
Mi. 6 mayo 

J.7mayo 

V. 8 mayo 

L. 11 mayo 

HORA 

9:00 a 10:45 

10:45 a 11:00 

11:00 a 13:00 

13:00 a 15:00 

15:00 a 16::.5 

16:45 a 17:00 

17:00 a 19:00 

9:00 a l0:lo5 

10:~5 a 11:00 

11:00 ll 13:00 

13:00 a 15:00 

15:00 a 19:00 

9:00 a 10:45 

10:45 a 11:00 

11:00 a 13:00 

13:00 a 15:00 

15:00 a 16:45 

17:00 a 19:00 

9:00 a 10:45 

10:45 a 11:00 

11:00 a 13:00 

13:00 " 15:00 

DlNAMlCA SISTEMAS 

TE HA 

El Marco de la Teoría General de Sistemas. 
Oefioiciones y Metodología General 

Receso 

Panorámica de Aplicaciones 

Comida 

Simulación Manual 

Receso 

Retroali~entación Dinámica. Circuitos de 
retroaliTr.entación positiva y negativa. 

Mnnuul Dynamo 

Re<:eao 

J;jemplos 

Comida 

Circuitos Acoplados de Retroalimentación 

México en el año 2000. 

Receso 

Re~agos y un ejemplo 

Comida 

Migración Urbana-R~ral en México 

Dusarrollo de un rnOd~lo corporativo para 
Teléfonos de M,:;xico. 

Un mudelo ocolÓ!;ÍCo 

Un modelo urlwno 

Cumidu 

PROFESOR 

~. en I. Francisco Alvarez Coso. 

M. en I. Francisco Alvarez Caso. 

Dr. Jesús Acosta Flores. 

Dr. Jesús Acosta Flores. 

M. en l. Francisco Alv~rcz Cnso. 

M. en l. Francisco Alvarcz Ca""· 

Dr. Jesús Acosta Flores. 

M. en C. Marcial Portilla Robertson. 

Dr. Eduardo Rivera Porto. 

M. en I. A~ando Riemann Conzález. 

Dr. Enrique Zepeda Bustos. 

M. en l. Francisco /llvarcz Cnsa. 

:-!. en I. Francisco lllvarcz Cnso. 
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DH JI O R A T E M A PROFESOR 

L. 11 msyo :15:00 • 16:45 Central de abastos Act. Carlos Ayala e Izaguirre. 

:16:45 • 17:00 Receso 

17:00 • 19:00 Modelo ,, desconcentraci6n. Act. Carlos Ayala e Izaguirre. 

M.a.. 12 mayo 9:00 • 10:45 Instrucciones ' Preparativos pars procesar H. en l. Francisco Alvarez Caso. 
modelos en la computadora 

10:45 • 11:00 Receso 

11:00 • 13:00 PRACTICAS de los alumnos M. en r. Francisco Alvarez Caso. 

13:00 • 15:00 Comida 

15:00 • 16:45 Prácticas ,, '"' alumnos 

16:45 • 17 :oo Receso J 
M. en l. Francisco Alvarez Caso. 

17:00 • 19:00 Síntesis y exmnen de los resultados ll. en l. Francisco Alvarez Caao • 

. . . 
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• EVALUACION DEL CURSO 

CONCEPTO EVALUACION 

1 APLICACION INMEDIATA DE LOS CONCEPTOS EXPUESTOS 

•• CLARIDAD CON QUE SE EXPUSIERON LOS TEMAS 

'- GRADO OE ACTUALIZACION LOGRADO CON EL CURSO 

,, CUMPLIMIENTO OE LOS -OBJETIVOS OEL CURSO 

5, CONTINUIDAD EN LOS TEMAS OEL CURSO 

'- CALIDAD OE LAS NOTAS OEL CURSO 

1, GRADO OE MOTIVACION LOGRADO. CON EL CURSO 

ESCALA DE EVALUACION DE 1 A 10 
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1. ¿Q.J6 le pareció el adliente ~ la Divisi6n de Educación Cont~? 

1 

2. Medio de cOOUJnicaci6n por el que se enteró del curso: 

PERlODim EXCELSIOR PFRIODI<D~ 
ANJ1..CIO TITI.ILADJ DI mJICIO TITIJU.OO DI FOLLEIO DEL 0JRS0 . 
VISION DE Er:OCACicJl VISIOO DE EI:OCACI(j¡ 
OJNJ'INUA <XlNTJtUA 

. 

CAJrrE!.- RADIO l.WIVERS!fi$JJ aMJNICACHW CARTA, 
rn.EFCN'), VERBAL, 
ETC • 

• . 

REVISTAS TEGHCA.S RlUEl'O ANUAL CM\TEl.ERl\ tN6.M • 'LOS GACETA 
UNIVERSITARIOS lm"' UNAM 

3. Medio de transporte utiliza&> para venir al Palacio de Minería: 

4. lQ.lé canbios haría 115ted en el progr.ma para tratar de perfeccionar el 
~r~? -

S. ¿Reoomendarfa el curso a otras personas? 
• 

SI 



.. .. 

• 

6. ¿Qué cursos le gustaría que ofreciera la Divisi6n de Educación Continua? 

7. La ccordinaci6n académica fue: 

EXCJll.El'ITE """" REGJI.<R MAJA 

. 

8. Si está interesado en tomar algún curso intensivo ¿OJ41 ·es el OOrario -
más convehiente para usted? · 

A 13 H. Y 
DE AlSH. 
(~ o:MII}\.5) 

VIERNES DE 17 A 21 H 
SA.BA00S DE 9 A 14 H. 

DE 
H. 

VIERNES DE 17 A 21 H. 
SAllAOCl5 DE 9 A 13 Y 
DE14a18H. 

OTRO· 

• 
9. 6Q.Jé servicios adicionales desearía que tuviese'la División de &tncaci6n 

Continua, para los asistentes? 
-e---------

10. Otras sugerencias: 

5 
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O DIVISION DE EDUCACION CONTINUA 
FACULTAD DE INGENIERIA U.N.A.M. 

-

DINAMICA DE SISTEMAS 

(FORRESTER) 

INTROOUCCION A LA DINAMICA DE SISTEMAS 

MODELO MUNDIAL 

M en 1 FRANCISCO ALVAREl CASO 

-Mayo, 1981 

Palo<io do Minoría Callo do Toc~bo 5 primor piso Mhieo 1, D. F. lo!: 521-~0-20 Ap.cio. Poolol M-2285 

\ 

(1 
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Jt;TRODUCCIQ)l /1, L/1 OINAMlCA DE SISTf''li\5 

EL MODELO MUNDIAL 

ING, FRAh'CISGO JOS_E ALVAREZ CASO. 

En la sociedad pnmitivo los sistcmus existentes eran dados en -

forma nu.tur;o.l y sus característkas cr¡¡n aceptados como dones divinos,

fuera de la comprcnsi6r: y control del hombre, Este simplemente ~e aju~ 

taba a los sistemas naturales a su alrededor y a la familia y a la tnbu, 

que eran sistemas sociales creados p:¡r una evolución gradual y de 

ninguna m<Jnera habf¡m sido diseñados. El hombre se aduptó v. lo~ siste

mas sin sentirse oblig<:~do a entenderlos, 

Al ap¡¡recer las sociedades industriales, los sistemas empeza~n a

dominen la vida al manifestarse sn ciclos económicos, problemas p:¡lfti-

. cos, precios inest<1bles, desempleo, etc. Pero estos s1stcmas sociales 

súbitamente crecwron en complejidad tanto y su comportamHmto fue tan

confuso 'que parecía im¡;osible establecer una teorfa_ general que los ex

-plicara •. Gradualmente se-ha hecho comprensible que J¡¡ barrera para en

tender a los sistemas ha sido, no la ausencia de importnntes conceptos

generales, s1no la dificulta-d en identificar y expresar el cuerpo de pnn-
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cipios'universalcs que explicun los éXltos y fracasos do los sistem'l.s

de los que somos parte. Lo Economía h¡¡ identificado muchas relaciones 

básicas dentro de\ sistema industrial. La Psicologfa hu descnto ulgunas 

interacciones entre las personas, la M·~dicina ho tratado =n sistemas

biológicos, las Ciencias Polfticas han explcrOido sistcm<Js nacionales e 

internacionales pero la mayor parte de estos trabujos han sido verbales 

y cualitativos, Las descripciones re¡;¡llzu.das no han sido suficientes ¡>.}_ 

ra cx¡:oner la roturaleza de los sistemas, La falt<l de fonñaliz¡¡ción ma

tcm6tica ha sido un gruve defecto que por muchos anos se han venido -

acurreando, Ya desde el siglo XVII Spinozu, Descartes, Leibnitz, Suss-

milch y más tarde M·llcbranche, Hobbes, Quételet y otros trabaj¡¡ron en 

la cuantificación .de los hechos sociales y a Hnos do! siglo XIX francis 

Galton y Karl Pcarson. 

Los relativam.ente nuevos conceptos de retroalimentación en los e~ 

tudios do Wiener (Cibernética) a~rccon como la baso largamente espor.Q_ 

da para estructurar nucstr¡¡s observaciones de los .sistem'"' sociales, En 

los últimos cien años la Teoría de Sistemas se ha dEJsarro\lado aplicada 

a sistem.Cl.s mccdnicos y cléctrJcos. Sin cmborgo los s1stcmas fís¡cos -

son mucho más sencillos que los biológicos o los soci<Jles Y es única-

.. mentc ha s·ta .hace .. dos . déc0<!~.~ -~''.'<. los_ .P.!:.'~~c1pio:;_ __ d_e )nter?c'?i6n __ d_:námi

ca en los sistemas se han dosarrollado lo suflciente como para ser prác 

ticos y útiles <~1 tratar con los sistem'ls sor:1alcs. Ahora es ¡:os1ble e~

tructurar todas las observaCiones políticas, socioló'licas, psicol60icas -
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antro¡;ológica~. cte. que anteriormente sólo eran testimoniales y relaciQ_ 

narlas con los proyectos de infraestructura con objeto cie estudiar Jos -

mecanismos sociales, sus repercusiones y efectos en el medio. 

Dentro do las metodologÚlS oplicablcs' a los Sistemas SociCilcs C!}_ 

contr<>mos: Pronósticos Tecnológicos, M6todo D<llphi, Construcción de -

Escenarios, T6cnicas de Búsquoda y EscaloÍ1amicnto, Procesos Cstocás!_! 

ces, Simulación por Juegos, juegos, cte. etc. 

Es imp:>rt.nntc menc1onar que lH1il de las form.-:~s de estudiar In D1-

nárnica de los Sistemas Sociu.les es' mcdinnte modelos de Simulnción Di 

n<ímica, los cuulcs consisten en plilntcur ecuaciones dlfcrcnciulcs con -

-h..< se en el tiempO ,para explicitar lOs mecanismos actu<:~ntes en un Sist~ 

m."!. Social y podar as! simul<~r el comportamiento del sistcm<l a truv~s -

del tiempo y a la vez experimentar cambios radicales en el sistema pa-

ra pOder pronosticar los efectos pOsteriores, 

Existe desde haca veinte al'ios un lenguaje dinámico de simulación 

llamC~do DYN/I.MO que ha evo!uCJOnado desde su versión onginal D"{J'AMO 

¡- pasando JXl' DYNAMO II hasta D'lNl\MO IJl que apareciÓ en 1972, 

Una de las cawctcrfstic<>s más imp.;¡rtantes de este lcngu¡¡Je es -

que permite !ormilr las ec>Jacioncs difcrcncicüos _fX)f sc.Jmentos aislildos-

de ra7..onamientos pdlticularcs, resultando un contexto, en donde el mél-

ncjar las cc\Iacioncs en forma desagregada por incrcm"'ntos finito~, . . ni -
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siquicrn se llego a conocer In ecuación diferencial, pues ést<J se m.'!. no-

ja implfcitilmente ul opernr. las ct~rnctcrísticas del compilador DYN.Il.l\10 -

que traduce y corre lOs modelos. 

¡:¡ uso de los lenguajes de sim:Jlación d1n6.mi= DYi,;t\MO 1 y DYI<!1 

MO 11 son 'idénti=s salvo por dos o tres· carilctcrfsticas distintivas de-

DYNAMO 11,· una do ellas es la posibilidad de usar hnsta 1 000 ecuu--

clones. 

DYNAMO III aumenta notablcm"'nte la capacidad p..·Ha manejar arre-

glas· o vectores pudiendo deSagregar notablemente los modelos, por eje m 

plo en los demográhcos, se pueden manejar grupo~ de edades lo cual -

estuba muy limitado en lus versiones antenorcs, Existe todavfa un dcsa-

rrollo posterior en 1972, apa,ccc "Gi\MING DYNAMO". r;n los mC>delos -

DYNli.MO 1, 11 6 lli el usuario debe disei'iar tod<Js li!S reglas de decis>ón 

para cubrir cu<Jlquier eventualidad. Si lils reglas es~n bien d1setiadas el 

modelo resp:;>ndc a circunst<Jnclas inespewdas, sin embargo tal esfuer7.o-

puede parecer prmnat\•ro en los prin,eros desarrollos del modelo. 

Gcncwlmento el usuario debe expelimDntar =n su. modelo para - -

aprender más de él, antes de ostaJ;>lecer regl<Js de decisión. 

Gll.!v!lNG DYNAilO ofrece la particularidi!d de que durante una corrí-

da de simulac16n, D'!NAMO se paro, imprime el mvel alcanzado de sJ- -

mulaclón y le pregunta al usuario para que éste realice una serie de de-
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cisiones, DYNAMO continúa por un período determinado de slmul<lción y 

repite el proceso. 

'. Al p:::.der intervenir durante la similación el usuano so familiariza 

1 con el medio modelado y en vari;;~s corridas es fácil establecer Jos aná-

lisis de sensibilidad, usando reglas de decisión para lograr. alcanzar el 

objetivo, cualquiera qua éste sea. 

1 
Sin embargo, es necesario formallU!r y organizar Jos sistemas so-

ciales; sometiéndolos a un proceso metodológico que nos pcrmittl obte-

ner el máximo provecho de la i3plic<:~ci6n do cs\:i.ls técmcas de simula--

ción, t:S inútil desde el punto de vista profesional ahondar en irwestigi!. 

1 
' cienes que conduzcan a la solución de problemas no priori!.<l!ios e inr::o'll.. 

patJblcs pol!ticamcnte, 

Los esfuerzos deberán estar encaminudos a proponer soluciones qua 

¡ 
sean implementables y de alta prioridod, do otra form;~. no so aFovecha-

rá el esfuerzo desarrollado. 

Dentw de los Üliotivos del estudio de la Dinámlca· do los Siste--

mas Sociales se especifica alcanzar un est<ldo de control del sistema -

que lo estabilice. El resto de los objetivos dependerá básicumcnte del -

sistem:~ tratado. 

1 
Vcamo~ el guión metodológico que r>ermitc Integrar la información 

para su sfntcs1s mediontc el modelo de simulación dinámico· 

1 
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GUION METODOLOG!CO. 

1, Como resultado de nuestra interacción con e! medio ambiente pod~ 

mos generar una lista de problemas .Probables o ·actuales captados 

por no<lOtros en nuestra calidad do investigadores de la Dinámica-

do Sistemas Sociules, 

z. Paw, poder elegir un problema para su estudio y solución es detcr 

ml_Mnte establecer los recursos dispon1bles, y las cuestiones. p:¡l{ 

ticas que aunados al contexto .r.acional nos dctermiran las p;-iori-

dudes, origin¡¡ndo una lista selectiva de problemas com'-'nales, 

3, Una voz elegido el problom>, es _necesario esttlblecer sccucnc,al-

monte el diagri>stico, un modelo unecdóllco, el pl<Jnte"miento de-

las ecuaciones diferencJalcs, su integración 11 un modelO de siml,!. 

!ación,· la solución de dichas ecuuciones, el análisis de sens;bi-

U dad y lu.s polític¡¡s de prooba, lu. calibración o vcrihcación del -

diagnóstico y lu.s proposiciones de solución. 

4 . Una vez contando con las propOsiciones de solución debemos con-

sultar nuevamente las restricciones de prioridud p;¡ra poder proce-

der a dtseñ¡¡r la tmplementCiclón y control. 

l'll rnu.liz¡¡r nuostru invcsU']aci6n es posible sim!'iifJcu.rlas en cunn 

to a lus Investigaciones subyuccntes purticularcs correspondwntes a la-
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dctcrmin<Jcl6n de ciertos mecanismos sociales que se manifiestan mcdJan 

.te las pruebas de hip5tesis. 

Se ha comprobado que si se logra obtener la cstructera del siste

ma que se vn a simular se establecen ciert<ls caraCterísticas intrínse-

cas debidas a esta cstructuru que no se dan, si se manejan las comp:o

ncntcs del sistcm~ en form'l individual, sin cmYlrgo es po~iblc detectar 

mediante anélisis de sensibilidad bC~sados en hipé¡tcsis no comprobudas

la influcncJ¡¡ que tendrán dichas hipótesis en los resultados finales del 

modelo de símuluci6n y por lo tanto eS ,usible generar una. guía prelirr.J 

nar ilc invcstigucJÓn flilra asi¡¡nar o no wcursos a lu comprobación de -

cstns hir:Qtcsi,;, dcreridicndo de los rcsullados de los análisis de scnsi 

hilidod. 

·- ~ ~----·~· .... ---- -----
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MEDIO A~'EliGHE RECURSOS 
Y LISTA OC 1'0-
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POLITICAS 
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PROBLD/.AS 
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DIAGNOSTICO CONTROL 

MODELO 

ANECOOT ICO 

. 
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DIFEFlDJCIALES 
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S l MULAC 1 O>l . 

. 

Ml,\LISIS DE POLITICAS DE 
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VERIFICACION 
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Veamos un ejemplo de una S1m·~laci6n Din.im!Cil de un Sistema So

cial, donde se estudian las intsracciones básicas entre el crecimiento -

de la ¡)oUJación y la acumulac1ón de capital y cuyo resultado es el cst!l 

blccimionto de varias ¡:olíucas alternativas de acción, 

MODLLO ANr;CDOTJCO. 

Una ct~ntldad dada de ccpitul industrial puede producir anualmente 

ciertos productos. Algunos de estos productos son Inversiones rm formil

dc fábricas y máquinas que aumentan el nivel del Capital el afio slguion 

te •. Al dejar de usar una f::acci6n de la producción en inversiones la tasa 

de crecimiento del Capital disminuye. La Producción puedo usarse nn -

consumo y servicios, agricultura y gastos rriilitares. 1\.1 aumentar el Con

sumo y los Servicios, la s;;~lud.Y la educución mejoran, el promedio de

la esperanza de vid¡¡ aum=nta, las defunciones disminu:•en y la pobla-

ción aumenta. Este aumsn!o en la p:>blación se ve amioorado por la in-· 

fluencia que el aum-e:nto del promedio de Jet espcrunzu. de vida tiene en

la t~Jsa de natalidad. 

Al aumentar Já probu.bilidad de SupcrvJvencia debido al Incremento-

de la csperanzu. promedio de vida, el número deso;ado de niños por una

gr(ln p.Jrtc do la humanidad como upoyo p<HiJ. la vejez y pnrn otras fun-

ciones sociales disminuye y asfmismo la tosil ·de naclmu:mtos. 

l\1 usar la prodUcción ¡::<~ra form¡lf cu.pit¡¡J ¡¡qrfcoli!, se hace p:¡si!.Jic 
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una m<lyor producc16n de alim~ntos qLtC puede conducir a niveles m"'Y.Q. 

res del promedio de csperanZ<l de vida. J:l detcrmmanto principal do la-

fracción do producción invertida en agricultura o reinvertida en la indus 

tria es 111 producción Per capita, 

Si la producción per ca pita es baja, la mayor p;;J.rte de_ la Produc-

ción debo usarse ·en consumo, bienes y alimentos. Por lo tanto se in-

vertir.'l menos en croar un gran capitul lndustriul básico, A la ve?. la al 

ta tasa de natulidad asociada con bajos niveles de industri<J.lizac16n es-

timula el crecimiento de la ¡:oblación. Por estas rawncs, la ¡:cblnci6n-

tiende·· a <iumcntar mucho más fácilmente que el cup1tal en las soclccia-

des trndicioMics, especialmente si hn hnbido ayuda ffiédica del exterior 

que disminuya lil tasa de mortalidad sin ulcctnr la tasa de nacimientos. 

La producción industrial llevu al ngotamiento de los recursos nilt':!_ 

ralos. Al dlr,minulr los recursos naturulcs, la efic1oncia del cupital di~ 

mlnuye pues debe dedicarse más capital a minorfu y a trunsp;:Jrtar ccm-

bustiblos pobres. Si todo lo dem.'i~ so muntuvlera igual, ·esto tenderfa a 

disminuir la· producción u partir de un cupital dado. 

Un incierncnto en la producción tiene un cfeo;:to adicieMI; la pro-

~- -·-.. --·- --·-- ---ducci6n. :. industrial y_ agrír;olu. genera" p:>lución. La polución tiene gran-. . . ---- - - - . - -· -· .... 

des dccl"~ negativos en 1<:~ p;.oduccló" de ulimcntos y en el promedie 

de la o~rcrunza de vida. 
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Este m0dclo es una gran simplificación del m:oaelo mundial, sin-

cmbarso una gran Cantidad de problemus tienen sus raíces en 'este' con-

junto .de inter<Jccioncs. 

Vemos cómo so formil el diagram.J. causal dinámico a partir del "'º-

dolo anecdótico. Se usnn los nombres de ),1s variables unidos p::>r una -

fl<:>cha con un signo cm la flecha que indic;u ol sentido de (+) aumento-

o disminución (-) que tiene la vanablc flcGlJada respecto a In variable-

de la cola de la flecha, o sea; 

No. nucimicntos --~-,-~ r.obiación 
+ 

al aumcntur el No, de nacimientOs aumonw la población. 

Aparición de Cat.istrofes 

Epidemias, etc. ¡;obluci6n 

al haber Cetástrofcs, epidemias, etc. lü r.oblación disminuye, 

Veamos cómo se inicia !u formilci6n del diagrama causal din.imice: 

" Una cantidad dada de capital industrial puede producir nnualmente cie.! 

tos productos". 

Capital 
Industrial 

Productos 

+ 

"Algunos de estos productos son inversiones en forma de fábricns y má-

quinari<J que aumentan el capital el año siguiente" 



1 

Cil pito! 
lndustna! 

+ 

- l2 

Productos 
·+ 

~~------ f6.bricu s 
· m:~quinuria 

"Al usar un<l fracción de la producción en consumo 

servicios, agricultura y gar;tos militares" 

Capital Industrial -----) Productos 
+ 

+ J 
~----· f<lbnca ~ 

Consum:> y 
ServiciOs y 

~ G""" MdHoce> 

+ 1\gricultura 
maquinu.ria 

"La educación y la salud m~joran, el promedio de la cspcranz:a de vida 

aumenla, lns defuncionc~ disminuyen.y la ¡:oblación aumcntu" 

C<> pi tal lndustriul----;-" + 
+ 

Consumo _--;-? [;ducaclón 
_.!.. Scrvu::tos + Salud 

Productos ---=¡:-t G'lstos 

+ i ~ MdHewo 

~---- rábricas ~Agricultura 
M<~quin;;:~ria \ 

+l 1+ 
· Polución Alimentos 

~· 1+ 
Esperanza de vtda 

.j - . 
Defunciones 

Población .. 
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Asf puede continuu1 se hasta formar todo el diagrama: 

· D:ACM!vll\ CAUSi\L 

vida pro.medio 

~del .Cap, lndust. 

• + Consumo -J... 
Servicios ----;Educación 

Gapítal Industrial 

Go.stos S"!ud 
M.illlu.ros 

ProductoS 

~tgrrcultura 
Inversión en 
f6bricrrs y 
maquinaria 

+ \+ 
Polución 

\+ 
Alimentos 

~ + 
Esperanza de vida 

1 
D~funeiones 

./ 
Población 

Prod~;~cclón ± / 
Industrial ~ \ + per c<'ipita 

·Recursos no~ ~ j+ 
Renovables _ -........_ · 

Prod'.lcción 
Industrial 

Nacimientos 

+ 

-·- ---· ·-- . -'- ··--- + --- _)'+ 
del/·-···. 

•• 
; 
. ! 

