, primero necesitamos simular el modelo, La manera mas facil de
simular modelos es usando la Barra de Herramientas. Para acceder a algunas de las opciones mas
avanzadas para preparar las simulaciones, puede usar el Control de la Simulacidon como se describe en
el Capitulo 8 del Manual de Referencia.
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» Haga Doble clic en la caja de edicion del nombre de la simulacion en la Barra de Herramientas

3 para resaltar el nombre predefinido Current (Actual) (o haga clic una vez y pinte el
nombre Current), entonces teclee el nombre baserun. Este sera el nombre del grupo de datos que
tiene todos los valores de la simulacidn con el comportamiento de las variables, cuando hagamos
la corrida de la strulacion,

¥ Haga clic sobre el botén SyntheSim i‘fﬁ en la Barra de Herramientas. Vensim cambiara al
modo SyntheSim y vera lo siguiente:

bk et EIEI_J

Tools - Windows Help~ ~

Fle - Edit - Mlew Layouy, *Model

‘;SyptheSig] l] & 1 ” ) < |baserun TM” Ay Hs |I .s‘é; =] < fud
YR [E2 X T 0 3
KC(E” = ?ﬁ.
%ﬁoc nduseién bertura del inventast )

5]
o

2.0

T EE

tiempo para aiustar s mano de obra tiempo para corregiy el inventano
e ’ .

- E ~%

,,:“‘“‘*":_‘“1“‘ S -‘_IEJJSyntheSIm Mode Al tirres for all vars mstant!}l o e e

LI

Para cada variable hay un grafico encima o un deslizador debajo de ella. Los deslizadores se
relacionan con las constantes (variables que asumen un solo valor todas las veces) y se muestran los
graficos de tendencias en miniatura para las variables restantes. Si usted posiciona el cursor encima de
un nombre de variable y espera, aparecera un grafico mas grande.

#» Haga doble clic sobre la caja de edicion del nombre de la simulacion en la Barra de Herramientas
nuevamente y reemplace el nombre baserun con experiment. Ahora, cuando haga los cambios se

guardaran en el grupo de datos experiment, mientras el grupo de datos baserun se mantendra sin
cambios.

» Usando el raton, mueva el deslizador debajo de productividad de un lado a otro. Cuando
mueva el deslizador el modelo simulara y los resultados se desplegaran en azul, junto con los
resultados de baserun que se muestra en rojo. La simulacion se hace lo bastante rapido como para
que los graficos se actualicen al instante.
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Examinando el Comportamiento

Mientras los graficos se muestran para todas las variables, a menudo es util obtener una salida mas
detallada y mas grande.

# Posicione el ratén encima de Mano de obra y déjelo alli. Aparecera un grafico justo debajo
de Mano de obra.

Gtk o UManode Obra g By ot
406.66 o o ’

100

Este es el mismo grafico mostrado encima de la variable, sélo que mas grande vy tiene las etiquetas en
los ejes. Los graficos son hechos iguales para que puedan relacionarse facilmente con los grificos en
miniatura que se muestran en el Diagrama.

» Haga clic sobre Mano de obra para seleccionarla en el Banco de Trabajo,

> Haga clic sobre la Herramienta de Analisis de Grafico

R E——

= Qﬁ] Graph forManc.de Qbra -
Mano de Obra
200 ] a{\M\E\:L HEEEEEE |
5 ER 0 S0 O O O O O
I e e R T s e
o (bbb ]
0 15 20 45 60 75 90 (
Time (Month) 5
bamo de Obra : experinent Pemsorus |
o de Obra : basenm Personas

Dos cosas son importantes en el grafico anterior. Primero ambas corridas muestran un modelo de
conducta conocido como oscilacién amortiguada. Segundo, las dos corridas son idénticas salvo por la
escala.

¥» Cierre el grafico haciendo clic en el boton Cerrar o presione Supr (Del).
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» Haga clic sobre la variable Tnventario que aparece en el esquema y luego haga clic en la

o
herramienta del Grafico

;2
I Inventory
600 | _7}‘\ \{_ﬂw ! ! ]
L | |
lg 200 |1 | ; g
0 15 30 45 60 75 90
Time (Month)
i
!; Teremiory . expernment Widget
‘i brrentory ; basen Widget

Verd un grafico de Inventaric conun comportamiento oscilante similar a la Mano de obra,
aunque el valor del Inventario comienza declinando antes de aumentar su valor. Mas importante
aun, se ve solo un grafico. Miremos una tabla con los valores reales para el inventario.

> Haga clic sobre la herramienta Tabla

» Useel boton de desplazamiento (scrollbar) de la ventana para ver los valores de Inventario.

Sélo una linea del grafico es visible para el Tnventario porque los valores son idénticos para
ambas corridas. La productividad impacta sélo en Mano de cobra, Mano de cbra deseada
y la tasa neta de contratacidn. Estoes bastante evidente mirando el Diagrama del
modelo, mientras arrastra el deslizador: ocurre porque la productividad solo cambia el nimero
de personas requeridas para producir un articulo.

e
» Haga clic en el boton del Inicializador del deslizador {g:; o presione la tecla Inicio (Home) para
retornar el valor de productividad a su valor original.

Repita el experimento de arriba con cada una de las constantes que quedan. Arrastre los
deslizadores observando el comportamiento y llame graficos mds detallados cuando vea algo
interesante.

v
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Las cosas que deberia estar buscando cuando esta evaluando el comportamiento es el periodo de
oscilacion, la magnitud que cambrian las variables y el grado de atenuacion. El periodo de oscilacion
es el tiempo de una cresta a la proxima, sobre el eje de tiempo. La atenuacion es la disminucion en
amplitud que ocurre de una cresta a la otra, donde la amplitud es la distancia a lo largo del eje de
ordenadas (y) para el valor al que la variable se estabiliza. Deberia ser facil ver como la
productividad yla cobertura del inventario no producen cambios significativos
mientras el tiempo para ajustar la mano de cbra yeltiempo para corregir
el inventario silo hacen.

Seguimiento Causal

Asi como usted miraba las causas de Inventario usando la Herramienta de Andlisis de Diagrama
Arbol de Causas, también puede mirar los graficos de comportamiento de las variables que causan
que el ITnventario cambie.

# Haga clic sobre el boton Inicializar Todo *** o use la combinacién de teclas Ctrl+Inicio.

Esto restablece todas las constantes del modelo a su valor original. Usted vera sélo una linea en el
grafico por cada variable.

» Hagaclicen Inventario para seleccionarlo en el Banco de Trabajo.

» Haga clic sobre la Herramienta de Anélisis de Tira de Causas !EEJ

bagertm H

s
q

:

0 25 50 75 100
Time (Blemth) - i

Se genera un grafico de tira que muestra la Variable del Banco de Trabajo Inventario en el tope y
todas Jas variables que dircctamente provocan el cambio del Inventario, debajo de ella
{(produccidén yventas). Lasdoscorridas son las mismas, entonces las lineas del grafico
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quedan una encima de la otra. Usted deberia poder ver dos colores en cada linea del grafico, la
herramienta de Tiras de causas usa tanto ¢l color como el espesor de linea para distinguir las corridas.

Tome nota de algo muy interesante en este grafico. El inventario tiene un comportamiento
oscilante que se atenila y se estabiliza. El inventario estd cambiando debidoala
produccién yalas ventas, pero solo produccidn estd oscilando. Las ventas no tienen
el comportamiento oscilante que tienen el Inventario yla produccidn. Por consiguiente
nosotros debemos mirar en la produccién ynoenlas ventas para entender la fuente de esta
oscilacién.

El seguimiento causal es una herramienta rapida y poderosa que nos ayuda a determinar gué porciones
de un modelo estén causando cudl tipo de comportamiento. Las herramientas de Arbol de Causas,
Arboles de Usos y la Tabla pueden usarse para el Seguimiento Causal, pero la herramienta mas usada
normalmente ¢s la herramienta de Tira de causas y usaremos esta para investigar las fuentes de
oscilacion en este modelo,

Intentemos buscar cual de los lazos de realimentacion en el modelo estan causando el comportamiento
oscilante.