Eficienci" 
Capital 
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Un<~ ve;! obtenido el diagrama causal, se procede a formar ol dia-

gram'> o·iNAMO para el cual se usu la siguiente simbolo\)Íü 

Sfmlx>lo 

o 

1 

------------

o 
-e-

Nom')TC y Sianihcado 

Fuente o sumidero 

Nivel: c)s el resulWdo ele 10. acumulación 
o dlsminución de !lujo, vgr. o1 rcsullado 
de integrur, 

Tasa de flujo. 

flujo Usico, 

flujo de información o dopcndunciu 
funcion<ll. 

VilrJublc auxtliur 'en lu formulación de -
una tusu. 

Una constante. 



n 

~ 

1 

1 

1 o 
r 
-
! 

DIAGRA~·:A DYNAMO 

' ' 
' 

~ 

· NAC 1\11 EN TOS 

' ' 

RECURSOS NO 
RENOVA3LES 

' ' ' ~ 
[tiCIEI<CIA 
DEL CAPITAL 

' ' ' '- ~ 

' ' ' ' 

INVERSI8N 

--' 

POBLAC 1 ON 

/ /',Ji:; \. 
' ' ' 

_:,¡,' ' ' --1" -

'-

f'ROOUCCION 
'INOUSTRJ,\L 
PER CAP ITA 

' ' ' . ,. 

PROLJUCCION 

INDUSTRIAL 

' ' 
' ' ' 

' ' ' ' ' ' 
' 

' ' ' ' ' ' ' 

DEFU1<C 1 O"ES -- __ , 

' 
' 
' ' 
COf/. lOA 

' ' ESPEil.ArllA 
;'1 

PER CAl' 1 T A 
~ 

ALIMENTOS 

"' ' 

--' 

'v 

DE ViDA 

r; 
' ' 1 

SALUD Y 
EDUCACION 

"' ' 
CAPITAL"' 

,,- -> AGRICOLA ' ' 
' 1 
1 

' 
' ' ' 

,, -
' 

' ' 
' ' 

-

' ' ' ' 

CAPITAL 

INDUSTRIAL 

- -- -- ..::_:.- POLUCION 

' ·:_:_::__::::_c-c-=)í CONSUI,"Q Y 
r SERVI;:JOS 

DEPI<EC 1 AC lO 

VIDA PRO/ 
~'E O 1 ·) DEL 
CAPITAL 
INDUSTRIAL 

• 
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Después de est<Jblec:ido el Diugram;¡, DYNI\MO se obtienen !Lts ec:uQ_ 

clones correspondientes • r.n el curso DINI\.M''CA DE LOS SISTElvL-\S SO-

Cli\LES se explica cómo obtener estas ecuuciones e implcmcnt;;ulas en -

computador<': DJ.do que el tcm'l es sumamente V"- Sto, aq~f no se tratiJ.. 

Sin embargo, sr se indicarán las conclusiones obtenidas y ulgunas grá

ficus. 

CONCLUSIONES BASIC,\S. 

·1. En la mayor parte de l;;~.s sociedades contemporáneas l<l fumza do

minante del cambio socioc=nómico está ·dada p:>r l;;~ producción in 

dustriul y el crncimicnto exponencial de la población. 

2. Las tusas uctualcs de producción y crecimiento dc!IY.Igrtilico no -

pueden. mantenerse indefinidamente. 

Con las tendencias actuales el crecimiento llegaría a Umitcs ffsi-. 

cos imp:>rt<tntes en 50 6 lOO años más.-

3. El crcciJTÚcnto disminui,-á medi<mte un acom::.do ordenado de los 1!. 

mitcs mundiales o sea. una tr<J-nSlClÓn hacia el equilibrio o a tr;:.

vés del rebasamiento brusco de estos límites seguido ¡:or un dec!_¡_ 

namicnto in=ntrolablc. 

4. Debido a las delll'Jras en los bucles de- retroalimentación que go-

bierna.n la producción y la pohla.ci6n, Cs muy prob<:lblc que TC!b<l-

sen los límites de e recimient6. 

• 
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6. Parece ser p::~siblo identificar estados alternativos de equilibrio en 

una e"scala mundial en donde la población y la prcidi.Jcción- son --

esencialmente .constantes y se encuentran en equilibrio con los re-· 

cursos finitos del mé!dio, Estos cst.1.dos puedcÍ"J.definÚso de forma 

que satisfagan-las necesidades fundamentales de'! hombTe, permi--. . . 
·tan e1 progreso cultural y m3ntengan a la sociedad actual. 

7. No existe un ni vol óptimo a largo plazo de niVel de población. 

Más bien existe un oonjunto de alternativas respecto a libertad 

· pcr59nal, estandar de vidv física y social y nivel.dc p:¡blaclón. . . 
Dado el número finito ct.:; recursos que dismiriuyen en '¡a tie~a ¡ e!:!_ 

ca ramos la inevitable necCsidad do· rccoroccr que una may'?r pobl~ 

clón. implica a la larga un nivel ostandar de vida más bajo. 

8. Puesto que las dCJtY.)!"iiS involucradas en formutar una transición or 

derwdá o cualquier estado do equilib-rio son muy _iargOs, _50 a• lSÜ-

1 
años· o más es esencial "que. la sociedad empiece a detener las pr2_ 

r 
mociones· implícitas de crecimiento, Cada afio de demora disminu--. . 
yen las opciones .a largo plazo y baja la probabilidad de obtener -

1 
un estado de equilibrio. 

Estas conclusiones datan de 1972 Y. fueron escritas ¡:or los miem--

bro~ del Gru¡xJ de DJn,1mica de Sistemas del lnstJtuto Tecnológico d_e --

M<lssnchuroctts al explorar la _naturaleza y las implicaciones del Creclmien 

to ffslco en un planeta finito,-
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1. INTRODUCCION 

La 1rnportición del curso Din6mica de Sistemas Sociales, 

en la Sección de Pla.,eación de la División de Estudios 

de Posgrado de la Facultad de Jngenierfa de la UNAM, dió 

origen a este tra~ajo, mismo que a partir de 1978 se ha 
ido Co!ll=llementando par;;¡ utiliz:arlo corro ayuda a este cur 

,o. 
Para la realización de este trabajo se tomó como base el 

"DYNAMO USER'S ~1MIUAL, 6URROUGHS 1972 , al cual se le 

añodieron varios ejemplos diferentes a los que contiene 

el m<Jnu;;~l original, dichos ejemplos son rrodific<Jciones 

de algunos modelos to1n<HJos de la bibliograffa y otros 

son originales del autor. 

El estudio de estos modelos permite adiestrar a los alum 

nos en la producción de nodelos mucho más corrplcjos y e

la~orados que resuelven un sinnúmero de problemas de Pla 

neaci6n. 

Por este medio quiero expresar mi a;¡radccimiento a mis 

alumnos de la División de Estudios de Posgrado de lnge

nicrf;¡ de la Sección de Planeación y a los de la División 

de Estudios de Posgrado de Arquitectura del Arca de Tcc

nologfa, que se encargar'?n de procesar algunos rrode\os 

que nquf se incluyen y cuy<J colaboración me fue sumamente 

valios<J. · 

-·o¡;:- .. ------ .. ---·- ..... 

. ; : 
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11 MODELOS 

la palabra "rrodelo" se us<l corro un sustantivo,un adjetivo 

y un verbo.en cada' caso tiene distinto significado. Corro 

sustantivo, modelo es un« representación en el sentido en 

el cual un arquitecto construye un rrodclo a csacala o la 

maqueta de un edificio. Al usarlo corro adjetivo rrodelo, 

implica un grado de perfección o idealización; el alumno 

rrodelo. Cuando se u sil cono verbo rrodclar .significa dcrrostrar, 

revelar, indicar cómo es una cosa. 

Todos los modelos representan estados,objctos y eventos, 

Se idealizan en el ~cntido de que son menos CO~f9licados 

que la realidad y por lo tanto más fáciles para usarlos 

en investigación. Su simplicidad radica en el hecho de 

que sÓlo los aspr.ctos relevantes de la realidad se re~ 

present<ln, corro el caso de un mapa de carreteras que es 

un modelo de 1<1 superficie terrestre y <Jhf no se contem

plan los habitnntcs,lns casas, los cultivos,ctc, pues 

no son relevantes respecto al uso del mapa. 

Los modelos se usan para acumular y relacionar nuestro cono 

cimiento de diferentes aspectos de la realidad, y rr.Js que 

esto, sirven como instrumentos para explicar el pasado 

y el presente y p<Jra predecir el futuro. 

Existen tres tipos básicos de modelos: 

ICON!COS. Son representaciones de lu realidad a esca

cala ;vgr. un a"vi6n a escala, una maqueta de· un edificio, 

etc. 

ANALOG ICOS. Ut i 1 i 7.an otr<Js propiedades diferentes 

de la realidad, o sea que se usa una p~op_iedad para re

presentar a otra; onr "f'j<'~'DIO en un m<!PU para represen

·tar··Jos· usos ·del···melo-us-1r<OS ·coloreS; -la regla de cál

culo es un rrodelo analógico en el cual las cantidades 

se renrescntan por distvncias proporcion;:~lcs a sus loga 

ritr<Os; las gráficils donde se representan propiedades 

• 
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tilles com costos, tiempo, población, porcentajes,tam

bién son modelos ~nalógicos. 

SHIBOLICOS. Rcprese~tan lns propiedades de la rea 

lidad sirrbólicamente, Una relación mosuada en una gr~ 

fica tarrbién s~ puede .representar en una ecuación; la 

ecuación es un modelo simbólico, 
Los modelos donde los sfmbolos empleados representan 
cantidades se llaman rrodelos matemáticos. Dentro de los 

rrode\os materruhicos tenerros los rrodelos de simulación 

dinámica que se clasifican en rrod~ln<; de tiempo conti

nuo y modelos de eventos discretos o discontinuos. 

los modelos de ~ventas discretos cambian de estado cuan 

do ocurre algún evento determinado. rste cambio ocurre 
~ener<'lllfle"tC en íntcrv;,Jos d(' tierroo irregulares. [1 

modelo asf construido describe <H:tividades o entidades 

·Y ev('ntos, y su interrelación, disn.-.rjndosc asf, difcrcn 

tes acciones que simulan \a r!'alidad que carrbia según 

mecanisrros lógicos prestablc~idos. Dentro de este tioo 

de rrodelos tencrros a SlMSCR!PT, GA5P, GP$5, SIMULA, a.!_ 

gunos usos son: 5imulaci6n de un sistema telcf6nico,de 

una tiendél de autosr:rvicio, de una f<'ibric<l, de la avenj_ 

da de un rfo, de un crucero urb,,no con sem<Íforos,etc. 

Los rrodelos continuos: OYNAMO, CSSL, SA5 JI (*)se llaman 

asf porque el tiempo que es una variable independiente 

de 1 s(stema avan~H en p!"queños 1 ncrementos u ni formes 

finitos .. En estr:! tipo d., lC'ngu<'jcs todo el sistcm<J se 

rew1lúa (digital o <ln<>16gicnmcntc) f'n C<lda intervalo 

de tiempo trFlnscurr•'do. Desde este punto de vista la si

mulación cont1mJa se p<lrcce ñ la simulaci6n ana16gica 

que resuelve sistemas de ecuaciones di.ferencia.les./1.1 rro

dclar, lr.s ecu.1Cion~s "voresiln: la teor fa de operaci6n 

del sistema y una v!~i6n panorjmica comoleta de las int~ 

rrc]ac:ioncs causa-efecto durante('] _tiempo transcurrido 

' ' 
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de las WlrÍ<Jbles que intervienen. 

Generalmente estos rrodelos requieren rr.cnos inform<Jci6n 

que los discretos pero necesit<Jn de un estudio muy prz 

fundo de los mecanismos actuantes. 

'"- --* Si mu 1 .,-do;.· ·rúiál Ó<J i ¡-;.~,--- <1" s :r ro 1 1 a do -en e 1 Instituto de 

Jnqénierra,codifir,1<ko r:•l r,LGOL p<1ra la Burroughs 6700. 

' 
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1 1 1 • El COMPILADO~ "DYNAHO" 

OYNAMO es un compilador para traducir y correr modelos 
continuos que han si dO de ser i tos por un conjunto de·-

ecuacionf!s di ferenclales, El compilador fue desarroll.!!_ 

do por el grupo de dinámica industri<~l en el Instituto 

Tecnológico de Knssachussets para realizar simulaciones 
de negncios, modelos económicos~ modelos de sistemas 

soci;ll<!S y actua\rr.ente se USil p<Jra simular cualquier 

sistema continuo, 

OYHAMO ~e diseñó P<~ra personas cuya principal actividad 

es la de resolver problcm<Js, dirigiendo sus esfuerzos 

básicamente a estil activid¡¡d evitando distracciones en 

complejos requerimientos computacionales. 

DYNAHO ap<HCce originillmente según Alcxander L. f'ugh 111 

coJT'O un programa llamado SlMPL( (SimJlation of Industrial 

Manngement Problc<ns) fue e ser i te> por Ri ch<:~rd K. Bennet 

en 1958 pMa unil 18M 704. El JT'Odo::lo evolucionó en 1959 

apareciendo como DYNAMO de OYNamic MDdels y fue escrito 

por el Sr. Phyllis Fox y la SraG_eorge Sternlieb y el Sr, 

A 1 exander L. Pugh 1 J 1 • 

-En 1962 el Sr. Jay W, Forrester modificó el paquete h<~

ciéndolo compatible pi'lra opr:rnr en tiempo comp1lrtfdo 

esto hizo rosiblc crc<lr, corregir_y correr el rrodelo 

en pocns horas. 

En 1965 se cscrihi6 otri'l vez OYtiAMO eligiendo COrrQ lcn

gu;,je fu~ntc f'l ALGOL l'lr.D (Algol Exto:onded fe1r Designl 

pues en ese entonces er,1 uno de los lenguajes suficien

temente ooderoso y disponible en el Tecnológico de 1--'.ass. 

OYNMIO JI se disl!ñ6 pilrn acentar nndclos escrito~ con 

OYt-lAMO 1 con muy pocos ca(Tibios. 

Corro respuesta a la demanda en 1971 se desnrrolló una 

• 
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versión de DYNAMO inter<Jctiva; durunte la simulación, 

el usuario puede examin<lr el estado del sistema simu

lado y decidir acciones que él considere apropiudas, 
se conoce como GAMING DYNAMO. 
Para responder ul creciente nUmero de modelos que tic 

nen sectores que se repiten varias veces con objeto -
de representar la realidad de una manera más desagre

g,:~da se le a~adló la capacidad de m;Jnejar arreglos ve.s 

toriales. Este lenguaje se conoce corro OYNA~\0 Ill. 

En 1976 se comenzó a desarro\ lar DYNAI-'.0 para ir:>plcmen

tar lo en mi ni corr.putadoras. 

• 
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IV PROCESAMIENTO OYNAMO 

El programa OYNAMO quP el usu;;rio diseña es lefdo por 

e 1 traductor OYNAMO que verifica 1;; si ntáxi s y cons-

truye un programa fu("nte en ALGOL creando un arch;vo 

en disco. Después de te-rminar el tr<Jbajo anterior el 

tr<Jductor OYNAI',Q se conecta (ZIP) a\ comoi lador ALGOL 

para re<llizar la comoilacion del código emitido. El 

co~ilador ALGOL compfl;; el oro9rama fuente resultan

do un código o programa objeto oue al ejecutarse nos 
presenta los resultados. 