» Hagaclic en produccidn que aparece en las Tira de Causas para seleccionarlo como la
Variable del Banco de Trabajo y después haga clic en la herramienta de Tira de Causas.

» Hagaclicen Mano de obra enla Tira de Causas que se ha desplegado y después haga clic
en la herramienta de Tira de Causas.
> Hagaclicen tasa neta de contratacién y después haga clic en la herramienta de

-+

Tira de Causas.

Las tres tiras de graficos se muestran debajo. Note como la oscilacién esta viajando a través de todas
estas variables.
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» Hagaclicen mano de obra deseada y después haga clic sobre la herramienta de Tira de
Causas.

% Haga clic en produccidn deseada y después haga clic sobre la herramienta de Tira de
Causas.

¥ Hagaclic en correccién de inventario y después haga clic sobre la herramienta de
Tira de Caunsas.
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Los tltimos dos graficos muestran un comportamiento similar. Las Tira de Causas para la
produccidén deseada muestra que la oscilacion esta viniendo de la correccidn del
inventario, no de las ventas. Enel grificode correccidn de inventario, vemos
que ese Inventario estd causando la oscilacién, no el inventario deseado.

Sabemos que las oscilaciones siguen un camino hacia atras hacia el Inventario y no pasan porla
variable de ventas. Miremos el esquema para mejorar la percepcion de lo que esta pasando.

» Hapga clic sobre el botdén de Ventana de Construccién l@ sobre la Barra de Herramientas.
Esto trae la ventana de construccidn al frente y Ileva las ventanas de salida a la parte de atrés.

Con sus ojos, rastree el lazo de realimentacion que las oscilaciones han seguido, desde Inventario
a produccién aMano de obra atasa neta de contratacidn aMano de obra
deseada aproduccidn deseada acorreccidén de Inventario ynuevamentea
Inventario.

Mire la variable produccién deseada. Note como las oscilaciones viajan a traves del lazo de
realimentacidén de Inventario, no através de las ventas. La variable ventas esuna
constante con la funcién STEP (ESCALON). Las ventas causan el cambio de otras variables, pero
nada las hace cambiar. Las ventas no son parte de ningan lazo de realimentacién. La variable
ventasg produce un cambio repentino en el nivel Inventario (através de un aumento en escalon
de las ventas). La estructura del sistema (el lazo de realimentacién negativo) intenta corregir el
Inventario y lo hace oscilar a una determinada frecuencia particular. Esto es como una silia
mecedora que se mecera de un lade a otro como respuesta a un empujon en una direccion.
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3: Un ejemplo practico
#» Seleccione del menu Windows>Close All Output. (cerrar todas las ventanas)

Experimentos de Simulacion Individuales

Hasta ahora usted ha usado las capacidades de SyntheSim de Vensim para explorar el comportamiento
del modelo y esta es una manera sumamente eficaz de ganar perspicacia (conocimiento profundo).
Hay una manera mas tradicional para explorar el comportamiento y esto involucra un paso de
inicializacion, seguido por un paso de simulacion, para cada simulacién realizada. Este acercamiento
tiene la ventaja de ser muy metddico, de tal forma que los resultados puedan ser reproducidos
facilmente por otras personas. Este también es el inico acercamiento practico para tratar con modelos
muy grandes, con los cuales se tarda mas de algunos segundos en simularlos

;“;“"m.l.’":
»> Hapa clic sobre el botdn de Parar Simulacidn & sobre la Barra de Herramientas

Los grificos y deslizadores desaparecerin, Vensim esta ahora en el mismo estado en que estaba
cuando usted abrié el modelo por primera vez.

EFE,II
» Haga clic sobre el botén Inicializar Simulacidn ¥2™ sobre 1a Barra de Herramientas.