1 liS UMI 10 

PRO~~~~·A 
Y' HTl 

T~~~~~60R verifica 
sint.!ixis 

ERROR 01~1 T( LOS 
¡-"0 OE SIN , . SiGUlnHES 

TAXIS 
-

f'ASOS 

CONSTRUYE "' 
'V 

GRA~~ ~~ENTE 
fN A (;fl 

. 
. . 

~~~~~/VO '" 
. 

COHP 1 LADOR 
' ALGOL 

l 
F'ROGRAH.~ EJECUTA El RESULTA[lQS 
OBJEHl l'ilO(;RM'il 

EN ALGOL ' 

r-
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Para el uso de DYNAMO se requieren de dos elementos _ 

básicos, el que llamarcrros teórico y el que 1\arr.úerros 

mecánico. 
f.l teórico se refiere a c6rro realizar la investigación 

para resolver problemas, cómo plantear los problemas, -

cómo concetdr el rrodelo, córro calcular los par,<!metros, 

c&ro clegfr las variables, córro realizar los análisis de 

senslbi lidad, etc, 

El otro aspecto, el mec~nico, se refiere a cómo intro

ducir los dotas a la corrputador<J par;:, simular el pro

blema, 
Analizarcrros brevemente el elemento teórico; 

En \<1 solución d_c problemas generalmente se tienen dos 

aspectos, solución a problem<Js no soci<Jlcs y solución 

a problemas sociulcs. La solución a problcrn<Js no .saciE. 

les se realiza planteando ecuaciones con incógnitas, 

que <Jl ser resueltas y encontradas las incógnitas que

da resuelto el problema. En estos casos la simulación 

se usa cu¡¡ndo las condicione"' para las que se Obtuvie

ron las ecuaciones caniJia!' con el tiempo y el problema 

requiere de una solución dinámica,encontrándose unil 

ga~ de valores que resuelven el problema e~ el tiempo • 

• Cuando los problemas son sociales la t6cnica varra y 

lo que se requiere como solución es realizar el pliln

tc<~miento siendo éste la solución. Estos casos taniJi6n 

pueden ser resueltos por simulación,. puós la estructu

ra del rrodclo se va form<Jndo con el si stcma c<Jusa-cfec

to hilsta lleg<~r a modelar O formar a la medida del pro

blema uni1 estructur<! DYNI'IMO o sc<l un modelo dinámico de 

simulación que nos reoresente la re<Jlidad, y que nos 

permita estudi<~rla haciendo experimentos determinados 

scg¡jn li1s necesidades. 

Y<1 sci'l qo¡c se trate de problem?.s soci.1les o no sociales 

en g!"ner<J) se sigue la siguiente secuencia; 

• 
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1. 1-'Ódelo Anecdótico, (s una descripción verbal sinte

tizada del problcma,don,dc se destacan los principa

les mecanfsrros, las variabl'es, los paramétros, etc. 

2. Oi<:~grama Causal. Es un diagrama donde se interrela

cionan las principalc~ variables usando flechas v 
un signo ~o- que indica si \as variables interre

lacionadas crecen o decrecen en el contexto del modelo. 

3. DiCJgrilma de rlujo OYNAKO. Se forma con la nomencla

tura !JYNAMO corro se verá posteriormente. Permite o!2_ 

servar clilramcntc el CilmirlO que siguen los flujos 

dentro del sistema llu~trando las tas<:~s,los niveles, 

los can;, les de inforrT'I<""IClón, los flujos de insurros o 

productos o personas o dinero etc. El diagrilma per

mite rcali7.ar unil r6pida verificación de la 16gicu 

del sistem<J y nprec1arlo globnlmcnte, 

4. Ecuaciones OYI-IAMO. Son. las ccuilcior,cs que forrn.:~n el 

programa DYNA~\0 y que se deducen con <Jyuda de 1 di a

gr.Jma anterior, 

S. Vari<Jci6n de Par.:lfl'~tros o Análisis de Sensibilidad. 

Generalmente se puede realizar en un.J misfl'a corrida 

dando instrucciones que indiquen que al terminar la 

primera corrida continúe corriendo una segunda o te!_ 

cera vez o mJs pero con algunos parámetros modifica 

dos. 

6. 1-bdi ficacione~ nl t'ndclo y Ajustes de Escalas. El 

-mode 1 o puedc--nrHJ j.f.i e ;:1r. s~ un<l .. vez_, hechas 1 as_ pr! m~- __ 

f<JS corridas par¡¡ lograr algún o~jetivo,cl rango -

de las escalas puede ajust<Jrsc n0ra qlJC las grfifi

c.15 queden acotndas sq¡Ún nlJcstros deseos y/o agr!:!._ 

pndil~ en las mismils cscalils. 
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7. 1/alld<>c.ión del 1'-'<ldclo. Se refiere a nacer que el 

modelo repase valores históricos conocidos que sa
bemos ocurrieron, esto con un;:~ corrida sirr~U\ando el 

periodo histórico:];:¡ validación o calibración con

siste en adccu<lr el modelo de tal forma que repre

sente el periodo histórico, Este aspecto no sierfJ;)re 

·se realizi3, pues al tr8ti1r-de pronosticar el futuro 

si la histori11 de\ fenómeno no se conoce dificilmen 

te po(Jr,!i renlizarsc la c¡!libración o valldación. 

1/carros ahora el elemento mcc<lnico. Una hcrramient¡¡ bá

sica de lo simu\¡¡ci6n es el proceso de integración.

La integración <!parece en toda \a naturalcz<J y es escn 

cial p;:~rd representar el proceso de cambio en los sis
temas. Es el proceso que rclac~onu una cantidad con 

su tasa de can>bio te~oral. Se puede pensar que la 

distancia recorrida por un vehfculo en un cierto tiem

po es la integral en todo el intervalo de la función 

que represente la tasa de cambio de posición del vehi 

culo. Vearros un ejcrrplo: Si un autom6vi 1 se mueve a 

una velocidad constante de 60 kmfhora en 4 horas ha-.,, recorrido zt¡o km. [sto podcrros calcularlo asr: 

"' 60 "' 60 dt ' 60 de. -· ; • So int 0 
d< 

$:60 ( ) ' 240 ' o • 
.DYNAt10 usa otra form<~ para resolver e\ misrro problema: 

La ecuación computac\onul que usa llamada de nivel es 

del tipo: 

RE~ORR!DO " RECORRIDO , TIEMrO 
AClUAL -- .. "ANTE"lOR" -···TRANSC.-

Pilr<l In primer;¡ hnra t<>rv·rro5: 

)\ TASI'. DE· 
--CAMBIO 

S = O • ( 1 hora} X 60 = 60 

Para \;:¡ SC[]Unda hora: 

S = 60 • (1 horn)X 60 = 120 

Para la tercera hora: 

S" 120 •(1 hora) )\(,Q = 180 

• 

r 
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Para la cuarta hora: 
S :: 180 + (1 hora) X 60 :: 240 km. 

Esta forma de resolver el problema es más elaborada para 
este caso donde la tasa es constante. Si la t<Jsa fuera 

variable, primero habrfa que encontrar la función que 
la represente en el tie~o y después integrarla para 

obtener el result2do. Si esta función no es sencilla 

el proceso de integración se dificulta y caercrros en 

lo que hace OYNAMQ . Para cada intervalo de ticmoo es-

. cogido conSiderará que la tasa es constante durante el 

Intervalo e integrará • Si reducimos este intervalo lo 
suficiente tendremos una buena orcsición. 

P<Jra manejar el tie~o DYNAMO usa fndiccs,. J,K y l PE, 

riJ indic<1r: 

K. Hoy,cstc momcnto,cste scqundo, etc. 

J. Ayer, e 1 rromcnto ¡:¡nter i or, e 1 segundo ;:m ter i or, etc, 

L. Mnñuna,el rromento siguiente,el or6xirro segundo,ctc. 

JK Intervalo de tiempo d~ uyer ~ hoy,ctc. 

Kl lntcrvulo de tierrpo de hoy a mañ<ln<l,etc. 

Estos intervalos ·de tiempo tienen una medido que se

llama 01 (delta t1mel. Usando estil notuci6n la ecuaci6n 

anterior qued<J de ¡., siguiente forma: 

S,K=S.Jo(DT)(V,JK) 

donde V.JK = 60 

V.JK es la tasa que en este caso la considernmos cons

tante, si la tasa v<lrfa muy apris<J para tener cierta

cxnctitud deberros operar \a ccuuci6n digumos cada mi

nuto o cada segundo depende de que t<H'l npri sa varfe 

V. Y considerarerros constante la t<:~sa en el intervalo 

reducido, se puede resolver con la (':<actitud que se 

quiera b<Jsta esc0qer <J DT muy pequcilo. -· ·- -- -- ....... ___ , ______ _ 

"~"~~a 
lntcnral anrox. 

///// 
DT DT 

tiempo 
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Tasa de sistemas donde el flujo se conserva; " 

El cjerrplo del auto!Í'óvil es tfpico,ilsf corro el caso del 

flUjo de algún lfquido a un tanquc,el flujo de perso

nas a una población,cl flujo de corriente eléctrir.a a 

un condesador,cl flujo de tarea~ en una fábrica, etc. 

En cada caso existe un flujo que se mueve sin ser crea 
do o destruido en el proceso. L,"'s partes de nuestros 

modelos que tienen esta caractcrfstica las idcntifica
rcrrcs corro sub si stemos ouc se conservan y llamarcms 

a estos flujos t<Jsas. En estos sistemas las tasas de 

carrbio de los niveles toman la forma de simples sumas 

o di fcrcncias dC tas;;~s. Hay una forma tfpica en que 

aparecen dos nivcll'.s que son controlados por tasas. 

El nivel NI es ;~limcntado por la tasa TI, pero a la 

vez lo tus¡¡ T2 le quitil y nlimcntr. 11 N2 que a su vez 

es dism,·nuido por 1.1 t<J5;) T3, (n estos casos en que la 

tasil siell'f!rC se ¡¡r\,1dc,pero nuncn se resta, se considera 

que];:¡ tus<J fluye hacin dentro del sistemil desde una

fuente exterior r¡ue rodcm?s con~idcr<Jr com? el l(mite 

de nuestrO sistcmil, Si lil tasa sien-pre se resta y nun 

ca se añade entonces esta fluyendo a· un sumidero ext:;; 

rior que tambié:n marcil una fronteril del sistema. 

Veilrros la reprcse~tnci6n 9ráfica. 

1 1 \/ r 
NI NZ 

/ V 1 / 
T 1 T2 T3 

Fuente Tasa Ni ve 1 Tasa Nivel Tasa Sum1 de: ro 

Las ecuac1oncs correspondientes son; 

NI,K~Nl,J•(OT)(ll,JK-12,JK) 

.112. K~N2. J• (Di) (T?. JK- T .LJK) 

Las tüSilS se colculan en el inst.1nte K par11 usarse en el 

intervalo KL, Este c.1lculo se rc.1liza con una expresión 

• 
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algebraica de v~riables en el mismo instante K. 
SistCITiilS en donde no se conserva el flujo; Contiene re
laciones integrales y algebraicas. Las integrales se cal 
culan con las ecuaciones de nivel pero las tasas de cam

Uio de los niveles son más complicadas que la suma de va 

rias tasas, 
En los sub si stcrnas, donde no se conservan loS flujos, las 

relaciones algcbr~icas simples se calculan con ecuacio

nes nuxiliare~. f.Has se U:llculan en el instante K a pi!!:_ 

tir de los niveles y <:~tras ecuaciones auxiliares. Corro

DYNAMO no acepta ecuaciones simultjneas es necesario or
dcn.1r los c<'llculos de J;,s ecu<:Jcioncs ilUXiliares de tal 

lorma que un auxiliar se calcule <lntes de ser requerido 

en atril ecuación <!U>; i 1 i ar, si DYNAMO no encuent r <:~ un or

den 'par<:~ hacer esto, manda un mensaje de error que di ce 

ECUACIONES SIMULTANEAS. 

• 
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V. SECUENCIA COMPUTACIONAL 

En el instante K se calculan primero todos los niveles, 

los que a su vez dependen de su valor previo en el ins
tante anterior J y de lüs tasas calculadas para el in

tervalo JK . Corro ya se hicieron los cálculos para J y 

JK no hay problemas para calcular lo:; niveles, 

A. J 

~ 
·~ l. K 

L • J ______.. 
R.JK 

J K L 

l.K:l,J•(OT){R.JK-A,J) 

Auxiliares: En seguida l~s ecuaciones au:-;i liares ordena 

d<Js automJtic<Jmentc por OvtlAMO se c.:~lcul<Hl p¡¡.ra el ins

tante K a p<lrtir de los niveles en K y otras au;o;ilinres 

calculadas primero en K. 

• 

-~A2.K 

-- » . ' ' . t , L • K 
' '- lll,K 

R, JK >-'-----1 

J K L 

A2,K=(L.K){Al,K) 

'•• --- . -. ··-·· ... 
Tasas : Final~cntc 50 cnlctJlan las ta!as para el inter

valo rróxi~o KL a partir de los niveles y_las <Juxiliares 

en e 1 mamc11to K, 



' ' 

1 S 

'·'" 
l. K f-"'-'-'-----j R .Kl 

J K L 

R,KL~ L.K•A.K 

[n este rromento cu<Jndo l<Js t;;¡s;;~s ya se han calculado el 

tic!Tf~O actual se avanza automáticmPcnte OT unidades, To 

das las cantidades quo:: se cnlcularon pura el tierrpo K

ahora se considera que son valores en el tiempo J y l<~s 

tasns calculadas pr<ril el intervalo' KL ahora son tratadas 

corro si fuerCJn valores er1 cl intcrvillo JK. Aquf se repi

te el ciclo comenz<Jndo de nuevo con· los niveles. 
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V!· NOMENCLATURA DE LOS DIAGRAMAS OE fLUJO 

NIVEL· 

TASA 

AUXILIAR 

FUENTE 

SUMIDERO 

DEMORA 

PARAMETRO 

INFORMACJON 

B!Et1ES 

ORDENES O PEDIDOS 

Di11ERO 

PERSONAS 

EQUIPO 

l 

0---~ 
CJ--> 

1 
IN 

~"' OUT 

.¡. 

-o-
' -'-) 

O<M 

_____ , ------ _, 

-4-l-i_,. 

1 

) 
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VII. ESCRITURA OE ECUACIONES 

Las rc'glas para formar una ecuación son las usuales del 

<'l'lgebr"• la forma btísicil es : 

tipo de ce, 

los tipos de 

Tipo 

cant"expresi6n (1l partir 

ecuaciones pu<;den ser 
Sfrrbolo 

De Nivel ................. 
Aux! liares .............. 

l 

' De Taso •.•...•.•••.•.•••. R 
De Valor. Inicial ........ 
Constante ............... 
Tabla ................... 
Sup 1 cmcnt aria ........... 

" e 

' S 

de 1<1 col. 7) 

En OYNAMO 1 era necesario indicar el tipo de ecuación, 

pero en el sistema implantado actualmente no es necesario. 

"cant" e~ el norrbre de la contid<:Jd que esta siendo defini_ 

d<l por la ccu<~ción. El norrbrc debe cun-plir las rcQI?s pil

ra formar nombres y debe tener e 1 f,-¡di ce apropi <~do de ti e m 

po . Todo nornbre de una cnnt i d<~d debe comenzar con un 

carácter alfabético, y puede ser seguido por h<Jsta cinco 

caracteres ulfábeticos o num~ricos. (en la versión actual 

se permiten hasta 63 cilract"cres.pero al i1r9rimir sólo c

pareceran los seis primeros,sólo deben usarse dfgitos de 

hast<l seis r:ifr,;s). "exnrcsión" puede ser cu<Jlquier cosa 

desd~ un simple número hil~t<l un<'l combinación de factores 

y términos que involucren funciones. 

las oper<lcioncs de suma,rcsta,multiplicación y división 

se indican por • , - , ( ) , / , se usan las jcrarqufas 

comunes: ~lultiplic;~ción y división se realizan prirr.ero 

que suma y resta.los nar~nte~is ~ignifican que la cxore

sión dcntr·o de ellos debe calcul<~rsc_ y sustituirse por 

·---------------------·ellos.--- ......... -- .. ·----
A•BXC imrlica A•((EJ)(C}) 

Si lils oo!'rar.ione:s son d!!l mi srro vi"'lor jer.~rquico se rea 

lizan en orden de izquicrdé! ·1 derech.1: 
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A-8 •C implica {A-B)•C 

Debe tenerse cuidado en el caso de \a multiplicación y 

la división. Si se desea dividir X entre el producto de 
Y y l debe escribirse: 

X/Y /Z 

OYNAMO interpreta X/(Y)(Z) como {X/Y)(Z) 

Los valores numéricos se escriben en la forma usual, Se 

pueden usar h<Jsta ~els d(gitos significativos, Números 

muy grandes o muy pequeños se pueden escribir indic<lndo 

potencias de !O multiplicadas por el número con la letra 
E: 10 000 000 ~ IOE6 = 1E7 

.001 = IE-3 

En DYNAMO es posible crc.1r subrutinils \lvmada~ MACROS 

cuando se tienen sectores del modelo que son repetitivos. 

Esto evita tener que escribir un conjunto de ecuaciones 

varias veces para cada scétor ,basta declararlo una vez 
definirlo y cuando se necesite introducir los valores 

en la función MACROS,esto equivnlc a volver a escribir 

las ccuaciones del sector con sus nuevos ViJlorcs, 

Existen vorios funciones y macros ya creadas dentro de 

OYNAMO que corresponden a las siguientes categorfas: 

al Intrfnsecas que modelan curvas llamadas OELAYN 

b) Jntr(nsccas computacionales que son: SJN,COS,SQRT, 

LOGN, EXP y SUMN. 

e) lntrfnscc<ls controlvdns por. el Licrrpo: BOXLltJ,B(JXCYC, 

PULSE, RAMP, SMIPLE, S T El', 

d) Jntrfnsccas· de selccci6n de valores: CUP,~1AX,M!N, 

SWITCH y TABLE. 

e) !ntrfnsecas aleatorias: NOISE y NORMRN, 

Ecuaciones de Nivel: t-'o<ltem.hicamcnte indie<Hl integración, 

Une ecuaci6n tfpicc de nivel es de lu siguiente forma: 

l.K•L.J•(DT){Rl .JK-R2.JK) 

L.K es cl norrbre,el fndicc K indic<' ·wc el villor es lcf

do en el presente. El l11do derecho,¡,~ la ecuaci6n usa el 
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m1srno valor L, pero con el fndicc J para indicar que se 

trata del v.Jlor deL en el periodo anterior, más el in

tervalo de tierrpo trcmscurrido.Ol desde la última evalua 

ci6n multiplicado por una expresión que considera el va
lor del cambio del nivel en el lapso DT o sea la tasa. 

REGLAS PI\R A COLOCAR !NDICES EN L" ECUACIONES DYNAMO 
~ 

-----~ LADO IZQUIEROO IND!C[ DE " CANTIDAD DEL LA-
O{) DERECHO S 1 EL TIPO E S : 

TIPO CAtHIDAD INOICE L A R S e " L NIVEL K J J JK - - -
A AUX. K K K JK - - -
R TASA KL K K JK - - -
~ 

S SUPL. K K K JK K - -
e CTE. - - - - - - -
N VAL. nnc. - - - - - - -

Ecuaciones de tasa: Esta ecuación define el tamaño del 

flujo entre variables de nivel y unn fuente, un sumidero 

u otra variüble de nivel. Una ecuación tfpica de una ta

sa es: 

R,KL•(L.K•R.JK)/l2.11 

R,KL es el norrbrc de la t<JS<~ con fndicc KL puru el inter

valo de tierrpo f!ntre el presente y el futuro. El lado de

recho es una expresión aritm6tico de variables de nivel , 

varia_bles de tasa,variables DYilAMO o const<Jntcs. Las va

r'iables de nivel tienen el (ndice K o J, las variables de 

tosa del !arlo derecho tienen inrJice JK. 
Ecuaciones Auxi 1 iares: Al rrodelar puede qucrérsele dilr un 

nombre a un<~ r!Xprcsión que se u~c r.n otra ecu,1ción. La e

CtJ<Jci<'Ín que asigna el nomhre a lil cxoresión se llama e

cuoci6n auxiliAr. El fndice ust~d<> es K .Ufl ejerrplo de 

una ecuación <lu:od 1 iar; 

MAXT18.K~AM.K/DT 

• 
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Ecuaciones Suplemcnt<.trias: Corro en el caso de la ecua

ción auxi liur la ecuación suplcment"aria le dá norrbre a!:!. 

na expresión, pero para usarla en valores de salida corro 

listado o gráficas por ejemplo: 

H.K=VALOR.K-L15 

Ecuaciones constantes: Es una cantidad sin fndice; 

AB=\6)8 

Ecu<~ciones de Valor Inicial: 51 ·la ecuación tiene la for

ma de una ecuación constante. pero el norrbrC de la canti-

dad aparece en otro lugar del 

de valor inicivl. Los v<~lores 

f)roqr<:Jma,se llam.1 ecuación 
' iniciales solo se rc~uieren 

para lé1S vnrl;:~bles d<' nivel, sin errbargo se pUeden dar 

valores inici;;lles u otr<'s vuriables. Se pucdcn realizar 

varias corridas con un mismo programa carrbi ando cod;:J 

vez el v¡¡lor inici<Jl, por lo que se puede real i lar di seno 

experimental en una corrid<.t. 

Sistema de tiempo y unidades: Al.calcular los vvlores del 

progr<:Jiliil se us<H\ unid,1cks t,llcs conn unid/me:; o ujscm etc, 

las unid<:Jdes no se dan en unid/DT. Es recomenduble hilcer 

la unidad de tiempo del sistema un múltiplo del inter

valo de solución OT. Si DT no es un mJltiplo de' la uni

dad de tierrpo del sistema, hay prob\e¡nas para elegir el 

Wllor de OT p;;~ra irrpri¡nir o gr<~fic;.r, OYNM10 lo resuelve 

usando el valor (]lle tenga la vnriable justo antes y den

tro de un interv<'!lo de OT/2 dcl tiempo tr<'!nscurrido, 

Los tfcrrpos de impresión o gr<Jficaci6n PRTPER y PLTPER 

se expresan en unidades de tie!llpO del sistema asf mismo 

l Et!f, 1 H. 

EJEHPLO: las siouien~r-s in:;trucciones quicren decir: 

column;¡ 

' ' SPEC 01: 1/LEtlGTII= 1 0/PRTPER= 2 /PL 1 PER=3 

la unir!ad rlc ticrrpo del sistcrnil cs \,1<:~ sin,ulilción se re"' 

liz<lril rlur<.to>te 10 unidades de tico10o, lils vilri,1b\es que 

. ' 
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-
se grafiquen serán cada 2 unidades de tiempo y las grá

ficas tendrán un punto cada 3 periodos, 
SI 01=0.2, LENGTHalO , PLTPER=.2 y PRTPER=O 
Quiere decir: Se hnran c,~lculos cada ,2 unid<ldcs de tiem

po simulándose durante 10 unidades de tiempo se oraficará 

cada .2 unidades de tiempo y no haorá lista (PRlPER=O). 
O sea, si la unidad del sistema es el segundo: 

01=.1 segundos, LENGTH=l O segundos, etc, 

Es conveniente elegir a DT en un intcrvabrr<ktico que 

.va-<:el/3 a 1/5 del valor del tiempo más pequeno dentro 

del modelo, Una vez que el modelo se ha probado y está 
corriendo se puede aumentar el valor de DT para ahorrar 
tiempo de procesamiento, 

Sfrrbolos do Gr<Jficaci6n: las escDius tienen un r"lngo de 

1 o-33c 1 o33 lo> siguientes sfmbolos- se usan en '"' c~ca-
'"' ouo DYNAHO automáticamente escoge para graficar. 

S IHBOLO K y w u L J H 

MULTJPLO { 10-30 10-30 10-27 1o-~ 4 10-21 1 o-1 s 10-1 5 

S!MBOLO G F E A X T M 

MULT!PLO 1 o-1 2 10-9 10-6 1 o-3 1 ,o 103 106 

' SIMBOLO B R Q V S p e 
MULTJPLO 109 1 o 1 2 1 o 1 5 1018 1 a21 1024 1027 

SIME!OI.O N o ' MUI.TIPLO 1030 1033 > 1 o33 

• 
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Vil 1 fUNCIONES JNTRINSECAS 

DELAYIJ, 

Alteran la tasa de flujo que se mueve en el sistcma,no 

añaden ni rcstiln nada sÓlo retardan el flujo, las dcrroras 

pueden ser de varios ordenes de 1 a S,DELAYI a OELAYS el 

orden de la demora coincide aproximadamente con la oen

dientc,cuando. se aplíc<J la dc:rror<J a una función escalón 

al aumentar el orden la denora es menor. El sfrrUolo pa

ra la dcrrora es ' J, 

1 N p u T 

" OUTPUT LJrT 

Un<> dcrrora de orden N significa que la dcnora promedio 

l.lfT se rc¡¡vrtc <!n N intcrv,1los consecutivos del siste

ma cuando este es estable, EJEMPLO: 

Ocn"Ora de primer orden: 

01. k 1 =01, JK•(OT) (t-I,JK-01 ,JK )/DEM 

DE M= S 

ti,KL:STEP(l,0.02) 

¡" 

Derror,, de segundo orden: 

02, Kl=02, JK~ ( DT) (R. JK-02. JK) /DEM 

R .Kl=R .. JK• (OT) (N ,JK-R ,JK) ( 2 )/bU1 

\ 

' 

1 
1 
1 
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.02 

Demora de tercer orden: 
O).Kl~OELAY){N.JK,O(M) 

De la dcmoril de terce-r orden h<1.~t" la de quinto orden 

se pueden escribir cono In ¡wtcrior y<J que OYNfltjQ tiene 

dcfinid<J interiormente ·c~ta función. 

1 

"/ 03 

.01 

" . 
S 1 N. 

Calcula In función seno se introduce a la m,~Cluina como: 

VALOR= (AMPLITUD) (S IN( ( ?1'1) (T !m .K )/PERIOO)) 

Por ejemplo p<lra representar la función con una urrplitud 

de 30 y un periodo de 20: 
l,KL: (30) (S IN( (2Pl) (T WE .K )/P)) 

P:20 

e os; 
Es i~ual que SIN,pero se usa COS 

SQRT . 

V Al.OR =SQR T ( ARG ) 

El volar del ARG debe ser m11ynr o iul¡al él cero. 

• 
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LOGtl. 

VALOR=LOGN (± ARG) 

Si se trata de logaritrros base 10: 

EXP 

V!.ILORl 0= ( COEF) ( ( LOGN ( ARG)} 

COEF=0,434 

VALOR= (COEF) ( EXP ( +ARG)) 

Se refiere a potencias de e. 

SUMN (N=1,2,)) 

Esta intrfnseca se refiere a operaciones semejantes al 

producto inlerior que se ve en álgebra vectorial es muy 

úti 1 p<lra dar peso a las vuriables. 

VALOR=SUM1 (ENTERO, ~JONSRE) 

Esta función da el siguiente valor:· 

" ¿_ P¡ 
i " 1 

NOMBRE es una secuencia de valores que se da de la si

gui ente manera: 

IIO~.BRE*=6/8/7 /3 
V, K=SUMl { 4, tlOMBRE) 

V,K=24. 
L<l forma de SUM~(N,P,Q) es: 

VAl.OR=SUM2(ENTERO,N1 ,N2) 

y arroja el valo'r: 

-!L L P.Q. 
i = f 1 1 

La forma de SUM3(N,P,Q,R) es: 

VALQR:SUMJ(ENTERO,tJl ,N2 ,tJ)) 

y arroja el valor: 

" z._p.Q.R. 
¡,¡111 

• 
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por ejemplo: 

Nl*=x1;x2;x3/x 4 

N2*=y,fy2jy)/y4 

NJ *= z 1 /z_ 2 /l 3¡ z4 entonces VALOR ser~ : 

BOXLIN 80XCYC PDLSt ¡¡-;, 

BOXLlfó, 

Especifica una progresi6ri lineal descartando el últírro 

término: 
EPS=BOXLIN(tlll', HIT) 

E PS " el nombre que e e 1 e do ' 
"" " e 1 número de términos de 

ltH " el intervalo después de 1 

corrc,descartando e 1 

lle~J<l flujo 
de a 1 gun<J ce 
y se <~cumula 
durante 
INT=2(0T) 

. 

-· - -

EPS 

BOXL 1 ti 
tHP=lS 

• • 1 ., 
•s 

•1 5 

--- - .. ----.--

Últiflf) 

ltH =2 

• 
• 

• . . . 

·- .. ·--
Cnda celda se 1dent1f1ca como: 

EPS*l , EPS*2 ,,,,,,. 

lo progresión. 

1 o progresión. 

cu<1l ·Ja progresión >e 

valor. 

-- -> 
-- -; 

Se = 
maci6 

Se ~ 
f 1 u jo 
ecua e 

nda infor

" 

nda corro 
a una 

ión 

;e l"!ierd0 
. . 

.. fPS*l;; 

Tarrbién puede dársclc v<Jlor il las C<'ld<~s con: 
EPS~=Nljt'Z/ .. ,,. /N~\ 

o con: 

EPS=BOXLOAO(VARl,VAR?) 

• 
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Esta Ultima ecua~ión ocasiona Que todas las celdas se 

carguen con el producto de Vt.Rl • VARZ , si quererros 

cargar una celda en especial por ejerrplo la S,usarros: 

EPS*S.K~EXPRESION. 

BOXCYC. 

Es an~loga a BOXLIN ~a\vo que en lunar de desCartar el 

últirro valor de la progresión, lo recircula de la últirr.a 

celd<~ a la primera, Se carga igual que BOXLIN 

Llega inror-
mación --- . 

• ' 1 

' -· 

MP 

BOXCYC " '"' ., ., 
•) 

• 

Recicla la lÍltima celda 

MP~BOXCY (tl, JIIT) 

PULSE, 

---> 
---)-

VALOR= PULSE (_'_HE IG HT ,F 1 RS T , 1 NT E RVAL) 

S<1lc infor
mación 

Esta intrfnseca h.1cc que VALORcarrO.ie .<;Úbitamcntc de cero 

a (_'_HEIGTH)(DT) y otr<~ vez" cero comen?.<Jndo en el ins

tante F!RST y c<Jd<l pe(iodo de ticmpo JNTERVAL. HEJGTH, 

FJRST y JNTERVAL J1Ucdcn ser constantes o V1lriables, 

RAMP 

VALOR=RAI ... P ( • SI.OPE, S T ART T !ME) 

RAMP tiene un valor const<~nte hasta el· rromerno STARTTJHE 

en el que errpicz¿:r a crecer •S LO PE cada DT • 
..... ---- ----- -----·--··-- ·- ---- --·· .. 

En el caso de que se quiera que -teng;¡ un vFilor in-icTa-1 

de 0.7 y que en el ticm~o 5 empiece il crccr.r sr. tendril: 

RMP.K=0.7•RP.K 

RP.K=RM1P(J ,5) 

• 
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RAMP 

o. 7 

o 2345678910 

SAMPLE. 

VALOR:SAMPLE (SUB, HIT) 

Se puede dar valor inicial a SAMPLE de otra forma vale 

cero hasta que el tierrpo de sim.Jlación llega a JNT en 

ese momento toma el valor de SUB, 

Ejemplo: 

S=$fiMPLE(R,10) 

R,K=RAMP(O.I,IO) 

Cuando el tiempo =0, S:O durante \0 periodos,cuando t=10 

S= al valor que tenga R en el instante t=\0, y este vi'l

lor lo conserva durante lO periodos de tiempo 111 final 

de estos 10 periodos S torna el vi"! lar que tenga R en ese 

instante y lo conserva 10 periodos, etc,etc, 

STEP. 

VALOR=SlEP(~Ii,ST) 

VALOR adquiere el valor ~H en el momento ST y lo conserva 

hasta finalizar la simulación. 

H ------,-------

S! ,. 



CLIP. 

VALOR~CLIP(V2,Vl ,A2,Al} 

VALOR~Vl s1 Al> A2 

VALOR:V2 si Al..::A2 

MAX, 

VALOR:MAX(At ,A2} 

Elige el valor máximo Al o A2 si Al=-A2 

VALOR=va\or absoluto, 

MIN, 

VALOR=MIN(Al ,A2) 

Elige el valor mfnim. 

SWITCH. 

TABLE. 

VALOR:SW 1 TCH( VAR 1', VAR2, ARG) 

VALOR=VARI 

VALOR=VAR2 

s1 ARG:Q 

si ARG/0 

VALOR~T AOLE ( NOM, V 1 NO, LO'"'', Hl ,l NC) 

NOM*= N 1 /N2 /, , , , • , ,jfJM 

Esta intrfns<Ocu permite h<:lccr una CJráfica NOM V VINO en 

donde VHJD tien" un valor mfnimo de LO\~ y un v;:llor máxi 

rrode lfl y la cscula (eje de )ilS x) tiene valores de in

cremento de INC en INC. A cada valor de VINO corresponde 

un valor de NO~I en el eje de J;:¡s yes. 
NOM 

NM 

N) 

'" '" 
LOW INC INC INC Hl 

Puro v;:¡l•xes intermedios lil m.~quin;c~ interno!;:¡ linealmente, 
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Los vulores con los que se entra a la tabla son los de 

VINO y sale con valores de NOM. 

NOISE N 

NOISE. 

Es un¡¡ función uniformemente distribuida que puede usarse 

como muestra de ruido blilnco. 

VALOR~(RANGO)NOJSE 

Da- un valor pseudoaleatorio en el rango de -RAilGD/2 a 

• RANG0/2 • 

Ejerrplo: UN!FORM=(lO)NOJSE 

Esta eCtlilCi6n da Vilrinbles aleatorii'ls en el intervalo 

-5,5 pnril genP.rilr estos valores existe un método stan

dar congruente,siemnre que se invoque esta -función dar.1' 
los misrms mimeros <Jlc<Jtorios si queremos que los carrbie 

usamos; NOISE~N N es un mUmero entero menor que: 

54975581)888. 

NORMRI<. 

Gcneril variantes pscudoale.1tori<~s a pan ir de 1<1 distri

bución de G<1uss con una medi<l"' ~1[AN y una desviación es

tandar~Sr y tiene lil forma; 

VALOR =NORMRN (..:_MEAN, S T ) . 
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]X. fUNCIONES MAC~O 

Cuando ~1 modelar se r.ncuentr~ un patrón en la forma de 

las ecu~ciones,o sea que se encuentran varios conjuntos 

de ecu11ciones c><actamentc del mismo tipo,ncro con difercn 

tes valores,entonces es conveniente declarar una función 

MACRO y silo definir los diferentes v~lores cnda vez que 

se necesite. Una declvraci6n MACRO requiere de tres ele

mentos bjsicos; \~ pal~bra MACRO y después de dejar un 
' 

csp<Jcio ];; ·funci6n,cjemp\o: 

COLUMNfl 

1 7 

MACRO SMOOT!I(IN,OEL} 

A continu<Jci6n el conjunto de ecuaciones y al final la 

,-,<•labra 11Et:O ;:¡ p<lrtir de lo primera columna: las vilriablcs 

que se encuentran en la función se escriben igual en la 

dcclar;;~ci6n MACRO:rcro si aparec!'n otr;;~s variables en el 

conjunto (le ccuilcior•cs ( llilmacla~ vari<Jbles loc<Jles) deben 

cmpcz<Jr 

MACRO 

MHIO 

con el si!lno S. Vc<lrr.-:>s un ejemplo: 

Ü[l/l.Y(!N,O!'L,ll,l2,l3) 
Ll .K=l.I .• J•(lll)( IN.JK-$Rl .JK} 
$Rl.Kl=ll.K/SDLY.K 
1.7 .K=l.7 .J•(OT )($RI ,JK-SR2 ,JK) 
$R2.KL.=L?.K/SDt.Y.K 
OEUIY ,K= SR] .JK·) 
SDl.Y.K=DEL.K/3 
l.l:o($0LY)(It<) 
l l = L 1 
l.]:L\ 

"p¿:¡ra \lam¿:¡r i'J una funci6n t-",ftCRO y encontrar ~u valor par;;~ 
poder usi'lr\o en <ll\JlÍrl otro l<!do: 

V,K=DELnY(lll,OEL,Ll ,L?.l.3) 
,-,ero y¿:¡ con los v¡¡\ores numr!rico~ de .1~1,DEL,I.l ,L2,l3. 

----·------- - ·-- .... 
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X INSTilUCCJO~IES Y TARJETAS DE CONTROL I'ARA PROCESAR 
Oi'IIAMO, 

1 , Pu <1 

A ' 

,, 

procesar " trav~s 
A T.1r jr-t.~~ 

8 Progr<Jmil 

' Tilrjetas 

COLUMNAS 
1 7 

de tilr jetas; 

" c:ontr·ol 1 " • parte, 

DYNAMO 

de control "· parte. 

? JO<J CtJf>.LrtlO~'.il'l; USER ~ f'M98/CL; ClliSS~3; B EG l N 
?EXECUTr. *OYilfii',O/DJSK: 
?EBCDIC OYNfoMO/NPUT 

Programa DYNAMO: 

La primera tarjr.til es el noll'brf! de un 11rch1vo de refercn-

cia del nrograo-.a fuente en ALGOL CO~/ SIETE CARACTERES o 

menos: COLU~\NA 

1 7 
PRUJ.JO/SUFIJOI 

lil siguiente tarjeta tiene las opc1ones Oi'IIAMO 

COLUMNA 
1 7 
DYJMMO NOZIP QPCJOII OPCJ(lll OPCION 

Las opciones que mant'jil OYNAMO son: 

NA'lR0.-1. 

tarjeta 1. 

tar jetv 2.· 

los gri'lficns d"-' s<~lirl<> y lils list<os se im,nrimen en un for

mato ;,nc,¡osto d'.' 72 columnas, esto 1 i~i ta el número de co-

lumni1S en las 1 i stas <l 8. 

w 1 O E • 

Or~ unA irr9resi6n de 1 /:fl column<>~ v "" pucrlen usr~r hastn ¡1¡ 

columnMs (1e li~t,.~. Pu<:fi,.. qrAfir::<•rse hAsta 10 v¡¡riablcs por 

grAfici'l. 

Ol.I5T. 

(st.< ~r"!ri6n hace (]ll'..' 'lpi'lrt"~7ri1n io'~H"S-'"'~ 1<:~~ ecu.1ciones del 

rrodrlo cui1ndo se procc~<l oor t•••w'"''l. 
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COOE. 

Enlista t!l programa fuente que DYr~AMO creó en ALGOL 

DU~\P. 

Imprime la estructura de información que maneja DYN:.MO 

o~ra el programa en cuesti6n, 

NOlJP. 

Nada ffi<1s se usu en BATCH inicia un llP (conecta) al com

pilador ALGOL sierrpre y cuando no se hayan detect;;~do e

rrores. 

lils opciones se pueden colocAr ~n las columnas de la 7 
o la 72,cuando se usa mJs de una opción se pu(!den colo

c;;¡r en lu misma t<Hjeta scp?.rad.Js nor un espacio en bl<~!:!, 

co, l<~s t."lr jetiJs o tar jclil de opciones puerien colocarse en 

cualquier lugar del programa. 

la si(]Uicntc tar.ictil ticnc RUN en ¡.,, orimer2s tres co

lumnas y a partir de 1 il sf.f1t i ma lJ."l nombre que empiece 

con carácter alfabético y de hasta 72 caracteres,en las 

impresiones sólo ilpilrecen los 6 primeros caracteres. 

COLUMNAS tar jetn 3: 
1 ) 
RUN CUALQU! ERNOt~.BR ECOil7 2C AR AC T Eil E S SOLO 1 MP6 

llcspul'!s del RUN comien;nn las ecuaciones DYNAMD. 

NOTA. Para introducir coment<Jrios en las ccu<Jcioncs basta 

dejar un espacio después del últirrn Cilráctcr y escribir 

CU<!lquicr comcnti'lrio,núm<'ro o sfro,IJolo hLlstn lLl columna 

72 inclusive o escribir una tarjeta con los caracteres 

tiOTE a partir de la primera columnv y escribir lo que se 

quiera a p<Jrtir de la séntimJ column<J.si no se escribe 

nada en los \1st a dos anilr ccr: un re no Ión' en b \ nnco, o sea 

que las.ccuaciones_correspondient~s il la tarjeta anterior 
.. --·- .·---- .. ~... . ----

y posterior ¡¡ 1<1 que tif'!nc NOTE aparcccn.scparadas por un 

renqlón en blt~nco. 

• 
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Si se qu•ere realizar prueb<:Js con el rrodelo caiT"-.)iando el 

valor de los par6metros,esto ruede hacerse colocando 

otro RUU con otro norrbre 1ll fin1ll del programa OYNAMO 

anterior y il continu.Jci6n t.Jr jetas con los vil lores de 

1-::>s rar.:l"mctros nuevos,no se permite cambiar variables 

ni tablas en estas corridas sucesivus,resumicndo: 

PREFIJO/SUFIJO\ 
OYNM10 NOZIP tiARR0'.-1 
RUN PROGRAI1A PARA_EL CURSO QUE SE lMPARTJR/1 •• 
NOTE 
NOTE 

AquÍ se inserta el programa con sus ecuaciones. 

RUN OTRACORil!DA VAMOS A nODIFJCArl PARAM~TROS, 

NOTE 

RUU 
PARM:ETRO=B 
OTRAOIFERE!HE 
f>ARAMETR0=15 

C. Turjetas de control 7<~. p<1rte, 
COLUMNA 

' 7 ?COMPILE NOf'.BC\JALQ ALGOL: 
I<LGOL I'ROCESS•?OO;ActOL !0~200; 
PROCESS=~OO; 10=200; 
?EBCDIC CARO 

SSET llCL HERGt: FDR~1AT 
TARJETA EN BLA!ICO 
TAR.J[TA EN ~LAIICO 

?REMOVE PREFIJO/SUFIJOl 
?END JOB 

NOTA. flcspuo'ls de JO[l y COMPILE r>ucdr: nnorccr:r cu?.lquicr 
cos<J de uno 1l diez c:nrnctcrr:~. el nombre del listado 
que Si'1IC por ID irnprc<;oril en letras gr<Jndcs es el QUC 
se haya coloc"ado despu6s de JOB. 
. ........... ' .. ' ... ' .. '' .•.•..................•.••••.....• 

?. P<1ra oroccsilr por terminal 

Exi <;ten dos form<~s: . 

A. Introducir el proarama con tarjetas perforadas y man

d.-.r ~ejecutarlo desde 1,1 termino l. 

B. f.<;rribir el proqrilm.:J dircct.1mC'ntr en el teletipo, 

" 



_1.1¡ 

Para introducir lds t<1rjr.tns ~"C:llÍn A hay dos formas. 

la primer., consiste en introducir l<'s tarjct<~s pi!ra que 

se<~n \efd.1s, ir ¿¡ la terminal y mandilr ejecutar el pro

gram<~ con la instrucción: 

EXECUTE *OYtiAMO/DISK 