Algunos de los nombres de las variables en el esquema apareceran con el texto en amarillo en un fondo
azul. Estas son constantes, es decir variables que no cambian durante la simulacion; podemos ponerles
un valor diferente antes de simular y ver el efecto que los cambios producen en el comportamiento.

» Haga clic sobre la variable tiempo para ajustar mano de obra que apareceen
amarillo / azul sobre el esquema.

)
i

Una caja de edicion se abrira

Probaremos un experimento donde retardaremos la tasa a la que contratamos a los nuevos obreros (y
despedimos a los obreros actuales), para ver si eso quita la oscilacion. Idealmente, nos gustaria ver un
aumento suave de nuestro antiguo nivel de inventario (y mano de obra) a nuevos niveles.

¥ Teclee el nimero 12 en la caja de la edicion para reemplazar el nimero 3 y después apriete la tecla
Intro (Enter).

Esto cambiard el tiempo para ajustar la mano de obra de 3 mesesa 12 meses.

l ey
> Haga clic sobre el botdn Simulacién r‘; sobre la Barra de Herramientas, el modelo simulara y
guardara los valores en el grupo de datos experiment (experimento).

» Haga clic sobre la variable ITnventario, y después haga clic sobre la Herramienta de Analisis

Grifico
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%?W@,%ﬁ:? Graph-for Inventario =k
E; Inventario
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Aqui vemos los resultados de dos experimentos: ef baserun con el valor original (3) para la variable
tiempo para ajustar la mano de obra y experiment con el valor modificado (12) para
el tiempo para ajustar la manc de obra. Losresultados muestran que tener practicas
de contratacién y despidos mds lentos aumenta el tamafio de la oscilacion y hace que las oscilaciones
duren mas tiempo,

Para ver cuales eran las diferencias en las constantes para cada corrida;

oy
Runs
> Haga clic sobre la Herramienta de Analisis Comparacion de corridas i’fil

e

oM=Ll Comparing *experiment and baserun
%Compan’ng experiment and baserun
ZE******Constant differences between experiment and baserun
:

A

% 12 experiment
i3 “baserun

La Herramienta de Analisis Comparacion de corridas lista todas las diferencias en Constantes y
Funciones Graficas {Lookup) (diferencias en los primeros dos grupos de datos de la simulacion
cargados) Tenemos dos grupos de datos cargados (el baserun y experiment} y la tnica diferencia es el
valor de la variable tiempo para ajustar la mano de obra (3yl2)
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Haciendo un Grafico a Medida

A veces usted querra ver todas las vaniables importantes juntas en un grafico. Los graficos generados
usando la Herramienta de Andlisis muestran el comportamiento para la Variable en el Banco de
Trabajo. Usando los Graficos a Medida, usted puede mostrar las variables deseadas, las corridas de
distintos grupos de datos, el estilo y los formatos en un grafico. Los Grifices a Medida se crean
desde el Control de Grafico localizado en el Panel de Control.

=
» Haga clic sobre el boton de Panel de Control @ sobre la Barra de Herramientas para
seleccionar el Panel de Control. Haga clic en la etiqueta para Datasets (Grupos de datos).

Control Panel

3 % e A e 3
‘Wa'iiable |;‘Fime Agis ingil Datasets lGraphs] F'laceho[ders] : o
Yo i i oo L Loaded-lnfo. et oL wee e

experiment
bazerun

# Descargue el baserun haciendo doble clic sobre el nombre de la corrida baserun en la caja de
las corridas Cargadas (Loaded).

> Haga clic en la etiqueta Graphs (Grificos) en el panel de control.

Control Panel

i3 e de [ £
T R R AL

{iVatiable | Time As |[ Scaling | Datasefs], Graphs'| Piaceholders | - _
' .Rec.Coord, ! | Redo Open ,| : g
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e — g;_ Delete % T ,éi‘ﬂedrdgh..
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% Pulse el botdn el boton New...(Nuevo...) y el Editor de Graficos a Medida se abre con el cursor
posicionado en la caja de edicion del Titule (Title) del grafico.
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