Una vr.z realiz<'lda esla instrucción se espera en la irrpr·c

son~ de Jfnca los resultados. 

La seQunda consiste cn·us<:Jr \as siguientes tarjetas de 

control oMr> que se forme un archivo en disco (DATA) 

COLUMNA 

' 7 
?JOB JNf :USER~AP82/PN;CLA55=3;BEG!N 

?RU!l *5YSTEM/OUMPALL("C!Hl0Sr'\ Nl N2"); 

DATA NI 

?EllO JOB 

Al rrocesur f') pnHJr;omco por ter·minnl dr-br. us<lrse \<1 in~

trucción llEMOTE a p~rtlr de le< orimcr<l column<J en una 

sola tarjeta en lugar de PREFJJO/SUFIJOI 

Una vez lcfdas las tar jet<1s anteriores o escritas direc

tamente .-:n el telc1 iro se rroccdc corro s1guc: 

Se form;¡ un <lrchivo (]UC se ll<Jmf' DYrJfiMOINPUT con las ins

trucciones CANDE siqui-=ntes: HAKE DYNIIMOINPUT SEQ , se 

escrib.-:n l<'S ecu,r.iones d(~l pro~ri1ma cn estO"! archivo y se 

guard<l con 1<~ instrucción SAVE. 

Si sf' us<ln l<~s ti'lr Jrti'l~ r:l orchivo ,•nA rece con ("1 no¡p.::.re 

N2 y sr. le carnblil r;:l nombrr: de l<l siguiente mane_rn: 

TillE N2 TO DYNAMO!NPUT 

Oesnu>!5 de esto sr. guilrd.1 (SAVE) y cui1ndo lA computadora 

conteste: 

!i OYNAMOIIIPUT SAVED 

• 
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entonces uno escribe en el teletipo: 

COMPILE PllEFIJO/SUFIJO\ WJTH ALGOL y la máquina contesta: 

#COMPIL ltlG 

si no hubo errores aparece: 

# ET=,,,,, PT:,, ••• 1 o = ••••••• 
Entonces vuelve uno a c<;cribir: 

EXECUH PREFJJO/SUFIJOl y la máquina contesta: 

1/RUNN 1 ~~G 

Ocspu~s de un cierto tiempo aparece todo el programa en 

pantal lil, esto si se usó OLJST si no sÓlo aparecen las 1 i s

tas y l11s gráficns. Si está uno en un11 termino\ de r<Jyos 

c<~t6dicos después de aue se llcnu la p.:mtalla aparece la 

1 cyend;:¡ p,\GE que qu i cr e de e ir <lliC :->üy que apr ctar e 1 RE

lURN del teletipo p<!r<J que -contintíc,si está uno en un DEC

WRJTER los resultados se ir<Ín escribiendo directamente. 

Si cst<JtrOS en una termin<Jl de pantalla y una vez obtenida 

\.1 Sillidil descum::>~ una imflrc5iÓn oor ·l<1 irr.prcsora de-

·Jfnea,dilm::>S 1<~ siouicntc instrucción: 

(XECUTE PREFJJO/SUF!JOI ;Fll~ W')900(PR!~1TER),csto 

imprime sÓlo la salidil,fli'lra imprimir el progrnmil: 

WRJTE DnJAMOINPUT 
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XI. DESARROLLO DE IJN EJEMPLO 

Vamos a describir un pro~~so ffsico que consiste en el enfria

miento de <HJU<l calif'nte que se tiene en un calentador que está 

ilpagado,dicho e<llenti'!dor se encuentra en un cuarto a tell'perat~ 

ra constante. Al enfriarse el ilgun se transfiere c<Jlor al cua!_ 

to a una raoidez que depende de la te~peratura del agua, de su 
volumen y del muteriñl ;>iS1i1nte qu.., tiene el calentador. Este 

proceso continúa 11C1Hil que la rii ft'rcnciil entre );¡ temperatur<.l 

del cuarto y .del agua sean iguales. Vearl'Qs corro queda el rrodE' 

lo anecd6tico: 

MODELO Ml(CDOT!CO. 

Existe un flujo rj,-, cnlnr entrr el medie> uniJiPntc del cuilrto 

donde SP. encuentra tm calent<Hior con ¿.guil caliente ao<'gado. 

La teiT'per<1tura d,-,1 agu<t indicn \i'! Ci'lntidild de calor alm<'ccnado. 

La tran5fcr!'nci<'l dr: calor es proporcionill a la di fcrcnci" entre 

la tr:mr'!r<Jtura <1mhi~nt>' rlr·l cunrto y 111 tcmpcraturco del agua. 

La con~.t<1ntc de nroporcionulirlnd dr,ocndc de las ororlicdtldcs 

ffsicas del Cillent;:~dor d!' su volwnen y de su m<lterial aislante. 

Elección de variables ; 

Calor del iHJUa, ••••.••. , , ,. ,, ,, , ••••• CA 

Tas;:l de transfcrcncir. de c<~lor ....... TTC 

Cte. de conversión ri'llor-tcmp; .. _ ..•. CI 

Ct<', de transferencia de <:illor ....... C7 

Diferencia de tcmn. rJe\ "9'"1 y e\ etc>, TC 

Tcn>pcriltura del OJMtn .............•. T': 

To:-rcper<'~tur:-o d~l agui'I .......•.....•... T 

(calori<~s} 

(calorias/min} 

(U/calorin) 

(cal.(C'~/min) 

(U) 

(e~ l 
(Cq 

Par,, obtr.ner el dingrama -:cusal se proccdC' ilsf: 

¿Al numC'ntrlr ,..¡ ,,¡,,, droj i1'HI;','tllf le n?S<l " la tenopr.rrtUril 

OEL· AGUA es d-~¡- ~g~-11-f Al;mcñtil--;--hi',;-:¡..¡--,..-¡ si!Jno-junto·a TEMP. 

•. En r>~~o do:: que para di rcrcntes E>tap;os rlel rrodclo las va

rii1hl"'< r-;i1rr.hi~n de signo pondr,..~-o~ • . llsando las r{'gl<"S de los 

_signo~ do::tcrrrinan-os el signo del circuito, {'rl este c<Jso es (-}. 

. ,. 



'. 
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OJAGRA~IA CAUSAL; 

ClllOR fJ[l AGUA 

TRA~lSrERE~lCII\ DE 
CALOR~ 

(- ) 

D!Ff.RE~Klfl DE 
TEMPERfiTURAS 

.-, 

~. 
TEMP. DEL AGUA 

/ 
'-... ~1 E11P[t?r.TURr. DEL 

CUARTO CO~JSTANTE 

los circuitos ncgutivos se car<lctrrizan por tender a unn meta 

o lfmite que nu"de ser fijo o variable. Los circuitos oositi

vos se c<Jrñcteriz,ln por crt'cer sin lfmite (explosivamentc) o 

dec<Jer u Cr!r·o. 

(n todos los e;; sos se tratn de circuitos de r('troal imentaci6n 

positiv,; o ncgativ'3 los r¡ue tOrr>é!n <:>1 control del sisterr.a se-

gún las circunst<lnc,·as dt' la simulación. 

A continui1ci6n dibujorros el 

OIAGRAMI\ 0\'NAMO: 

' ' l 
l 

2 

' 

\ 

' 1 

• 
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Li'l t<J~a de flujo nc es contre>l<~d<~ oor C" y Por QJF que reci

ben inform<~ción de T, TC y estos a su vez CA. 

ECUACIONES DYNAMO. 

CA. K~ CA. J• (OT) (TTC .JK) 
CA~Tl/CI 
Tl~200 
e 1 ~ 1 
CA CALOR DEL .lGUA 
TTC TASA DE T;lt+NSr[~U<CIA DE CALOR 
TI T(M-PERIITUR/\ INJCli\L 
Cl CONSTANTE DE CONVERSION DE CALOR A TEMP. 
TTC.KL~-(C2)(DIF.K) 2 
.c?~o.J 

C2 CON$1Aiil[ 0[ TRAilSfERUlCJA DE (I';LQ" 
OJF O!f"ERENCJil O( TEMP. ENTRE [l CUARTO- Y EL AGUA 
T.K={Cl)(Ct..K) 3 
T TUW(RATUPA (l[l. AGUII 
Olf.K=TC-T.K !¡ 

TC=78 
TC l(MPERIITURA DEL. CUARTO 

Vo:'<~rros corro queda el pro<Jr<~ma p'lr<! nroces<~r lo en BATCH: 

COLUMNA 

' 7 ?JCJB AGUI\Cllt.l ; USlii=I-AR3/CL;CLliSS•i+;O[GIN 
1[Xf.CIJit *lJYNI\~0/DlSK; 
?EBCDIC OYIIM101NPUT 
MAI1UAL/0C 180 
OYtiAMO llOZlP 
RUN AGUA FR 1 A 
t<OTE 

NOTE 

CA.K•CA.J•(DT)(TTC.JK) 
CA:T1/CI 
T 1 • 200 e 1 • 1 · 

TTC.Kl•(C2)(01F.K) T4St. 0( TRAl<SF. Df. CALOil 7 

NOTE 

NOTE 

NOTE 
NOTE 
"'OTE 
f"lJIH 
p¡(ll 
SPEC 

e 2 •. 1 

T.K•(Cl)(CA.K) T[MP. !)[t_ AGUA 

OIF.K•TC-T.K OIFER[NCIA DE l[tiP. 
TC·7B 

TARJETAS DE CONTROL. DE !MPRESJON Y GRAF!CACJON 

1 ).1/1 )T 1C ,CII/3 )*/1+ )* IC, )D!F 
T' 1.11 C•H, ll 1 F~C ,Ct.~l 
OT:l/L(NGTH•l+O/PRTPER•1/Plli"I"R•I 

J 

4 



.• 

l. 

RUN ENFRI~R2 CUARTO MAS CALIENTE 
TC·88 

RUtl EllPllA3 CUARTO MUCHO MAS FiliO 
TC=SO 

NOTE. l[ IIUIOS r.f1A;JJOQ l1,l ~·.QQfLO OflTGlN~t fSTAS DOS 
NOTE COR!OAS DQ:iOr CA~\BIAMOS LA.S TE~\P(RATURAS DEL CUARTO. 
'?COMPILE EXPER AlGOL; 
ALGOL PROCESS•200; !0=200; 
?EBCDIC CARO 

$SET BCL .HERGE fORMAl 
TARJETA EN BLANCO 
TARJETA lN BLANCO 
?REMOV[ M<'.N\JAl./OCT80 
?END JOB 

RESULTADOS DE LA S!MULACION. 

TIEMPO 
o 
1 
2 
3 

• 
4o 

NOTA: 

T 

?00 

80 

o 1 o 20 30 

" T. 
200 700 
187.8 1 87. 8 
176.11/ 1](,_87 
166.91¡ 166.91• 

• 
80 Bo 
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DI' nc 
-1 n - 1 2. 1 
-109.8 -10.98 
-98.8? -9.88 
-88.91• '-8.89 

LOs rr~t!lt-l<io~ de 1.~ <.ifi'I.Jl'lcit"i" ~,... ohti~rH'n ('n rl )i<;tildo 
y conticw:n en prim~r \":i·" u-·-~ \i~t<l de l<'ls variables con 
<,u refercr"ri;, d.-. ti"''T") ·¡ <ar!.~ vnriillll" llevil un,l i¡;dica
ción ~nbrr; ¡,., nntrr1c-i" -~ ¡,, 'l"" hC~y 'IU" ('l(','ilr. el nún1cro 
'1tl" ,,~~'"'''" l'ltlAjo dr> 1.1 v'lri.-.bl".~q;, indicilCi(~n consiste 
en un:1 1"_\r;, ( serwid;, d('l sinn<"' (·) n (-) ",.,¡ mimcro el 
quco ¡,,..,y (1\J~ t·levEor {'rl l)otenci.3s d•• di'.'?, los- números our: 
apar~ccn ~n lns columnns, 

1 



·;. 

- 1, 1 

Desnu6s imprime l;:~s gr<1fic;:~s y vuelve a empezar con EtlfRJAR2 

hace otras list;:~s y otras gráficas y sigue con ENFRIA}, 

XII. ANALISIS DE SENSIBILIDAD 

El an.1lisis consiste en revisar para ver si existen al

<JUnos v<1lorcs de las variablr:s o de los p;:~r.1metros que al 

variar un rango pequeño,hagan variar fuertemente el COJrflO!.. 

tnmicnto del sistema. En algunos casos se bu~ca evitar 

l<ls osci lacioncs del sistemil hilciéndolo estable mediante 

la reducción o aumento de los parámetros nara lo cual el 

an<'llisis de sensibilidad es inminente. 
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X 11 l. DESARROLLO '[i[ OTROS EJEI-'.PLOS 

MODELO D!NAHICO DE SIMULACJON DEL DESARROLLO URBANO 1 

Este rrodelo se refiere <,1 inicio de los estudios de los 

mecanismos existentes en ~l ~mbito urbano, Nos referire 

mos al mecanismo que existe entre la construcción de e
dificios (NS} y los edificios ya construidos (EDl. 

VearrOs el diagrama causal: 

O sea que al aurr.ent,Jr el fujmero de edificios tarrbién au

menta la construcción de los mismos. 

El diagrama DYNAMO es : 

- -

ECUACIONES OYNAMO: 

-
' ' 

ED 

Los edificios actuales son iguales c!l número 11ue habfn el 

año pasado más los 11ue se construyeron durante el perfodo 
de tiempo OT (un año), 

ED.K=ED.J•(OT){NS .• IK) 

Surondren>?s que Y<1 e'<i'<len ciertos 

sean 1000-de"Va"!Oi---inicial. 

NS.Kl=(ED.K)(NSN) 

edificios ED digonDs que 

Se pre.<;cnta a continuación un<~ COP'" realil.<Jda en la tcrmi

n•l 

' ' 
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Ul6700: 126 L:Alll'L: 30; 140 ¡ YUU 1'\liL ULc;IT lll ¿.q) 
IINVALI!J US(RCODE GYNIAX• ttnU; U:.iLHt.:UlU.: I"LLA:.iL:, 
íA83/!.<L 
1 I.<EíAULI PRINT UL::JIINAillltl=:.ii\L 
TECLEE NEWS PROXlNUG :Jt.:MINAidU3 
tSESSJON 1241 10:33:36 10/2//UO 
MAKE OYNAMOHIPUT 
#WORKFILE DYNAMO!NPUT: SEQ 
sro-
1oo HLMUIE 
200 DYNAHO DLl:Jl NAh'h'Ot.l t.:olll: 
300 RlJN EON(Gl 
400 NOTE 
500 NUIE 
600 NllTE 
700 NOTE 

HEt.:AI<l~;Mu~; IIL.l. AMlll lll IIIWfHIU,L:UIIC;¡¡¡lJCClUII tiL t.:uu·lClU:J 
NS,Eltlr,lClll:J t.:UN:JIIiUlllll:.i=LU,JA:.;A NUimAL tiL t.:UIIJI=IIJII 

"" '" 1000 
1100 

ED,K=[{I.JI (lll 1 IN:.;,Jr-.1 
IOD=Uri 

Elll=lOOO 
NS. KL= llll, K) IN:.;tl 1 

1200 NSN=,Ol 
1300 f>J;ItH liE!J/:?Itl:.; 
1400 PL\)1 ED=LIO•UOOOI/tl:.;=tiiO•UOOI 
1 :>OO SPEC O T=. 5/LltiG 1 11=30/1'111 1'1:11=::/I'L II'U~= 1 

• 
'" IIJOfiKSOURCE llYtiAMUllli'UI :JAVLLl; ULU :JUUiit.:L liLMU'.'LU 
EXECUTE *UYtiAMU/Ul:JK 
tHUtltHNG 1347 

" 
ENIEfi !ti CULUMNS -1-l~i llll. NAMC Ul- illl. Ul:.il; l'lLL YUU Wl:.ill 
l•Ytii<HU lll CRI:An: IU Wl\llf: YIIUii Al.t;UL :.;uut\L:L C!IJ.rl:, 11 UUiUUI 
IS l1E~Ih't:::U ON rHE. LIIII:: 1'1\INit:li UliLh' C Hl CULUJ\11 l 1 ULLUWLU 
llY flLENAME 

UI<D/100 

m: 

BURI<DUGIIS [16700/!J/"JOO LIYtiAMU LLVLL l1Hl4:;.4: 1 0/:.:U/UO 

INPUT PHASE úl:UIII AT 10:~:1 4 

liYNANU ttl.IST NARfiUW CUtiL: 
F1UN (UNt:G1 

I'I<HH 
l'l.UI 
!;a·u: 

NE.CAIIISMU:.; lll.L J'\I'H<llll l!lil:,1tiU',t_;U:l:.;lliUCClllrl LIL L.:tlll lClU:.;= 
NS,EDIFICIOS CUt<:.;Jrilllii()C;=¡__:u, IA:.;A tlUiii\AL liL t.;UII:.;I=N:.;tl 

[TI. K=ED. J f (D¡) IN:J, JK) 
E!O=Utl 
Uli=tOOO 
ll~i, KL= 1 [11, t-. 1 ( ti:Jtl 1 
U~itl=, 07 
1 IUr/:?1115 
U•=L (O· 0000) /NC;=tl ( 11 • !lOO) 
lt 1 =, ~/LLNG 1 H=~l)/l'li 1 I'Ui"':'/1'1. ll'l..li-= l 
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INPUT f'HASE: CONCUJUEU A 1 to:tu ~o 

IJE.).IERATlUN ~·HASE lll:.UAN A\ 10:4..1 4..1 
tSET BCL RESET LIGI 

44 -

BEGIN HH EUEF< WJOOO • W..JUO 1 • W-100:2 • W.Hlü..l • WJI.JU·1 • W..li.JIJ~ • WJ<JO.'., WJUü /, WJUO'l• WJ 
010, \J30 11 , W..lO 1:;:, WJOOO; UOULI:MI W:.!:C.OO; Al.l 'IIA WJ::.OU, W..l~U ¡ , WJ:OO:..:, WJ:C.OJ, WJ:0~4, 

900 t MYUSE"'2, 1 Nll10llt"'J • K lll!I"J, !<UI" 1 Ll;:;,._,, tiAXIiLl:GJ LL·•'l 1 ii'UiihAI \J'}'/10\/ 
XlOo'STARTEU TO HUN CUUE Al 'o:.SA6/J,W'l'I>:Ot:.!OAVJ,W'/'J1Jt/,'X;,:,•¡·un:..;llt.:~l I'Ull 

NUMDER 'oA6•' Al ·,~A6JoW'l'I:.!II'I'Aül: 'ol:.:,X4oA6/J ,\J'l'):;::,tX:.!Uo:OA.!.Ji 
LADEL lol66S4 ¡ FlLl.: U'/'901 ( I'WU!i!..:=:.:', 111\ 1'1Ul1L='J, K1/W"'l, UUI"I"L.:Ii:_¡:;.:, AHt.:A:..;= 
20o AREASIZE=lOOOo TlTLt:" , U'\J\IYNAt\U/:.<JII,"\HT.", -.;A'.':...t·A~\UI>=lo 
HAXRECSIZE"' . 4JlUtr Ita: UUL=:..;[•AL:L ¡;;Ht.:AL Lt.:m;¡¡¡,¡·~.N~I!oi'Lli'L:I>olJioll 
SHAXO, NSH 1 NO, (U, t.:liMAXO, l:UMI r!O, I'H 1 I'UI, l:Dl , 1 11\L:X, W.S'/01 , W.S'l\JU; . \a.: AL 

ARRAY NS[Oll],WJ41''1LU:4l; lii.XUIL.: l.:IllliJHL:"IH\L'X;; Ll~l W'/'/~'1\rUII 

1.130051><0 Sll:l' 1\miJL 4UU W.S4'NLWJ\JU~J); I'IWL:LliUI;L: W~'/'1\J\I);VALUl. 
TiREAL Ti!Jl:GIN !NICtit:l\ f\olloCoU;t'IIUCUIIJl;L: CL:.JCI,(W,)<ol:,)l)i\,.'1\LUL OJ;UIIll'U\ 
BoCoDi~'UlNfEII Wi!ll:Gitl I'UliiiLII Ulo~;!iAWIAY LUL.f\UQ:\J.J;¡;l.I'LAl:l. Ulli>UltiiU; 

(LOCAL[OJ)[<Y D Flm :¿lJllill~, L.' IUI< ;!lllt>ll:.;, U 
FOR 4DIGI!Sil0 ~011" I'UHIICI<ILUU\LL()JI"''\J'IIIL:II IILt;HI 1/L.I'L!'H.:t.: l!ll 
Wt2fiY' 'iSI:"' élllltt:ND l:L~;L r¡l'_I'LAt.:L:: Ul: Wl:..'l<'f :.;r:é:I FUI; 1ii\U'LAC 
E OilDI DY SilSl ¡:011 lo •;•, ~.Jll'JI F\JI; ".: 
, ','il~t:PLACL 'U!I:..'UY 'Jl I'UI,' .¡, , 'UHJ CLUCK' 
IAl"' I::Nilt:l;tl>illl= A lllV óOiC:=A MUl1·6\J;ll;"'\l·- A)"'l()U\JO 
i CLOCK ( f'üJ N 1 U; \WJ4'Nl0 J l , t<, C, t•) L:lllt W~'I')U; 1 '1\UI;UouJ;L.: W:..''/'/'l \ 1 ) ; VALUL 1 ; ALI'Il 
A liP.EGlN U'WLL Xiltlltüt.:f( L•HotJ,f•;;-,u·ltA 1\i;i;AY A,JIUJl()J;t·r;uL:LUUI;L LH!l.:\1-'L 
ACE, DAY >L, HutHI\, H, n:AH•N) iVALIJL I'LACL, l'AY ,l_.t1WI: 11, M• 'fL,~I; • ti; 1111 L'tiLI~ Lo M• o"l 
IPOINTER YtAJ;,HUIIIII•l'A'f,f'LACL;IJCGlN I'UHIILH :.;rit;L:I'LAl.:L I'Lo~CL ll~ liAYI\U L 
l FOR L• SlltiONIIIIl FUf< ·¡, 'Jlll I'Ur; rloYL,~I~:ó FUI~:¿, 

• • ro¡,: N uw; r·t:uccuuw.: L~r 1 1 
A)iVALUE AlPUllllEI~ Aillt:bltl I'UHIILII Jlolll:AI;HA':' LUCALL\Jl:.!Ji:,;;;"' A;U 
l ¡, I'OINTU<tLUCALlOJ li llti/U .SUU liLlilfl llU'LAt.:L !11; lll I:.!LI':' 'JI;:__;¡ 1 U 
R óENLiiRE~·LACC A !JY f'llJIItl:l;tU)Ci1LL\JJ)I Uf; JWlliW:.: UW Lll-1 ;,;u· 
HA Af;f<AY titiLO: 11' o: 1 J, tiA'f!;LU l 1;.! J; F lLL liA Y:.:L;;: JW 1 1 11' U\JU' , '\JJ l- ' '\J~'I' • 
'090",' 1:!0'," 150-,' 101', '~~ !:!', ';!·1~' , ';.!/..1-,- JU--1', • ..IJ·'I', ·~--~· ;¡ lll. 1\IILO • '4:J 
IHlH' .JANUAR'•'Y 1? 4'iFJLL Mtll1o'I'JW1111' ILJ:t;U,':\"o'li~ 1'/ ::,•;¡·¡l_L MIII.:CoTJ 
LHTH' MAf\CH '•'1'/ :.!'iFJLL HNL.I•*JWIIII' AI'IUL ·,·¡•¡ ;_:•¡¡ lLL M/ll4o'f'J 
I.IITH' MAY !'o'? 1'Wlll. Mtn: .. :tJWi.'lt- JUIIL, ,",' ¡-¡¡'JLL MIIL'-•"'J 
WlTH' JULY l-•"1 l'il'll.l. MIIL/•#JW1111' ,.,ul;u:;¡•,• 1'/ J'¡¡ llL M11lUo*J 
IHTII' SEFTL:M'•'l<l:f{ l'ló'H-Ill. Mr!L','•"'.JWllll' !IL:IUl:l_-,'1{ l'i -l'ii'ILL MIH.l\J•:t 

JWITH' NUVEMH', •t:r.: l'l :i' ;FlLL 1\/H.ll ,;;<JWIIII' l1L.L:LJ1~:·, 'U; 1'/ :.,• ;~:LOJ:~ 
·1, L:>'l! 1¿J; 1'\L.()J:"' 1 . t: 1/: 1UJ; 11 ltl: Lt;U; ~ I'Ul!llty; t<t.\JJ ¡, ;:;ó'lUl< -•"'\JArl 

D INTEGER(f'UINIL!;ii\L.Oj),.1J:J1111UI 1 u¡; 11 l' ~:;11.1· a111:1:_ l:..'UU·tlAY~ltl 

]l"' l<A'fSUIJil;¡'tJI; ¡¡¡, I~>ILI' 1UI1dL 1;.!llU ll 1\LUJ LLLI LIJ;Y~; 

tNJTHE/1 ü(l IU XIXlHL!'L.ACI: I'Ul//ILii(AI.\JJ,óJ ~<Y \HIIl.UI.I;\I'UHI:L;;>ALUJ,.:.l ::;., 
:n- INlEGEFiO'UINICfl(tiAY:.;l'll·-lJoó:I:;.,JJ: :(Ji;;__; 111l>~l~;; ll <:I:LtiU,';I'U!o'IIL 
RCAtOJ,óli:,¡,~))'J IIIUI l.:=:~ t:L~L: L.:~l; ll:~ti:IUI ~.:J,~._I;.~j¡¡•;=;~ M LiLHIL: 
Cf'OIN 1 E!> LW..Ill'l'll :•J), I'Ul N 1 U\t Al \JJ J ,t, ,I'U; ti: u;~ Mt.'lt! 1, U.l J, :1 ,¡ 'Ultl: un VLUJ l • ¡·) 
1 l 1 F T l f' U 1 N TE 1;( W J 11 'l'll :.! J > > UHI W ~'J'IU ; i;L r.L 1 'I(IJl: LIIU lil LUIJ l A l ; '.'AL U L.:: 
AiREAL AiiF A>01HCN l.OG :"' UltA)/;.!.~ü~Su::.u·/JULL;_;L LUü:=u: i;l:AL I'I>U 
CEDURI:: CLJI·(ü•L•N•C>ii;L:,~L li•L.ti·C;tou;u: :1 II~C IIIUI L:Lll'l=l. LL:.:l. Ll.ll'l= 
ü Etl[o; ¡•r;Ut:EL1llllt: I<UXC'ft.:Uio 1ol\J ;v,oLUL 1/,1 ;¡:I:U.JU: 11.1 ;.;111:(1~ t;tOJ 
HIEGJN n· !<lOJ=-OIIIU/ lll\JJ:""1 ; JI' 1 JMLX t;LI/ t:tUJ l>i/:.!;11UI L'L:.;!tl ¡¡L 
AL Si~l= l<lti.I;J•ll \lltll:"' llU! lJ\Hiiil.Uii"':l ;; LLll lit:LlJl"J 
ill[QJi= l<lOJI1 LIIUH.:Nt<i l'i;UCI.i<Ui;L ;::.;~Lif\(/l,! •lll ;'.',~LUL t/, ¡; ltltt.:.;L 
R NoliAflkA'f LOLOJ;I<t:(iltl 11 UlOJ~UIIIUI l'tült•t ;;1 llltt.:X \;U,_\ l<L\JJ·LO 
l/21\ll:N I<UilN ]11,) HllU!= l11.N lJUtlllL;,'It•rl ll 1.1.11 ;;UUJ:-• ();t_:u;;;, 
B[OJtT UHii [llfl; ¡·i;UCLllUHL liUXLUA \l',l!ol.tl:t'.'.;t,UL ¡·,u,r;;.;H\\Al IL() 
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JIREAL f>.Q;III!Cül.:R tl;!.o(UIN UU IL/IJ:=I"H; UW.!U ll:~ ¡¡-¡¡u;auJ:"OLIH' 
1 DOOLEAN W9'7NUl:.i[,i.J'I'IIliJI:.i',';¡;LJ\L I'I;Ut.:LU!II;L, IHJL:.;L ;¡;u~:,a.: :=:;L:AL.L (I.J', 
9NO 1 SE:= !<UULLAN 1 ~04 ~*~iL.'\L ( W'l'/lllll :.;¡_: 1 1 ~ 11 :,;_o/ l.l'!; r.rW :JUULL-~;¡ : :.."'1'*-:.!'1 -¡ 
)) OR W'l'/NUIS'll•O,~; I;E.!\L I'IWL:[lJUiiL /IUiiiWIILM•:.ii:V,lLUL ,_.,,:_¡;J;L:AL ;l.:_;:ttl 
GIN INTE:lit.:r< lii<Ei'1L RHL\"O;tUIL 1 :=1 :.;:U· 1UIIIIL l:.! t.JU 1; ;:: ¡;:tiUI:.iL.:; 
NORHRN := rn:SIH L.:tlD NOHNI;M; lil:o'IL l'iilli,;UJUI;L I'UL:.iLII',ll.l>• 1) ;w 
LUE p,a.r;;ra:AL f•,(I,);,JHJ[Gl/1 11· IIHLX llt.ll U IIIUI ¡¡" IIMLX [;Lll 'J·t 
1/2THEN UI:GIN f'Ul:.iE!~f'i 1:=!11< Ull< l.L:JL I'UL:..:t.::=U Ll:.iL ll :=U IH..oll 
O lilE N f'ULf.E: "Ü LLSE I'ULSL:; =f' t:tH•; !>LAL I'!;UL:L.:~1UI;L :.iAIII'LL U' ,u, 1 • V 1 ; \ 
ALUE PdHHEAL f',lltloViJIEUIN 11' 11M::X llUl \J IIIU~ l<:..:¡_¡~¡l JI IHH .. X t.;Ul 1· 
[)T/2 lllEN lli:UlN V:=f"ll:=llll LIW UHI LL~L I:=Lt;:.;,,.'ll'l.l.::=\' UW; 
f!EAL PRoCE:DUW:: W'NSIL:i'(f",lloVI;VALUL: ¡•,¡¡,v;ta::r.L 1',[1,'.';11 lli:L~ t.:Lll U· 

DT/2THEN W'l'i'Slt:P:=f' L.:L0( W'l'I!JIU'::v; rd.:r.t.. t·r~UC!:lJUi<L HA/1/'¡;·,t:,\')i\',~LUL 

p,o,V;REAL r·,¡¡,v;rr llMEX GLII Ulllt/::ltiUI I<M1t·:= I'I'J l.L:.;L :;nHt•:.oV; 
REAL PROCE:IIUI<E :.JWITC(ütl,NJ:"t:AL l~oL.rl;t:l_t.:lrl u· n·=OIIIUI :.;Wlll::=U Ll .. :.;t: :.;~ 

lTCI=L I::ND 1\t:AL I'IWCUtlit;L ¡,,l.<IILlN.I'ol ,L,HJ;J;t..:;t_ ¡•,j",t_,H;I:L~ 

l ARRAY NCII<JJH[ülN lN!I .. üER j,J:Ut..Al l!ill- 1' LUI ¡· IIIUI IA~<IIL:"'flllJt:L:.;L ll 
(¡¡,. ENfi[R((l;.,¡f'-F)/f'llll üELI IJ:= UlilCintt..-1 )/1\ilJJIIIUI l,,l<IIL:=riCJ. 
ELSE lAHill:=lll-11 IHtt:U (tlllllJ IH.lJJI/IllJLtHJ; h'LAL I'IWLLDUI<l C 
UN!<Nd');VALUL: N lltll(lil:l\ I~:AW\AY l'l1:J;¡•.Lü:.tl ¡¡nt;GLH ~;t;Lr,\_ liiliU 1<:"1\11 
[¡;.,ltlJ UNfiL 1 t;(.Q ¡¡;:.;uru:=t; L/W; t;L"'L I'IWCU<Ut;L :.;un~U/,I",(D;VALUL 

N nNTEGER lliARRAY f'[.lji:J,(Il.~ji:J;¡:t:t;l/1 Hl:t:üLI; J;l,'l.AL ¡¡;:ru ¡¡:.ot~II'L1:=JI 

lJ.~ji: lH.lJ U/ITIL 1 otCII ¡~;::UN:.::=¡¡ UW:t;LAL I"I,'Ul:LDUI\L :.;UMJI/:, 
p,Q,T;l;VAt.U( N iHITLGLCf¡ /llAI>IU"~Y l'l.>¡"Jdll:l'J,t;L'!'J;D(üH/ H~:t.:üLI\ ¡;¡;t:AL 

Sl!JU S;" GH'U:=Il l"J.Iji:(/LJJO::I(LJJ Utlilt.. l t.:UI u::.;U:1:J:=:.; 
l:/ID; REAL f"llOt.:EIJURt: I,'AMI'llf",[I,V¡;VALUL l"ol/,Vli\LAL l'•l/,V;~¡ llt~U~ l:t:ll 
OIJJT/'2 TJU.:II RAMt·l:, llli1LX·IIl*I'IV t:L:.;L t;Mif'l:=V; \JJOU•l:"l;w: .. "J'l','( 

TJMEIOlJ iWIOIIOCW'f'IOOL~\KII" lJJ; W.J~,oo:= "l:lJI~Lt.:~·; WIOIL:IW', 
900 , W'l'n l ,i,.JJ004, WJ:j()O) ; U..\004 : "U.JO\J4 1 l ; W'<!'l'lU \ : ~ Ml:( l 1/ J.'.O\J l am: 
lEIW990Q,WY9'2~.WV'i'~9J; 

Fllli W.\0\J.I:=l:.;ll.l' llltlilL lltU 
21ll~\T W'J<;40( llN[X, N:OlWSOOUJ.t,:lt/; Ul.l;::l L.~::U .. W-1-'IU:.,,(.,:!O()~; 

1.13006: =WJ'J\JO:: 1 1 N L.: X: =O; WJOO 1; = 1 ; l' 1 ; = J, 14; ::.·;~ú:,,J:.,U'."U; 1.:'/')//Ul:.;'J: =L•L:GLU 
N CO&¿"'J0"[46:tO:llJl; I'I~II"U;:~~:I·t.II"'U;;=;;¡<; :=.:.,; WJ'IUt·

-zF Pllf'!:R ürf\ f'RTf'[.H MW pt;II'Lii NLll O Ul\ I'LII't:I~=O lltt:tl I'Jlft"D' t:d;l_ 
PLlPEI\ilJE:GIN LALJI:L W4444; 

l:LADEL 
W600l,w¿002; :.>W!JCII IJ6000\,. WWOOl; GU IU WWUOUL\JJOI,J"JJ; 

L/6001! I"L 1 r·ER: =1 ¡ J'l(] ~·u;;=:..'¡ LUH.J 111! =Jr.J ¡U 1: =,~¡¡¡:.;¡¡;,,o~·; t:LTl :"l\1\Jr.J iL;U;=t.:LJ! ¡¡; 
- S[OJ:=(EDJII<I/I~IIJ ;¡;o 10 W6oo::;w~oo~: 

11~\N!)l:.\) ', ··t~~\l1 1 ;!() ¡ "IIC.l U J ; l .. Litl.-1):.\); ='U IN l r!U: 
=Elll" W~444:t.:¡¡¡r;W,!'f'lU( IIMLII )/,\.'>UUJ :Wt;_;_ ll.:W'/'/()U,;.J","no.w·:·J:o,','J ;¡ Ul: T 1.'1L~ 
!=O CiTU' 111 U/HIL 1 1 LEIIUIII l<U l!LiilN 11 IJNL:X~~II IIIUI WU W-101J~:11- ~lUL' 

LEAN(WJOOJJTIIEN ¡<t:ültl WJOOl:=OiWJOUO:"l UW LL:.;t: Ulli!tl WJOo~:=¡;W~ 
000:=0 CNU; (lJ\=Eli!IUTI*Ir~~lW..I0QlJJ\ 

tl:il WJQOG J: = ¡ ll<;:;: lll:..ltl) ; 

- 51 - --- IF TJNEX GEU WJ'IOO-VJ/:..' 

IJ4-'iU:C.::..:40~

UI\ 11.'1LX-:.Dt --111[11 ~:L[jl/1 LJHILL W4-'i~~;~ 

3900: =\JJ'iDOI WJ'JOI; Wl\111.: ;w·;•Jut,;-,W'!'."·HI;; ll ¡¡:__; !.WJOU\JJ~ 

NSMAXO 1111.11 /l!;lliO)XO!=NS l.WJDOOJ LL:.>l 11 n:; LW .• WUOJ-!11!;¡;~:/U IIIUI ll:..illl 
NO! .,N:_; 1 W.\000 J; J F Uo~ CltMAXO IIIL/1 L:l<MI'\;::J; A.\1 LL:;L JI LD !U</1: ;;u IIIUI LlW.: 
RUtl f·¡¡r.:_;¡_· m.lll:.l~flTLll f\1 1U!4U 1l1 

liNll t:NIIii;LWlNL11W'/'J()1! ;wso(J:;:·• w.;uu:: ~uuw.: 
¡:u.;:u H-

TEGER LFRi (UiiMAI UUI U'l'lllCXlO•''-''•AI;;Lll I"HH;:¡;¡~ "' "",'.J,<V/l,W'J','~ú( 

1 
! 

i 
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OEOI 2JiALPHA AFrkAY W.J::i04Ul JJ:íiLL W.J~U--H:JJI.I1111 'L:','fl'i W 
R ITE ( W9900lSK lf' 1 J) ; WRI-rE ( 1.1'1'}00 , W'l'/:!1 , W.lU04, U.J~IJU J ; W..SUU-l l"' WJ004 , , 
+ 11 W299B 1 TIME 1 1 l /3600 l 1 I.IRI a: 1 W'l?OO •1.1'1'11".!, W'l'lt.'J l ; Wlll t L t W'l'/00, W'/'l:.!J 1 ; 
DEGIN LADEL LIW1000[ 1Jtc O ;WlU:.!OL lJl"' 
8000 IDEUlN WUO..!Ul,.WlOOO( lJlWUUJ'J:=I.UU:.:UL 1JL:f1U11.UOO l 
0[ 1 l 1•\.10038 Hll 020[ ll l =1.10039 i 11 AU~H WJOQ,:;:"' LUü • t AU:.> UoiOO.J'Il J l Ul,: 

'O 4THEN BEGIN W0039 lo.WIJOJ'J/10**! WJOQ"/l:oJ*Un It:lt ILUUUJO 
039) 1"3) ) i W0036 l =W00.38/1 O**W300/; W.J:>:! 1 l = IJJ~:.!UlW.JUO:/,' .l Jt:/11) t:U.n: U.J::i 
211•" '1 WJS22l•'E 'iUJ::i:!.ll"'' ' iloll~11t:IU'I'/00oWY'I1'/ol.l0030 

, W3:i21 o\.100'11 1• 11.10040 l"' ( WOOJ'/-·WOO.JU; / .J J 1 WOOJU, lolJ::;:a 
olol0043 l =. WOOS/--t.IOU40, WJ~:!l, UOUJ'/, UJ::;;.:¡ oloi.J~:.!:.!, U..l~ 

23)J LIENDIHEGlN LABEL LIUlOOOL :.!JI= O iUlO:.!Ot 
211• 800 OULl>IN loii.JO..IUl=LollOOOl- :.!JiUIJO..I'Jl=LollO:.!Ul 21 
ENDIIollOOO[ 21l=U00..18lU1020[ :.!]l=\JOO..I')i 11- AU'...i(U.JOU/1= LUU IAU'..iiUOO 
'J9))) GEO . 4rllEN DEGIN I.IU03'/ I=IJUU..I'//tO'J*I IUOO/l'".l*t:tllli.;U 

CLCGC\J0039l/..llliiJ00381.,WOO..IU/lO**W..IOO/iW..I:.:.!ll= 
ELSE WJ521l=' ··; Lol..l522l'""N 'lW..I:C.".!..Il'"' ' ;WiillUI.I'J')UOoU'l'l 
19 o U0038 o U3521 o 1.100411• (\.100~0 1• ( WOO..I'I·-WOO..IU J /..1 J 1 W003U • W..I:C.:.!l 1 

-, UU043 l = UOO.l")-- \J0040 oloi..I:C.:.::l, WOO..I'), U..1':1:.::1, U 1 
_ 3522 oloi3:S23) ; L lENDI 1.1..'101 O; =lO; lJU l!Lt>lll l~LAlll W'/')01, *, U'/'J-'10 J LW-'IU0'/1 1 

1 fOR WJOOEJl=OGT(f' lUNllL 100110 W..I':IOllW..IOOUJl'"- • •;¡ U/i W.lOOlH• 1 

Oo20o40 0 6QJ__._ UD WJ501ti.I3001:1Jl=~.· lW..I::OO::-.:=! ··;11;.1J..I010'"10111Ul JJLtiiN"U ·1 
30 1 O 1 a O ; - -- . U;WOO: • --·- . EN 1 I E IH 1 11"\L X 1--, ':1 J Ol.l..l::i:! ..1 l ;.IJ..I~',"J 1 W..IOOU l ; U..I':IO~ l = _;:_¡ 

WJ:S9ó C W3'S23 l ; U3501l OJ l.,' ' :t"Uii W..IOOU l .. ;.: :.; 1 Lr' :.!Uill 1 L lUOl.JU 1.1..1!:.10 ---/
1 HWJ0081l= '-"ENDIW3010l=IJ..I01011i I"Uii W..IUOUl= o:..:ILI"-lUNilL l-'10 

DO loi3502[W3008J ¡, ' •¡ WlOlOl lJlo:LJ.JiW~I.JlOl :.!Jl=N\.iluJ; 1 Uli IJ..IOO 
Bt=lSIEP 1ut1TIL. 2 (JO UCLirtl LALILL W40l~;W..I00"Jl'"( l.llO~OliJ..IOUUJ 

-W1000[ W3008] J / ( W1020lloi3000J· 1.11 UOOli.I.IOUUJ l:;: ·<'.U; u: lol..\00'1-:. ·,:,u¡¡ U ..lO 
09> óO.STHEN üO TO W4011 iUJ::i06l=l.l..l':101 LW..IOO'JJ; ll t.:.s::.o.:.=· "Uf~ W..I:>Oó 
a'-~ 'OR U3506='-' 1 HEN LoiJ::iOllW..IOO'IJ l =U..I':I0-'1 L WJIJI.JU JLL:.JL W..I::-.?U ( J 

, UJ:S02, U3506 o U..1504(1JJOOI:JJ ) ¡ W-'10 11 ! l:Nll; W..I':I'/J ( UJ!:.ü<!, ..1 l ; U la 1 
E ( W9900 t 1.1991-'1, U..'l::iO:S t FOR. U..'IOOU: =O-· ~ 1 Lt ~-l. UU 1 1L ,.:.UllU UJ!:.O~ LW..IOOUJ • FO 
R 1.13009 l=O SII::P 1 UNllL 6UU W~::;o:.:LW..IOO"/JJ;lr I"Lli"LIP W..l"/01 tiiLII '..ir 
ACE:(U9901 oENT H::rn CPL 1 rt.:R-UJ'/01. J 1 U.J'/01 J l lU-'100'/J LL:;L LIW_ UIH 1L 
PLOT PHASES· GENI:IMII.:D Al 101':1:.! :.!6 
LENGTH/W3901·" ( Lf"R l "'lTIIIl )LEll···1 - ; 1.1-'IUU'/; r;:LU HW ( W?'!Ol"l UHI; UW; W-'101:.! T-- • 
loi299BCTIHEl1J/..16ooJ;wrnruw•nuo.w•nt.s.w.s-:.ol..l.r uz: w.soo"J::o:_;:u· 1 utn 
IL -'IDO WJ-'199[UJ005J)i l:ND;(NLI, 

ELAPSED COI"\PlLAIIUN liME . 10 ., 

PLEASE (NTEii CUHf'ILt: UIW/1UI.J Wllll ALt;UL, IIIL:tl 
WAll UN11L YOllli "I(J<MINAL lil'.I"Uiii'.J IIIAI YUUi; CUi11"1LAilUtl 
lS COHf'LETE, AítEJ¡ UOUD CUMI'lLAI lUN LlllLI~ LXLCUIL 
URB/180 

COMPILE URir/100 WilH ALGOL 
•tOHPJLlNG 14'16 
tSET fll.:l. r<ESl:l LIS T 
00001000 WAI/NJ Nü-Ut:L f-"liUüllAM'..i AI~L t/U 1 1 ·u:;: A~:L:.. 1 U LJ.JC111C MACIIl/lL~ • 
• ET=2ó.9 1"1•10.0 IU=/.0 

-· -·- .. 

1 ! 

' 
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EXECUH': Uf<ll/180 
.RUNNINO 1~02 

PAOE 1 EDNEOl 

- 48 

.. ···-

. ·,_ 

1110t,61U..!o :.!U UL:IUUU: 1'/UO 

.· 

•. , 1 
' --~:·i 
~- ... "! .: ' .. '· . 
··' 

STARTED'TO'RUN CUIJE AJ·lt':ol.6:.!03t-~U UCIUlll:H 1'/UU 

PAGE 2 .• EDNEGl ·. .· 

'·' • ., -·• STARTEO~PRINliNU Al 11101, "/0~0, :.!U ,UL;IUUL:H ·1'100 

TIME . ED -- "' 
E+OO· E tOO- E tOO •• 

o ,·ooo 1000.0 70.00 
.. -

.. 
2,000 '1147.5 \ 00.33 

... 000 1316,8 92. 10 

6,ooo. 1511.1 105.77 
' 

a.ooo 17..!4.0 t2t.:.m 

10.000 1989,8 139.29- ' 
12,000 2283,3 '159-8..! ....... .. 
14,000· 2620.2 183.41 

16.000 '3006,7 210.47 

18.000 3450,3 241-52 

20,000 39::>9.3 :.!17. 1::; 

22,000 "5'13.3 :na.o.\ ... 
24 .ooo 5213.6 364. '1::). • . . . . ·- . . . . 
26,000 ~982 •. , 4HJ•"I'l 

28.000 6865,3 4LlQ,';j'J 

30,000. 7078.1 551.4/ 
• 

., 

• 
• 



PAGE 3 

O.OT 

EDNEGl 

- 49 . 1 

BEGAN PLOTTI NO A T 1'1 :O:.!, 1 U'/4 • :.!U uc.; 1 UDER 1 YUO 

:2 • i'l ~, J r :J,OJ 
o.o 266 •. , ~JJ.~ uoo;o 

-N- E - - - - - - .. - -
• N E • 
• N E • 
• N E • 
• N E • • 
• N E • • 
• N E • 

N E 

• N E • 
• N E • . -10 - .- N -E- . . . . . . .. . . 
• N E • • 
• N E • • 

N ' • N E 
N _, 

• N • E 
N • ' • N • E • 

• N. ' " - - - - - - - - - + ' - . - -
• N E 

N E 
N E 

N '. 
• N E 
• N E 
• N E 
• N E 

N • ' " - - .• - - - - - - . ·- - . .. . ·I/· ' 

FINlSHEU RUN NUMio<EI< E[JNLGl Al 11 :03.~(.'//, :.!IJ UCIUUL:U 1'/UU 
1El~2:06,9 F'l=2·2 10=:.",1 
EXECUIE URB/180i r1u.: 1.1'1?00(1'1;1NILJ;) 
UWNNING 1532 
•E1=19ol f·f:2.~ 10=2.6 
llr<ITE UYNAHUJNPUI 
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• 
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• 
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MODELO OINAMICO DE .S~MULACION DEL DESARROLLO URBANO· JI 

Complicaremos el' modelo 

La tasa de construccl6~ 
anterior añadiéndole ,lo slguie.nte:,_ 

NS se ver~ afectada por un efecto mul-
-··'·tlpllcador que. tome en cuenta que,."ml entras más construcciones -. . . ' . . 

· ... ·haya·ill ln.lclo ·?.el.desarr?llo habrá más altdentes pa'ra que " 
se construya.:más, pues se J"'stablece'n se"rvlclos que pueden ser . . .• . 

aprovechados. _Se .ibren re.stciranes cerca de los edi ficios,se . . . . . ' 

·.Instala energfa eléctri.ca,gas,ñgua potable,telefonos,etc.· 

• 

Este efecto dur.a hasta que la densidad de ediflci~?S aumenta, 

a· sea;cuando aumenta la ocupación del suelo e'J ·fen6me'no se 1!! 

viert·e· y·el_ e.tect.o tiende a disminuir la tasO de constiucci6n~ . . - • '' 
DIAGRAMA CAUSAL: • 

,.. ?EOif~CIOS_.~ ·• 

OCUPACJON DEL .. . CONSTRUCCION 
SUELO URBANO 

Para ooder IntrOducir ·el .efecto multlpl.lcador,,tendremos que . 

relacionar-lo-con la den.sidad, y Ja.harem::~s-mediante-una tabla: 
. ' 

. . 
EM EMT • 

. 

f"'-
. 

,..... 
"\ • 

1 • S 

\ 
' """ r----.. -

o. S 

o 
o o. 2 0.4 0.6 0.8 1 • o rso · 



., -· 

... 
5I -

Cuya ecuación es: 

EM.K,.TASLE(EMT ,FSO.K,O,l, .1) 

EMT*=I/1,15/1 ,)/1.4/1.45/1,4/1.3/.9/.5/.25/0 
O sea que entrando con un valor FSO , refiriéndolo a -la gr.ifi 

ca Y fuego al eje (M rios dará el vl:llor del IT'I.lltiplicador se-

gún sea la forma de la curva experimental. Esta cualidad pér

mii:e introducir a la computadora elementos su_bjettvos corro c.e. 

razonadas dándole diversas formas a las curvas según nuestra 
• 

intuición y Juego revisando y verificando o ca!Tbiando los re-

sultados." 

Vearn:Js corro se forma la ecuación FSO: 

fSO va a ser la fr11cci6ri de suelo ocupado por los edi fiel os 

por lo que intervendd! en su ecuación, los edificios ED, la 

"superficie total del árrbito urbano o sistema considerado, y 

la densidad media "dada en hectáreas por edific_io: 

FSO.K=(EO.K)(OP)/ST 
ST=o!OOO 

OP'"-0.2 . 

Veamos como se modificó nuestro diagrama OYNAHO: 

--- -- ' .. • 

A [0 
1 . . NS : . - . -- ' • • ' --¡¡8¡-- ' / ' • • 

"'' !' '\ 

!' n<'- FSO 

-

' '_.A-. - - - -- -< J / 

/ -' 
- --

ST 

OP 

~ 

1. 
1 
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" . . . 
las ecuaciones DYNAMO quedan: 

r" 

·ro. K= ro. J+ ( OT j (NS. JK l 
E0=1000 

. .·· . . .. 

edificios ·•·.. (Uriidades) 

.. 

. . •• 
ED 
NS tasa de.construéci6n (unlds/a~o) 

·NS ,!';ls ( EO.K) (NSN) {EM~K) 
NSNooO, 7 .· ' · . .· 

tasa de constr'uc~ió~· . (u"nids;a~o) 
. " 

NS 
ED 
NSN 

edHiclos (unidades) . . . .. 
valor normal che 1a·tasa N$ (fr~c;o:i6njaño) 

. ' ' . - .. , . 
. EM.K=TASLE(EMT,fSO,K,O 1,,1) .. • '.; ·. ·. 
EMT•=I /1. 15/1.3/1 ,4/1 .45/1 ,4/1 :·3/ :9/.5/ ."25/0 .. . . . . . . 

'" EHT 
. {adimensional). efecto multiplicador 

:nonilre de la tabla" 
fracción de suelo ocupado FSO 

· ._·:~~~ i ~~6 EO. K) (O~) /S~ 
._DP,=.2 

(fracción) 

.. 

ST 
• '· OP 

superfici·e-total en estudio.(Heét.Areils)·· 
den si dad promE:?IJ {Ha/uní d. l . 

. . 

• 
• 

.. . . . ' .. ; . .. :•.·.·:,_~ . .... . . ; : . • 

.. .. 
. . " ... 

.. . . • J 
. . 

.. 
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100 REMOTE 
200 DYNAMO DLIST NARROW 
300 RON . EDNE02 
~00 NOTE' 

53 -. . ·-· ' .. 
' : .. ; .. 

500 NOTE MECANISMOS DI::L AMllll U UIWANU ,¡;UN:; II~Ul;(.;lUN UL t:l.lll' ll:lU:i"' 
; 600 NOTE· NSoEDIFICIOS CON3TkU1ll0~"'llloiA~ NUI>MAL lt~ t:UN:li=N:Jtl 

700 NOTE AL MODELO ANTERIOR SE 'LE' AUm.:GA t.:L t.:r·u;JU MULili'Llt:AUUI-C 
000 NOTE POR LA fRACCION 0[ '3UI::LU Ut:UI"Al.IU 1'011 LU~ Ll!ll lt:IU~II'~Ul 
'100 'NOTE. 'TOMANIJOSF; EN CUCNTA LA :JUrOWlt:lL TOrALWl l Y LA UL.:tWlUAU 
1000 .NOTE· . PROMEDIO ~DE- SUELO OCUPADO ·1'011- t.:llll: H:IU -t 1.11' l 
1100 NOTE 
1200 
1300' 
1400 
1:500 

-1600 
1709 

'· ED. K;.C:U, J-1- (OT) 1 NS. JIO 
ED,.Eill 
Elll:IOOO ' . 
NS.Kl=tED,KltNSNltEH,Kl 
·NSN= ,07 
I:HoK"'TAl:ILl: IEMToFS0-11. ,o, l•. 1 l 

1800 EtH*=I/ 1.1~/1. 3/1. 4/l , 4::i/ 1 , 4/1 • ;J/, '1/, ::;/ ~ :.!::..'0 
1900 NOTE 
2000 
2100 
2200 
2300 
2400 
2:500 

PRINT 
PLOT 
SPEC 

• 
eooNOlE 

STctOOO tu:Cl'Af~I:A~ 

DP,.,2 HECTAI<EA~ I'OR.EOirlt:l 
1lED/2lNS/3lFSU 
ED=E/NS•N/FSO=-F 
DT=. 5/LENGTH'"30/f'l\ 1 f'EI<~211-'L ll't.:l\=1 

I"RACCJIJN IJL~ULLU IILL · 

" 

OOONOTE 
RES. 
•oPDATING 

tEMJ. f'Ufi 
tEttl-POR 

LA 
LA FRACCION DE SUELO Ut:UI'AltU I'Uil LU~ LUU 1t;lU~If:JUl 

• L aoo 

• 

' 

800 --NOTE· · t EM) · POR"LA 'f'RACt: lON DI:: :JULLU Ut:UI'Al.IU-1·'01~ . LO:J. L:;Ull- lClU::i tt-'!JUl. -

• - 2200 
RES. 
IUPDATING 

• L 
100 REMOlE 

DP•, 2 llECTAREAS I'UR ElJI(lClU, 

200 DYNAMO [1Ll:il NARFWt.l 
300 RON EDNEG2 
400 NOTE 
:500 NOIE 
600 NOTE· 
700 NOTE 
aoo NOTE 
900 NOTE 
1000 NOTE 
1100 NOTE 
1200 
1300 
1400 
1~00 

1600 

ttECANl:JMUS lii.:L Atll11lU UIWAtlUoCUrl:..:l:lUt:t:1Utl tll,: LIJll·lt:lU:Ja 
NS, [Lllf' l Cl U~ CUN~ IIWIIJU::;"'LIJ, 1 A:..:A tlUi>MAl IJL t;Utl:.> 1 ,;N:Jil 

AL HOiiELO ANlEIOUI~ ~l u.: At;liLGA LL I.CFLt.:IU MUL'Ili'LlCAUUil 
tEM) ·PI.IR.-L('o IIUICCHIU•-pl_ :..:UI.LU Ut.:UI'AÚU I;Ui; LU:l LUll'l(.;lU:.>(I':..;IJ) 
TUHANUU:..;L L/1 CIJLtiiA LA :JUI'LI:I Ú:JL IUIAL(:..;I) Y I.;.A l.llti:J!UAU 

f'ROHEl.IIO DE SU[.LU UCUI'Al.IU I'UI\ t.:l.lll' ICIU tul'l 

f.:ll ·1'--=t.:IJ. J-1- t DT l 1 NS, Jt\l 
U•=l:DI · · 
u•1~1ooo 

NS,Kl=-tED,KltNSNltltt.Kl 
NStl"' ,'OJ 

i 
. 1 

..... -... 1700 I.M,I\=lALill:llMl ,n,;U,I'.oO, lo .1) 
1800 (M 1 •=t/1 ,'t5/1 .J/1 o4.'1, 4~/1. 4ti, .l.", •;/, ::..'.~~,'U 
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1900 NOTE 
Fso, Kcn.:u. K l < ur· l ;s r 
5T,.1000 fii::CTAREAS. 

- 54. -

2000 
2100 
2200 
2300 
2<1100 
2:100 

PRHH 
PLOT 
SPEC 

DP", 2 tl(CT AREAS PUT< EDl r l 1.:1 U 
1 l ED/:.-.' l NS /3 l I"SU 
ED,.E/NS.,N/fSU"f 
DT•, 5/LENGTH•JO/f'R 1 PE.R•:.!/I"L 1 PL'H•l 

• SA 
t~ORKSOURCE OYNAMOINPUT 
EXECUTE *DYNAMD/DISK· 
tRUNNING 1881 ". 

SAVE:.OI OLD tiUUh:L:L i<l.:MUVt.:LJ 

ENTER IN t:ULUMNS 1-lS H~E NAML: m- IIH.: Ul:Jr, J"lLL: YÜU WlUII 
DYNAMO TO t.:REATE TU WRITLYOUR ALUUL. :JUUI<l:L CUl.lt.:, 11 UUIUUI 
IS DESIRED ON THE UNE f'RINlER.ENTLil:L: IN t:ULUMN 1 I"ULLUUL.:U 
BY FILENAME 

URB/280 

"' 
BURROUGHS 06700/1<7700 OYNAMU Ll::Vt:L' LIYN4~"1: 1 0/:.!U/UU 

INPUT f"HASE EIEüiN Al lt:J'i' ~~ 

OYNAMO-oLIST-NARROW" 
RUN,. EONEG2 

MEl:A-NlSHUS 'Dl:L Al'lfll IU UIWAtiÜtl:UN:;II<Ut.:ClUtl L'L L~t11"a.:1U~" 
NSo([tiFICIUG CUNS'IRUIUU~~cu,"lA~A NUHMAL UL "L:UU~I~N~tl~ 

AL MUUELU ANILRIOH St.: Ll AUWC.I;A LL LI·LL:lU MULlli'L1L:AUUil 

1 

(EMl I·'Ur; LA IHAC:CIUN lll: ~ULLU Ut:UI'AltU I'UI< LU:.; LU11"1CIU:.;(1 :.;U) 
TUMANltOSE tN CULNIA LA ~UI"LW'lClL lUIAUlil 1 Y LA ULNt.;lUAU 
F'ROH(UIU DE SULLU UCUl"AUU f"Uii LUH lCIU IUI'l 

EU.K,.EU.JI (U! )(N~.JIO 
llt=CUl 
EDl"'1000 
NS. KL~ 1 E. U.!<.) INSNl ILM. 1<. J 
N!JN,..Ol 
EM: K=IAloLI:IL:Ml ,f:.;U.KoOolo .11 
EM Pl'-=l/1 .lS/1 .~/1 .4/1. '1~/1. 11/1 • "1/. '//.~~.~~/U 

1 SU. K=IU>.I\ l 1 lll'l/t.; 1 
Sl:ol 000 HU: 1 AH! fl:; 

Uf·=.:! HlCll\lil.fl:i 1"111' lllll JI:IU 
r·r.·nn t>U•t~')/f:_;t.jll·tiO 

f'LOI U•~l:tN:.;"Nir ~;u.,F 

SF'(C D 1 =. ~/ll:.Nülll•.jO/J·f( l I"Lf¡,;¿/l"L II'Lil •1 

INf'UI f'HA!;L.: CUNt.:LUUELt. Al ' . . 11:40 41 



'' " 

' 1- ••• 
" 

PLEASE ·EN TER CUMI'ILE URD/:.!OU 
l,jAJT UNllL YOUft· lERMINAL HU'UHl~ lllAI 
1 S COMPLETE, AFT ER GOOU CUMI' I LA f 1 UN 
URB/280 

•ET~1:S9,8 Pl~6.1 10=7.2 
COMf:JLE URD/280 Wllll ALUUL 
•cOMPILING 1906 
SSET UCL RESET LlST 

IHIII ALUUL, llll.:N 
YUUI( CUM1'1LAI1UN 

l.: N 1 Ll~ LXLCU 1 L 

00001000 WAFiNlNü-DCL I''F.:Uur~AMS 

.ET~44o0 PTD12ol JQm9,J 
EXECUIE URD/200 

ARL NU 1 1 'U!i 1 AliLt.: 1 U LliCU H.: MACIH NL:J, 

tRUNNING -1917 

PAGE 1 EllNEG2 

1ll4:.!,:J:'//Uo :.!U Ut.:IUULii 1'/UO 

STARTED lO RUN COUE Al lll4:!.~60Uo•:.!U UCIUllt:li 1'/UU 

PAGE 2 _E[INEG2 

STARTED f'RINTINü AI-1U4'..!old4/,-:.!U UCIUUUi-t'IUO: 

TIME '" "' F:JU 

E+OO E~OO EiOO E-100 

o.ooo 1000.0 91.00 0.:.!0000 

2·000 1197.1' 112·24 O,:.!.J'>'4Í 

4:ooo 1441.-;.! 140.05 Oo:.!UU:.!4 

6·000 174~·'' 174·11 o. 34"/1'1 

8,000 21:::!4.6 2tJ.:I'I o. 4:.!4'1:.! 

to.ooo 25'/Y.Y 24Y.Y4 o.~t::.'/1 

12.000 .3101.4· 264.6:.! 0.620:.!1 

14 .ooo 3~90·-i 208.0~ 0.7100/ 
\ 

16.000 ~1960.2 147.44 0.'1'1<'04 

' ' 
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:1 
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-· - ·-.. ; - ' . .... 

20.000 

22.000 

24-000 

26o000 

2Bo000 

:so.ooo 

PAGE ' J 

Q,OT 
o.o 
o.o 

• . .. 
' 

• 
• 
• 
• 
• 
• 

" -
• 
• 
• 
• 
• 

• 
• 
• 

20 -

• 
• 
• 
• 
• " " • " • " " -·-

' ,. 
' • ... 

-

443~ •• 67.6:1 

4593,2 .65.39 

4710,1 47o7'9 

' 
479:1.0 34.40 

'4855.9 2 ..... .,. 

489'>' .t 17o30 

EDNEG2 

' . ' . -·- . ·! 
56 

OoU!r!O/ 

Oo'llU6~ 

·o,94:20Z 

Oo95YU1 

Oo9J11U 
. ' 

"Q,97'HIJ 

• 

' 

' 

_ ..... ,. ~ 
•;;-·.·. . ' . ' 

., 
., -
' 

·'·--

::-

BEGAN PLOTTlNü Al- 11:43,2111> ':..'o Ut:IUllLI<-1'/ttU 

' 2<7T ~ • .J 1-
133.3 ;:.¿¿,"} . 

0;4 •· -o.u . 
E E " -· _,- -.-
E E " ' E E " ' 

E E "· E E ·" E E " E E " • 
E ~~. " • 

E .r " E ' N" • 
-l::- r - -N·- - - - - .. ,, 

' " • 
E , .. 

" • • ' ' " • 

' " . ' , . 
• f':IE ••• 
" ' ' N. ' . ' 

" ' • ' . 
" ' • 
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.. ' ::; 

u.ul 
400.0 

,.1 • ;.: 
..:.--

' 
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• 
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• .. 
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• 
• .. • 
• 

• 
• 
• 

• 
• 
• 

• 
• 
• 

• 

~-- ~vtNl~W.:U·f\1Jtl tWt1l<Ek l.:l<t1LG2 AT lt:44.,'>..:t'/, 
fET~2:t~.IJ ¡•¡.o:¿,.q IU=t.'J 

:..':.LUt;IUllLii ~·JUU ,. . . 
EXECUTL l)l{l</2BO;F JLE U'I'IOOiriHNlLh'l 
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• 

.-~--~ " •· ., 
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DESARROLLO DE UN EJEMPLO DE PLANEACION URBANA; 

Con objeto de exponer los pasos r¡ue se siguen al realizar un 

rrodelo describirerros este eje'rrplo cl?n más detalle,· 

1.0 Planteamiento del Problema, 

Al aparecer en enero de 1978 el Progrnrila de Desconcentración 

Territorial de la Administración Pública federal, que propug 

na por desconcentrar la Administración Publica enviando a 

loe empleados a las pr~ncipales ciudades del pafs, se plante6 

la situación de que si. la demanda de oficinas en estas ciuda

des Podrfa ser 'satisfecha sin muchos problemas. Esto requiere 

hacer una investigilc!Ón de gran magnitud sobre las _tendencias 

del crecimiento y ios .po5ibles vólumenes de, asignación ·de Pe!.

sonal, corro el ticrrpo disponible es cori:o se planteó la posi

bi 1 !dad-de hilcer una investigaCión causal,. 

2.0 Metodologfa, 

El problema planteado se resolverá haciendo un pronóstico me

diante un rrodelo de sirrulaci'ón dinámica, lo que irrplica los 

siguientes pasos: 

2.1 t-bdelo Anecdótico. 

Previa~nte al modelo anecdótico se buscaron mecanismos para 

e_stablecer el corrportamiento del crecimiento de la demanda de· 

suelo urbano para el sec;tor público. Se analizaron diversas. 

variables como son la población economicamente activa en la 

industria,en el Sector Eléctrico,en Servicios y en Gobierno 

según. los censos de 1970. 

Se ajustaron los datos estadfsticamente mediante correlación 

y se encontró que en las principales ciudades Según los cen

sos Cuando el nivel de industrii" o sea la población economi

camente activa en industria es gri!nde la poblaci6n economic~ 

mente en gobierno.es menor, pero ~xiste un nivel constante 

d~ ~mpleo proporcionado h~sicamente por la combinación de -

ilmbos sectores. 

t-bdr.lo ~nr.cdótico. 

"l"' ooblación nacional c-r.<'cr.r.~" 1"'" tasn del 2,585% anual 

teni~ndo~e en el año 2000, 104 mi llon~~ di' habitantes a partir 



' 

(. ,. 

' 

,, 

... 

de los· 48.38 millones en 1970. 

·cuando se ITI<.lnte"ngan las mismas tendencias. 
·s¡ aplicarros el_ factor. de" distribución .obtenido de los censos 

FOCO qu-e tien"e un determinado valOr para cada ciUdad Y. le ail! 

dirros·.la'.Politlca de desconcentrac"i6n ¡PoL) en. términos del 

número de: errpleados descoñceÍ"ltradc;s;· tendrérro5 TCO el tct~_l. a 

ciudad. desc:o':lcentrar .por 

·sup~niendo que en México .en promedio se requieren . . de 12.8 me-

t ros cuadra dos de ofi ci na -poi'"~ pei- sona-_ es _pos i b 1 e. ca _1 cu 1 ar e 1 

-"número. de ·metros cuadrados de oficina y su iricremento anual, 

púdle~·do agregar.- un nfmero ext·r~- llamado P~_LA~. p·ara casOs. es 

"pec:iales que requieran ~s esp<lcio. EstO para' oficinas en 

planta baja. Corro el promedio naciOnal es.de tr.es pisos,tam-

bién.se calcula .el incremento anual de espacio 

sos. 

pa_ra Ú"es pi-

Este proceso se repite para todils las· ciudades deseadas. 

2.2 Oiagrama_Caus;al: 
.. _, 

POBLACION- NACIONAL 
J. • 

"POSLACION ECONOMICAMENTE 
ACTIVA . r . • 
POBLACION EN GOBIERNO 

. ' 

·~\~ CIUDAD A CIUDAD" S CJUDAO·c· -· ••• CIUDAD N 

M2 PB 
•\ . ·¡· "'. •J ..._,. 
M2,]pisos \ M2 PB M2,3pisos .••.• 

M2 re M2,]pisos 

~_..- .~ 

' 

' ' 
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2,4 Construcción de ecuaclpncs: 
La población nacl_o~al en _e·l aPio K es igual al valor. en el ano 

DT !rultiPI! J; más· el ·intervalo_de tiempo transcurrido 

cado por la tasa de crecimiento _TCP: 

·(1 ano) 

• -- .. 
-P.K=P,K•(DT)(TCP;jK) 

. ., .. ' . . .. . 
. ·•· P:48,36E6 VALOR. INICIAL CENSOS O~ .1970 

la tasa TCP-esta formada por la poblaclón'en K multiplicada por . - ' ; 
el valor de la tasa normal esper,ada de crec1mlento de la pobla-
ción -TNCP¡~ 

" 
TCP,Kl=(P,K)(TNC_P) 

la población economi camente ·. act i v'a PEA' se obtiene 
' . . ' 

la recta de regresión calculada (no ·se iñcluyc en este ejem-
r 

plo), ·siendo: ... -
• 

···p[A.K=(MA)(P.K)'•BP .. 
'MA=~l9815 PENDIENTE 0( LA RECTA 
·BP=-3646,-1]7EJ INTERSECCION.'EN El EJE VERTICAL . . 

-la •pob 1 ac i. ón -trabajando--en -gob i e'rrio -en- todo".c 1 . par s: . 

PEAGoe: i<."' (M)-{ PÚ .·K >-B · 
M=,0592' 

.a:-9735- ·-PARAMETROS. DE .LA RECTA DE REGRESION 

la población que trabaja en gobierno en cada ciudad PCDAD, 

esta dada por : 

PCDAD;K:PCOAO; J• ( OT) ( TCO;JK:..PCOAO, J) · 
TCD.Kl:(PEAGOB.K)(fOCD)•POL 

·fOCO es un yalor.dado·en los censos y es la·p~oporclón de la 

población naci?nal·en gobierno que tr~b~ja en·cada ciudad 

suponiendose constante, Para Baja California FDC0=.0]94. 

POL es e 1 número·'de· persOnas· que· <~ñ<HH r,1n ·('migraciones· espe

ciales hasta ahora no planeadas por lo '"JUe PQL;Q. 
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A la variable- PCOAO le dareiTQs un valor_ inicial de cero,es el 
incremento de población ~ada año. 
SI m...rltlpllcatTQs PCOAO por el número de metros cuadr_ados que 
ocupa cada persona en promedio AUXl, tendremos;el Incremento 
anual de metros cuadrados de~ndados. 

T AP .Kl'=' { PCOAO ,K) {AUX 1 ) +POLAP 

POLAP se debe al pÓsible Incremento en metros ' cuadrados por 
condiciones especiales de clima o inst~laciones especiales 

. coiTO laboratorlos,etc. [n el ITOdelo es tarros co"nsi-derando 
POLAP:O, AUXl:l2.8 M2/personao 

M2AP.K'='M2AP.J+(OT){TAP,JK-M2AP.J) 

L~ ecuación anterior es el número de metros cuadrados de ofi
cinil. en planta baja-o se<~ de un Solo nivel de construcción. 
Si adem<'is las oficinas fueran de NP pisos, NP") : 

T02.Kl:(M2AP.K)(AUXJ) 
AUXJ,l/NP 

T02 serA el incremento d~ metros cU<~drados en oficinas de NP 
pisos,si esta ecuación la expresilmos corrn una ecuación de ni 
ve 1 : 

M2SAP,K:M2SAP.J+(0T)(T02,JK-M2SAP.J) 

A ron~inuilciÓn aparece el programil usando v;;rios "RUN" par;; 
procesar varia ciudades, 

• 
' 
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R(SOI.:UCION A UN PROBbi.MA DE TIPO AGRICOLA. 

El gobierno federal le ha encargado a usted que ayude a 
resot.Jer sus problemas de fluctuaci6n de_ mercancl'as. Se 

.. ha desarrol_lado· el sigui ente rTndelo. Para· tratar de ,expl.!_ 

Carle_al 'gobierno e_l slst~ma prevaleciente. Se desea sa

ber 'porqué exl_sten fluctuaciones en algunas ·Cosechas mi en 

tr<a:'ll que. en otras hay mucha esta~llidad. 

El- rrodelo es general y coni:ienP. la estructura de muchos 

. cosechas_ di fercj,tes. Corro 'Jo t'ini co que ·ci.!Tbi a de un pr5?_ 

dueto agrfcola 'en particular a otro son los paramétros, 

eS aquf donde se deben·buscnr las causas de la estabili 

dad o fluctuaciones. 
Los·,par,;!!metros dados en el rrodelo corresponden a una cose 

cha que no ·es.nl muy osci latoda ni muy estable', 

La demanda básica es una variable exógena estacional o 

aleatoria respecto a 

torio). Se· int'roduce 

básica para ob~ervar 

uri valor constante (con ruido alea . -
una función escalón para la demanda . . 
que. tan est;:~ble es el'sistema y·sl 

existen. frecuencias resonantes, Se verá porquE! ciertos 

product0s agr fco'las a~l; fi can. las variaciones. de la . . 
demanda estacional,y porqué otros productos oscilan en . . 
presencia de ruido aleatorio en su demanda básica· y po~ 

qué otros son muy estables . 
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DIAGRAMA DYNAMO DEL MODELO AGRJCOLA 
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DESCI!oCID• 
Pto<luc<HI~ de hue..,o 
Pr~du<e!dn de huevos '"'""'"' 
"/onu ulgnodoo 
""tlplicodo• do produccl6n do 
~•••o• ..,, falto de OObloddn 
•rocoldn roltonto de po~locldn 
··~~" lo ••<no P•oduccldn por ohjo Oeg~n lo 
rel no ' 

- Produccldn eroctlvo ""' obojo 
oegdn lo ,.lno 
Consu.., por obejo por oro 
Vodoble de control 
Produt<ldn efectl•o no,.,..¡ do 
lo obej• oegdn lo reino 
Poblo< dn nono., lo oe~dn lo 
rel no 
Tle"V<> en Que lo'"'"" prHondo 
ojuHo• el ohto.,. de PQblocldn 
Oll«enciO de miel 109dn lo telno 
~bhcldn tot•l oeqdn lo rolno 
Hiel d.,udo en otock ¡..,.,,,,,..,. de lotvoo segdn lo 
r el no 
O.••cldn d<><odo de "''•1 d< noe~ 
Produeel6n opro.ecnooo de "''el 
por obejo , 
•cocreo de '"'"' ~· obejo ~· ... 
tonti<Ooo de .,fel ~· ,.I•J• olee. '"j"' ele<tl...,l ~· obejo en 
con unto ~· hora • 
VIo •• eleCtl•o• por obojo 1010 
~· »oro ' 
Flor., ~r.obejo 
Vorlob)e de control 
florocl6n nor""'l 
florocl6n estoclonol 
froccl6n de efectlvldod ~· 
denoldod ' 

UHlDADt~ 

obej,.¡dfo 
obe Ju/dfo/coj6,; 
cojo""'' 

' ""'"''"'lonol 

.odl.,tn>lonol 

qroouo/•hjo/dfo 
• 

;ro.,n/ob•j•/dfo 
qro .. ,.fobo o/dfo 

' ' 
;ro.,>s/obeJo/d ro 

•• 
obojns 

• 
dlu 
qr I'T'OI 

obej .. 
g ... ,. 

od 1 ""'"'lonol 
df., 

qr • .,,¡obÓj o/dfo 

gr ,.,,fobejo/dfo 
gran:>>_ 

1/»o~. 
1/hora 
flore•/•bejo 

flore>/h«tlru 
f 1 oro ~¡l>ee"'"" 

od!..;nofoMI 
Oenoldod do ohejn en lo zono 
~uperllcle de o<cl6n . 
Frocd6n de a~ejo1 <!IJO conotru~en 
vorloblo de control, 

· ob<J.,fhoctlr .. 
hecUreos 
ott!O>enolonol 

Horao con lu< de dio n<.r.,.l 
Horos con luz do dio reol 
Hottolldod de obojoo 
..orlo~le do control • 
llempo de vida norNI de lo obejo 
Tle"''o oo vida real de lo obejo 
oor alimento 

"''' "'""''""""" pnr •bejo Poblocl6n de abojoo 

horu 
horu 
ohjoo/dfo .... 
dfOI 
g••..,•f•b~J• 
obejos 

. ' 

;,, ., 
" " " " " u 

U~UI~[ 

"' IMtT. 

~· MIEl 
tMIH 
tMIH 

'lkEXP 

"' (O$[ 

• • ' • 
" " :¡ 
Alll 
•Ln 
M!XP ... 
" " 

• 

• 170 -

O!St~I~CIOM 

Tou de for"""don do oboju 
Tlo..,o de .,.,...,rfoolo de"""/" 
tontldod do ~•••o• en ... , • ..,, • 
Stoc• de ~lel 
Entrado de '"'el 
ton>um:> d< '"lel 
Ton de ••o•oplocl6n do 01l<l 
vorlo~le do control 
tooecho do ~<el 
YOriOble de Control· 
VorlaOie de control 
Vorloole de control 
Yorloble do control 

abeju 

9'"""' gro..,s¡oro 
gr•..,•fdh 
gro..,o/dfa 

groooo/dfo 

Tle...,o de Inicio do lo prl.,.ro cosecho 
!le...., flnol·de lo ~rl.,.ro <ooe<ho 
Tle..,a de lnl<lo de lo oegundo <:oseeho 
Tle..,o rlnol de lo oo~uno1o cos.cno 
lnt<noldod de lo orlmeu cooecno gro..,s¡ttro 
lnten>ldod de 1~· oegun<lo cooocno gro..,,¡ofo .. 
Miel total ••oroolodo ;ro'"'' ,: •. ~· 
""''""lepo'- ""'"'r lo fecho dol of>o •· 

·vorloble btna<t. de control 
vorloble otnorh de control 
Yorloble olnorlo de Control 

~~ 

" 
• vorloble oln.,lo de conu,l 

Vorloble bino• lo de control 

.. 

• 
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Lot ""'dolos do ol..,loct<!n por10tten resolvor uno ;ron contldod 

do probh""t, donde oVot O>lltollos r .. ulton ""' dtrrctlu o.., 
opllcoblu. 1'1 .1 J, ,.¡ 
Al rullur ol proceoo do lo cruel(ln dol lll;ldolo d~lslnolocldn, 
lo ~· n hoce eo ldentl riel' lu vortoblu Q<OI oon rolevontu ' .. 
en el conte~!o del pro>bl..,.,dlndohs su "'1"" •rul,Se tnvutl• . 

'" ol poruntojo do "'""'"'lento o vorloclón do!e.,., Yáe!Óblu, 
su rolocldn ontro e11 .. y loo porlmotr~s quo loolcontrolon: Al . ' " . ' hocer vodor, lo vorloblo tle~o, loo vor!OI>Iu octuon se;~n loo . ' . 
.oloru preestoblecl<l<>• en ol ..,dolo y'"""''"'''"" verlou co"' ' - ' -
"'"'"'"'""'"' Al e"udlor oUo co"""r<omlento'podc..,, coft)lor • 
ol;u~s dotot lnlchl .. con Objeto oe. lo;ror Q\00 el vol<>( de
lO] nrhbl .. o>dh efttro voloru desoodol o c¡Oo tte~do o clor. 
toolr~ltu. · .. ,11 '!• 
51 fuero el cuo ql'e .. tuvlfro""' ""'Oelondo ~n;Óiot .... rcoyO.tcl!!! 
porto'"lento ~lotdrlco eo conocldo,eotoo voloroo noo 1 erv!r'n' 
poro OdOCUOC eJ YO\<>r de lol porl ... troo dO U) ' ... noro," Que O) 

. ' rr<>delo ol oor proceuc!o e" lo <OOI>Utodoro repito el oroceso ~1.1 

tdrl«>, uvopolonc!<> su ~rto01tento poro ·un ,.¡.,.ro futuro do 

Oll<>o, [sto t'"bojo •• conoCe con:o collbrocldn d~l ft>del~. 
Vooooo o grandes roz;oo loo co"""' de aoll«cl<!n'lque ttOn"en loo 

' ' ' l'l>deloo de sl..,locldn dlnlmlcor 1 .1 r,• 
:1 '-

• .. 

-..... -· 

¡, ' ' 
hlote ooode noce opro•t"'"""""'"'" 
olloo un CO"J>> conocido co"" lo "Oinlortco 

,. ' ' ' 
lnduurtol" en donde oe ol..,lo todo el pro. 
ceoo lnduotrlol, deode lo proctuccldn 1 for 

. . . . 
-ctdn do ln>entorloo ~uto'1 ou dl.,rlbucldn - ' . . 
y "'"""'clollucldn. Se conte..,lon to~t.b, 
loo prlnclpol., flujo< do cojo y dlver•o• 
t..,octoo en lo lnduotrlo <~''""los efee. 
too de Jo publlcld•d en loo•venuo; el ou
"'""'O o d!stolnoct6n en loo·lnventarlos,etc, 

• lo si..,IO<Idn p<r'"lt• a lOo dl,.<tor<> de 

h lnduotrl• ,.,..., deoislor>•\'ant!\loodos 

' ' 
¡ 

[n Plonooe1d~ 

Urhn01. , , 
:, •: Jt.ln';, 

·~ ' 1 
[n lo 'luueldn 
Re~lo~ol 1 

: , 1'' ' ! ' ';" 
-~1 :•l. 

tn rcologro, 

,; L~ ~.11:.~ 1 

tn ln.jenloi-fo 
S&nltorlo< .u ... ,: ., 

... J 1 

:-:-· 

• 

"' 
o lo ocuereneto ~~ loo ovontoo,•proMl...,lu• 
en loo ..,dolos do ot ... hetdn. 

l)oodo hoce olgunoo oll<>o oo u~o lo o!...,loe!6n 
poro'ruolver.proble.,., dO Plonoocldn, bosto,., . . . ' 
con quo,. ldonclllquo olgdn~probl""'"• oo do- l 
ter~tnon suo vortoblos ro]ovonteo y so croo 
•! I'Odolo ~• st..,locldn poro,quo puodon pro
borse polrtlcoo Que do no priMor se •• un ..,_ 
dolo do oln>loctdn, on lo roollctod, odo"'h do • '1 . ' 
ser """"" ""' coru, "'"" erecto• ooetolos .• ¡ 
lrreYOrolt>Tos. 1 

' 
Se hon cro~do' ..,dolo> urbonos 

dodu y uouoll<>o poblodoo 
polrt!cu. 

po~o 

' 

do ;rondos 
lo prueu 

ctu-,), .. , .. . :. 
1 ... 

So hon ..,delodo loo prlnc!ooleo vor!oblu •!· 
glonolo! poro cueotlonor To tco11001ro ~eglonol ., 
co"" en el eooo del htudlo dol- Vaso del oro 
S••oue~onno en !stodoo Unld<>Ooen loo !uod<lo. 

do llorylo<>d, Ponnoylv~nl,o del centro y el '"' •. ·,• 
dol hto"" do l<uevo Yor• eO 1962, 

' ~o• -M•<•• do loo olot•••u ocol69tcoo ·•., 
•• non <studlod<> otolodo.,.nte y openoo non •1 
pocoo o"o• se ho lnlolo"" ellestudlo globo!· , 
de todo ol sl,.emo, 'lol ,..,o~lo< de oi..,Tocl6n''· 
por'mlten concrolor el co~rtutento 
.< ..... hloto un nodolo cUo!co do h 
entro Predodoreo y Pr~soo tconejoo y 
de Nothon 1. rorreHer dol 'Instituto 

VIto de lloooochuseco, 

del o!t. 
rolo<l6n, J 

' coyotoo) ~ 
lecndl,... ' 

~•1 vorlcJ ,.,de loo oe ,!..,Jocld~ ql'e sl..,lon 

el dosorrollo de uno eplde.,lo, ""enr•n '"· 
prop..og•cldn ~e.~•to_y ou p<>Ol~lo control. 
la..,lfn eo I>O>Ibl• ,t..,lor ol conoorco~l••<o 
de I'OfOO,dooOrrcllo de &oeterloo,etc. 

... ~ 

. 
. ' . ,, 

·. 

. ' 
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- 17) - • . -
[n lo rr.lca• So~"" deurrollodo uno~'"" contldod do ~mdo

loo poro ot ..... lor ouspen-oton .. ..,c,nlcu,rc..S
..,..,, Oo !"""lguoc16n Vorhb\o,prouooo en 
gcncrol , lc.,.s.,...,, de r luJo,'""""'"'"'" ,prool6n, 
etc. Ten general en tocio• o~uelloo fo""-noo 
que tengan uno toso do co.Uio sen ousceptlbl .. 
do ,,....,,.,,., 

En Ae•lnlotr.cl6n• Hor !h>dcloo poro ol...,lo• lo> orocoooo O<~oolnh
<rottvoo 1 ..,..cloo >obro varios probh-o en 
lo Admlnlotroclén, ,, Otqultecturol 

,, ~olclnoi 
-·• 

,, Qu(miCOI 

,, ,_ SocUieo 

,, ln•c><lgocl<lnt 

El coo-po ho oldo poco ouorroJhdQ ptro tlcno 

ruchfol""'o ol<an«>,- oobto tooo en loo 4roos 
de To<<><>logfo, urun¡_,., y ~ .. taurocl6n, 
So uoon """""loo ~mooloo poro''""'"' el 
c0..,.,ru~lcnto de dlvonoo O'tgono> lntort>Oo 
poro ""'dlr 1u «><l'l>Orto .. rcn<o con Olfctonteo 

""'""'··· 5e pueden >lrn.Jiot proc .. ~o poro control,m;onl-
torco e ln•eotlgoclén. 
~Y ..,ocios oobrc •1 uoo oc nO<edtteos,o<>bre 

>1 ""'""'- ooc lo lllgl "'", d~ut 1 •o•, etc. 
La e<>n<trucc16n de ""'deloo Oriento o lo ln•cs

tlgocldn cuon<IO se eit4n crunoo rnodeloo,pueo 
•• requlcron vetlflcoclonco 'ce hlpdteols ~uc 

o ••ce• s61o oon po.,bl., oi"'Jhndo, 

fl """'"'• Po 1 co 1011 fa, '"""''e t o, 11 o lo~ fa,""'"" 
noml•, Geo lovf o, Geogr o 1 fo, OcrecOo, etc. 

lllo -

'hnuoiuos c6oo rullur lo sln~hc16n del fcn&roo,., do lo 
• a<roccllln entre dos poloo Gc N>o ~~ 1 M1 o uoo Oluonc1o o 

uno de otro y con loo >lguiÓntcs condiciono., 

- Hl tlcno un crecl.,lento oxponcnclol Oetcr.,lno.oo por 
condlclonco.proploo. 

-·1<2 Crece ptoporclonol.,.ntc • h lue"o de otracc1dn f 

lo dl>tonclo O entro loo i'Oioo dhmlnute propotclonol""'!:! 
ol volor de f. 

51 u,...,, lo Lo, dc ~•Polcr Que dfcc; "lo otroccllln O• los cuor_ 
p-oo eo dlrecu.,.ntc ptooor<lonol • ous ""''"'e ln•croo ... n<c Pr!l. 
I'O•<Iono\ ol cuodrMo do loo oluonclos de loo cuerpoo",unndo 
lo;olgulonto foroulo; 

1<1 •• •1<1 • .1• (OI 1 (THI .J~) ... 
IH1 .~L•(HI.~I(T.HI) 

'""'. 
f .K• (~)(HI .~) (Hl ,KI/OI,K ,. 
0\.K•[U(~) 

C•(•J (LoG•(Dl. K) •• 
Ol ,K•OI .J•(DI I(TO,JK) 
IO,KLo ( T•A) ( f .K) 
!MAo 

~~ .K•Hl ,J• (01 IUHl.JKI ... 
!Ml.Kl•(THHl)(~.~)(F ,K) 
1 Hl<2 • 

So •u~lcre o1 uou~rlo r<vlur el ...,dolc antorlor,lor""lo' •1 

dlog,..,. """"1 y el dl•¡ro"" or-.•o y P'"'""''o,d'lcrO>It•On.., 

loo '""9"' de •olo''' con9'"""''' con 1• tealld•d. 

--------·-- ---------
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rn le• o<gul•ntu ll~roo y ... ~u• loo •• puodon encontrar 
Ns ojt"JJIco y ol;unoo corocte•fu<cu do dlvorou verolcnu, 

1, OYN~>IO !1 U$(1'S ... NUOL, Fourtn Cdltlon,AI .. ondcr l. 

'. '. 

•• 
•• 
•• 
'· '· 

Puqn 1!1,1913 ~!T Prou, 
OYN<MO UUO•s ... HUAL 'UAOO\,I:;HS 1915 y 191:. 

O HOOfl 100 SII4UlAT!NG QyNAMIC POOSL[MS 0F (C0NOKIC 

Ot'HlOPH(NI,[do,.rd P. Hollond,hnjomln lenc.r y W, 

Gllleocle, Centor lct ''""'""'onol Otuolel ,.1!,19U . 
P~INC)Pl[S OF SY5HHS, ¡ ed. J., W, Fo'fUI<' 196S, 

INOUSTOT'L OYN.Hitl Joy w, rene>! u KIT, 19/1, 

un•• OYN&><rcs Joy w, '"""""' ><ll 
PAOUlfHS IN fNOUSIOIAL OYNA"ICS Mil 1<, ldwln Jorrnoln 

$1\T[HS SIMULOTION FOO O[GIONAl ANALTSJS,ON APPLICA 

!ION lO Al•tA UIIN PUNNI'IG, Ho"'llton,Gold>tCne. 

' '· 
9. wQOLO DINAII!CS Joy 1<, Fot .. ltor 

10, IH[ liH (Ytl( OF (CCIIOM!C 0H{l0P>I(NT ,l<nnon e . 

INlOOOUCTIO" 10 U~8·H OYH.MIOS •11~1" loulo, Mil, 

1916. 
STUO> HOl[$ IH !YH!>I o.-•M"S, MlcMel Goo"""~· 
Slnvl•tlon ,.,d•lln~ ;.,,.,,Pool >lymon J<>On W.I~)O, 

S y""'" """ 1 • t 1 on ,G..., rrr •1 """'''", """' 1 c. ><a 1 1 , 1 961. 

'""'''''y Slmulo<idn do"""""'' ln"uotr<oloo,¡,w, 
scn~ldt, R,(, T•vlo<. E, 1<111"' ,JqT•. 
¡.,...,uto< Sl .... lotlon f•ood"'"""' •ITh ..,...U of [co"""'IC 
Sy$1 •~>· T~o >1, H•y lo<, .l<>hn ><1 1 oy, 191 t, 
Hrnl<h' rle ,,.,.,,.,ldn on C"""'u,.do<a>, Hoylor,ulln"y, 

8urdl<k,<o.,., Chu,ll"'""•'91l. 
18, Anl<r'f<dn <>• c,...,ut•cldn n 1.1 lnooni~•T• ·"'"M lono, 

en'"""' u,,llmuo•,I"T'. 
IQ, I"'"IAJI<>n t'O<IOI hlldi.,.,,U, .... n -t•n,.OOM Wll•)ol91!· 

" ·-. ------- -

·-~--

• 

1 
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P.l.<io do Mio.,ío 

' , . . ... 

... ; 

> , e, _ _.,_~·. 
·, --.-
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• . . .... _ . 

•. 

c..a. do Tocub• 5 

OINAHICA DE SISTEMAS 

- (FORRESTER) 

LA TEORIA ·DEL SISTEMA 

GENERAL-

•. 

. ' --

CONTINUA 
U.N.A.M. 

-----~-----

, . 
• • 'l' . . 

•• 
H en 1 FRANCISCO ALVAREZ CASO 

Hayo, 1981 · 

p<lmor pioo MO.ico 1, D. F. ' ' Tel. 5~1-40-20 
•, .. . . " 
'' 

Apdo. Pootol M-2285 
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~;"-"J:I=-> r:! Slól[l'.".S 

M .• , :. r;¡;.•c~,~~ ~:l5¡ •lwrn t.lY.) 

' 
' ' 

'"' "?11'"" h, ,,.,,, 1•1 '"'""' ~""'¡ '"~'""""" ·~· ''''" . '"ioo> (OO '"'000" 11fOCO•l_,, 

, • .,..,.,..,, po• """'" 1, oolooló• do"''"""" ~··~''''"'"' "'"''" 
¡, '"'"'" '''"'''""'' 

1 
'"'""' ol ~'""" '""'""'"'''"'lo l•o•h .;. . .... r o.r ,,.,..,._ 

' ' 
p¡¡;:o;, POOOt(eA, S• ,,_,;,,, ''""'"'' o•o P'•" O<ro 'l<"'•o<lóo <1< •· .... ,, .. 
""''"""' '" 40"orrollo "' >oluolóo '"' .,¡, orobl,mo •• tro~lolo-
"''"''"'" 

'' htud10 p,..l\•i•or <"" """'' d" 

' 
o) ~"d' ' cr"" '' '"''llo 
~) '"''"""ó•"" ,, '"""" 
<) '"lib1110>d t:.o:O<¡ko 

d) '"''~111d,~ llldrológ'" 
e) Tipo •!o <o•tl•o 

f) ("odio o, •<•tobllidod 

91 , ....... , ...... ,,,;,y """""16. ''"''''" 

•1 ('"'""' •• "'"'' 
b) Loul"'"~' 

e) O'"' ""''"'"'"· "'"'"· ""· ' '~ ""'"''"''" "" .,, ... , .. 
e,' D>~e'•• do•' ' ' <O'''"' 

') '"' ''" ~;,,,,," 
ol "'"' <• .,...,.,,., 

! 
' 

1 

' 

1 

1 ' 

o, 

"'""""' ,jdlol ,,., 

"""· 

' 

,¡ ......... ,..,. . ,, 
. . ~ """ .. """"'" ""'"''"''"'" . 

!<'o"'"' '' 
tc·m~lo lo 
or,¡. 

'"". ''""'"" ,., 
MIIOil•~'d do'" uo 

' ••• ,, '" 1; ,,,.,.,..¡, 
''"'' oC """ 

''""'"'' ""' 

1 



¡. 
1 

! ' 
1 

....... ,,., ""'''"'' ... , ~-·•1'>'""' 1° """"""1"'. "'"""""' ''" '''""·'1• ··~·~ ........ , , ..... , •• "'1 
''"'''!'" >l'l ""'"""""'"'·1'·· ,., __ ., •• , ,.,., '''·'""1" "' """" .. , ...... , 
-'L""' V ''•"i·'L"•"' '""' "'"" -w.l, "·""'"'''""''" < ":""''!"'""" •'•' '•''"·'14 

··•\ '1 ''"'H"'''P'II """""' 00 '1'"""1 L'''ll"'' q ''" "\'L'·"I 'L o• 
;;, PP'" o<·O ~'"! I"!''P'Il '"'""'"cl!: L'•"l:"J•ÓV ·•P '1 •<'l>•l·"• 1''"1'<' <t 

-.. , '1"'""''' "" '"""·''"' ,,,,,,r, '"''"'''' or""l'''"'"' ""l''" '•' 
or•'''"' •4 "' ""''""''''"" ,,,.,, ,, """"'"' ,,,.,.,'" '""''"" '"'"'' 

Oo t• '''' ''>"' '"• op<OQ -,.,,,,, ou o'""''"·'"'"" o ,..,.1qo.o 
• >~P "1 opoop '""'"" o¡o< oo '"'" ''">q">•O> '"''1~'"' '"'''"lO< 

·» "'' "''"""'"' ,, '"'""•"•"'"" .. ,,. .,,,,.,,~, ·;n¡<> .,,.,,, 

... ,, """""'""' '"'""""" .,.,,, • .,,.,,, ·o:qo¡.., "·'' '"" <>¡op 

-·•J• ,._,, • .,;,, "1 •1=ra -•• .,, "-''"" "9""''P"''' ~ •?>'"'""""' 
, .... , ..... '"1 •••• ,.,.;•·• '""1"''" .... "'"'~"" .... , •• "" ... ,.~ 
-o.o ., .. '"ll'"''"''-"'' ""''""'.,;,, '"L'""' «t op P•PP•'""' •1 
•O ''""'1'1""-''"""J ""'"O< o;<> l '"-"-'"-' ,.,,,_..., • ..,, op <Ol>>,o UO< 

,, ,. '''" .,,..,,c.o ., ",,.,..,.,,.,.. ,~_,100,; ""' ,.,11,, • .,, • 

'"'"'' lo """"'' ''" • "'~"" "''"'"'"'' '"'' ooo •> "'<»"¡o •« 
.,,¡,, """ ''''""""''' ,...,,, •• J "'1'"' • ,,.,, • .,,, ..... " .... ,, 
;, "L "'" <>t•Ol>qo.¡ "1 op <'1'!"'"'' """'"" ó "">i»»• >'1 

-"'"""" ""' "'""''"' ¡; ........... ,, .. , ""'"""' •• ,, ""1 
'"'aL""'"''"'''' "1"' '"""'"'"" SO[ ""1"'"" 00 I'"'PLP"1 ""'"J 01 

'OP•"<o• "" ''"'' "" 'oo o "1""""' >o •·,oe ,,1 .,, 1, ''"I~·'>'P 

'"" "'"'"'"'> '•00 "" >"-b >01oo>el0<•< "'"I'W'I'l0.0 o·6o,,1 <·•IO"'•>d 

•<¡po¡ >Oj>L'•" <O[ >op" OP 0>0•"> >00 P<'P!o'""') <oO OOoO t/O'>UOd n< 

""' "'""'''""' """ ''" "''"'' "'"'' ,,,.,, '""'''"' "1 "" "'" 

""""'' "'" ¡< • .,,.,.,,.,, op .,,,_, ''' P•Pl"'"'" '" ,, "'1"''''"' 
'' ,,.¡, '"'!>"""'L "1'"'"" .< "''P!<>o>o >'! "'";'"" '"'" ,. .. , -. ' "'"" OP.>« onC1< ~ Op;< •q <.._.(<JO>• oO.[O<>, >? (100\'[Ptn t,._OJ '1 

.. ,,, ..... """"" .... ,,. ""'" "·1 

' 

'"" t• '" Ofl"=' ""' ,,,._. '·'·'"" "" ¡; •o1q1.,,, "'" 
• """ >1-o;•; opo.>li••• ,,., "" ..-.• ..,, o1< .... f• •:•1 

'" 

• 

.. ,, .. , .... , ,, '"·' ., ..... "11 1 ' ...... '"1"1'"• 
'' "' ''''" ,,, ' "·"'' _.,, 

""'"'' 1 
" . ,,. '"" L <· "'•' ",,,, ..• , .. ,., '" "" ., .... ' " .. ''""''"''" 'J ""· ' ' " .. •" ~"· " _,,, •''•"1 

" ""' ""''' "'' '"''""" ' 
Ol'oo 1 

'"" 
'"" 1"'''.'' ,, 

"!'''"'''' "' """"'"' "'"""''•< <>!<o''!''""'"'' .p """"'' \'L "''Lll'o'"' '"'1 '·'"' 

'"""'"'"" •L' ""'""' i• """''''"' YIL"" ''!•>"'" .,.IL'•''''" ""'"' 'L •1' 
'""" "1 "'""""'"~ "''""'" ,, ,, ' •• , ... , .• ,;, '1 ·'1' 1••"1'" ,, ... ,,~,,,, 

· 1' oo!: P'V'<' '1 • '!>''"~>• ;,,,,,o¡ "" • >•FP" '1""" op \'P"'••P 

'L" "'"'">[> oorl "'1""""1~ ,._,, OYL>"I"> '1 oob "'''"" ''"''' •·-'l'l~'l 

'"1""1"' 
'1 '~ 'P">"I1°1 'P 01\~W! ¡o >od <IOO:>O¡o ""' « ooO >•O'Pl"""" "" 

-·;; "' "'" '""" ¡; 'J"""'" •• '""""'" '"' •• .,..,..,, ., ., '""'""" 
,. ''"~ • .,,, .. , '"'''"''' •1 "'" ... ,.¡~ ., .. ,.,,, .. .,,., ,. ""''"'"' 

-"'''' ,,,, '"'"'''"" ., •• , ....... _,, •t " !'"''"'"' ,_,,.,, 1' 

·<«-->>><• ·~ o;,.,Jc•o;••¡< """'"""! ,_.,. '"'''"'"'' ''»•J ,_,, "'"'''"" 
_,.,o •••<P •1 '· "9<'"1"' o1 "''""'' m-•'"' """ ;"""'"""" •,s.,., 

<O. 'IS ""'''''""" 1' "P"• .. "" ,,.!'"'''"' "'''' '""'"' •!" 
'""l" '1 "·'!~'> '""•""" "L""'' '"''""""""' '"' '"'''""<''-''•'" 

''''""' • ._,,, ..... , "-'>'i$ ·~ •!•""! '1 •O] •• , ...... '!""' .,.,,_, 

.. "'"''"'"' """ .,.,,,!,., •• ~ ..... "" '~'""'" •• "'" ""' ...... 
•Q'-'1'••

0 
•t ooo ""'"""'' "'"" "1 """ "'"""" •• "¡;¡ .... :c,o., '1 

-o•O <oo¡>O>O >PLi"'< p1p¡<0>0o OJ t<•OL'LP,_1 "'"1'1' 1"' uJ 'o;pO[O< 

•• , ,.,_,,, .. ,. "" ., • .,, .. ,, ,. """ .... ,,, ·~ ''"''" ., ¡; "" 

-·>11'"" •"1"" ·~ ·'·'L'IP••: '"""' <i .-¡oo '""'"'J!P '"""<•• •1 

.,,,,.,,, .. ,.. '';"•• ""''"' ,, '1'"0i>[é2Jl E•-'JOj O( 0 OpO<oOd 1~ ol lio 0 OlUoO>Iq•qOJd ón• ontl ><1 00 

''Pl" "'"' >00"1'0C>; •0: "'"'"'"" 'l"' "''"• "'"L~' ooO O!qi>OO q 

'" 

"''""'1"' o¡,.,, ••• •; ·~l ., 



"Uo >is\...,," '"':""¡,,. <ooJu•to <o~" o,.¡, el000"\0' ouo puOdoo ~"<· 

,,,¡'"'"'' '"'"' ,, "" '" ,,,,¡,.,., p,-,opi•"d«" 

l. LAS r•:.:[:>\:l[$ Ct (.>:¡.! !l~'<l'"~ e<: C(;'<JU'llC,ll[>l[N 111 [f[él' IC

a;t [1. a;;~C"<IO. 

SI o\ '""j""to., .,,, co>o" lo <h<od y"' ,,.....,,:•• ''" lo• '>t~i-

"""'· lo> ""Ido>, ;, vlvloodo, ,¡ <-O'.o, tte., cuo...lo hOY o•o>le· 

'"'" voc ""'"''"• l:orlo<ooch, '"" eo olgO'D do lO< olorno"\0< h -

olu1•< se"'''"'''· SI '""'' ,¡ og:o o,.""'"'" 1, ''""' N· 
jo 00 •f•dOO<'•' dl"olo"yooOo lo '"'d"ctwld<d, lo>"""""''' .o eorec 

"'". ""'""'!'" '"""' 1 '"'"""' '" """'" ''"'. d'"""'l"'"''·-
11 ol ,,;,;,. ""oulor <lo lo ohl>d" ''"~"'"'" lo el"d'd « "• 

of.ct«o "'" oüd1d> d< ""'"""""'"' ,.,.,..,,,'" 'odl<<> d' ""''"'"' 
dón. '''· Sr 1• olu<Ud •• vo ,.....,,,,,o""' '""•:• ¡,..lg•odóo '"' .., 

'"''"' ""=""'""· ~~ "u••!•"''"" lo>""""'"' <o '''~ojo y«"" 
<lo""' lO>""''"''" '""'"• tO<., >i " lottoc.,.,. lo ,,..,.gh olO¡ 

,,.,ca"""'\"' \o elodod. 

h doci• ooó '"'lq;lo; tvoo•.o ol<h" oc•o «mblo o oll<•t o\~"" o1tc:<O

to de• 1• ""'''" ti<OO ,,,.,,,.,. vo efocto """' lo <lvdOd, O"dleod' <O--

d" <>lo docto'"'"!"'"'"'"'"· 

' lii.S .. CPIEO,~[$ O( C•~\ [\r;-<C'li~ Y IU \FtCT~ IO~R! El C()'<.;~'HO ~~

'1:1·CC' ~E MlR 1.0 fl'IO'>. D( (;.'10 ~[ lC> EC["E"OI. 

Por lo ou• oloo·.- •l..,.•to ,¡.,, "" •'«'" l'>deooodlto<o'" tl co•J··"" 

y eo~• "'""pOr lo rt•o• <> or«to1o oo• a\!1""' "'"· 

Por<),..,,, r·l lc!•>ILO "'"""'"""''<o~"""' "~di do lo'" h,ya ,.,. 
vl"o C•o\"WO, ro•••ll! """"'''· ,,;o,J,io 1'1"VIo1], '''"'""'\1.!0, V~ 
h("''"' ro '"'""•"• ,oooiiCJ""'~• "',.,J1,¡~'''"'0• '!""''"""'"• 1"'''"00\0 O" 

"""'" ''"~"'""'· tiWio•••""\01. '"'"'"" 0< ,,.,dilo''·''·,;,,_ 

~ .• '" ,,.,, .• "'" '"""""'""''''''"'"· '"" [f """'' ,, """ ,,, •• 
"" '"'"~··· .... , .. , > , .. , ..... , •• '""""" ''""'" ..... ,. ,,.. "" ,. , .... , .. ·

di<'' d •;,. ,,... '''' ,.,,.;,¡w. •• .,...,.,,,,_,.;, 1 '""''"'· .,,.. ""'' -·· 

• 

"' 
"''"'~'' oiOotd<o, ,,. ol ''",...,, ~ ~·•••J• no "'"""~'"'• quo 1., ••• 

,..,,,lo< Co b"'""' "" ''"''"'"· quo 1<> ''"'""M ""''"'1"'" o•
•o "'""''"" f·.,<lonoo, '"' oo" ootocicon """ do '9"' >lo lo," 

toOio> ""'"'";""'"· OU" 10 "'il<'" '<Wd'OI ~· 101 rc';dld" 6: •• 
,,,,~, d< ~"'"ó' oo• m•<ICO"•> loofl<ioo<e>, otc. 

). (~:.,> ~:,!!CC';._¡~·;;fl ~ Hl'~'TOS DE\ CC."W~"<IO '""' tAl 001 0~1PI(D.O· 
1'(\ /.',tl•WO::>. 0 \[A, U.~\ rll<ll'l!ll<C O( lA;;. [U>(> lO;;¡,,( U• 

!FltTO ~tC "0 [\ :•,:.¡:r¡¡,oii'T[ 1.1. •tlU>O le!l"[ ll (t)',JU:IOO. 

¡.,, \l~olfi", oue (U!IOUIO' d"ISIÓ•. O "•'o lO O'Jo <o'"'""''" Oo • 

ou•lq,lo. o lo""""' c.1 '''"'"''· ""'''· '"''" """' 1"""' '""'""''"·· 
"' ''"'<todo <1 ;l<t~'''· 

C<M h.--o> plo•t<odo, '" .,q0¡.,, ¿, "'"""''"" ''"'"'""'''• "" •• 

;"' '""" ,,, ""1•• ,., ¡,,,.,.,,,,¡,,,' "'"''"' '" "'''"' ..,. 
"ol •'le!'"" """'""~"""do\ ,;,..,.~ du;..o. co., 00>1~1• OU'" •• 

'''"'" oll<"-" '"''d" """ lo;>lo•t"" ,,, o•c><'> ,:o<IO'"" >lo eo•· 
~="' ¡05 ''""' >oci•ln. 

¡,¡ ldt•ti!lcu '"'""""y pll't.,rlo> """'" '" ''"""" ,,.,,.,.¡,.,.:!. 
.. , ·~""" o1 '1"''"'" "'"¡y"",.,,.,'",., '"'"'•hl'"' .. ,. 
"'"'"""'' "''""'·"""' ,, ,, ""''""'"''"· 
o•. 

("'O" ob!OrVO •l oo.'o~"O 1111 ..... \to t-'" <"'"'''" <'"1>0 "'""O mi!· 

'""'"'"'"el '"'""""'¡ oh•t.,'ldo ,,,.,,.,,..,..,, ol '"""" "'" 
•oclol y ~i•lol• ""' od.,.<dlol ¡.,...,.,.,, ••''"'" oo<o •1 "'"""· •• 

ro• \o""''"'''""""""" lot<«>O•te, •l do t.'"'''''"'"" d< lO>· 
"'"''"'· ''' 1o o•J< •• '~ olo•teo~l<'to '"''"'''",,..,...,.o\""''~ 
to dt ooclmmdOn. Al""""".'' o\'"""'"·'" ,;,tt.,...; coo o\~~·· 

,.,.,;,,,,,,6,, ¡,, '''""'""'''"''''''""'''!O .uol•c• '""""''"'"· r.,,. 
""'"·" •1 i•otJm• oivr·1 ,.,, "" '''·''""'' oo ,., ""'.·"'' ooe<•ltoc, "~' •• 
""" ''" "''• .. ,,, .. ,,.,., ,., 1,, '•""" ,,,. '"'· .;,,,,., •. "" "" , .... , •• "'' '"· ,, 

óo•l '"'" o,. 1 tot.Ji , " " ' ,,.,,.,,. ,. 1 ;,,., '"' ,,,. 1 ·.1•. "'"" 1" '1'"' • " "'""" " 

.., jJIJLJR"" ''''''" plo~•oJo )• 1'"'"'''"' "'"" ,,, '"'''"'''''''" '"'"' ,,..,., .. "" 



1 

"' 
oJoop)o· S\:oo•~·'""' oco ~'"'"'" obco•o• ol meJcr aoto-6>11 POIIOI• -

''"' '"0 ,;,'"''"''"" '" ..,¡,.,,,,,.,,,,,Ce todu 1" ••""" ~1 
""Jo• '"'"'''''· ol "'jo• ''"'"'.:., ¡,..,.,, lo"""' '"'"'>10o, el 
"''" "''"'· h...,¡,. <IJ< Co ""'otlt.C". <to .• .,.., '" .,.,, '"'=' .. 
''' ... ¡ •. .,,.,...,..,,_" , . .,,,.,, '' ,,,. ,_, ,.,,.,;.n "" '"" •'•
"""''" ''' ~,.,., '"""'' """ diff<H..,.•:< ,; ..,¡,. "''""'"' 1< '"''' 

'' ""''" "'\''· <''' ¡,, •·•·Jo• '"'"'"""" •• ''"'"' ''""'· ol ti ,,. 
tema cle ''"'~01 '1 <Omp•""' ''" lo1 d<·nó< cleoo•.to<. S lo <mb'""· ¡i

'"''"'' do'"'"'''"'' lO<""""'' rlomoeto1 lo ,o,;¡..,, ol ''"'"'"dO_ 

"'"''"" :.; '""''"" '' oo• lo<,¡"""'"'""~'~" "'" "~"" '". 
1
''""

1
"

10""« •··'""""'"''· """"" '"'"'"· '""do "<<ho "'""lo 
"''"'"· ... quo lo ''"''"'On dt- ,.,. lo>'''"'"'"'' ><l.oclo•o<l!" "" 

<>r•«• •_1.""''1"''''''" ''''""'"'"'" "'~'"•, 1> <1"<'"'"";' o.
'" lo<"''"·'"'· ["''"'"'· "''"¡ oo ''"'·""'" • lo• "'l'"' olo•"'"'·· 
P''0 "' lo• <opo<e$ de loLo.,ol"lo""'" '"'""""'"'"· '" 10 ooe, 
"'"""' Odl•doló• Oo órtlm ;,.,, ,,¡,,,, "' lo""""''~" ''''"""" ' . 
"'" '"' ol •lo••- >o ""1'00 '"' <1 ""joc d<o!•o ;,1 oo•J''"" '"''"' 

Y 'l"" umbl<'o "'"'"'' «·" '' • ,., '" ló• do ""~'"' '''""•litio"" ••i:O· 

"~""" ,.., loo ~"'"" •'"""""' .,. ,. «iocck·-"'" do '7""1 ,....,, ou< 

""'. 

o•.·• lo<"'""·~'""""' e>tu1i,, 

bio• <1 •<'••h Jo'''""''" <1 1• l•t<"<l"lóo 

•«oh •• 1 •1 :~. 

l~., •• ¡., ''~" d< ""'""'"''"'' t lo• ''"'"'" •• t••<•• do,.,.¡,.. 
'""" ol ,, .. , o col""' j"'"'" """' ,._,.,, d•"' ''""·' ~-'"'' 0 ,.,,,, •• 

""""''· Poo d••olo el '"'""'" '·"'" uo """Oio MldO ol pwo'O <o 

,;,., "' ''""""' "" ,, "";'"'"·"' "'" ¿,,,, ""'"''"·,¡'"''' ·= 
"'"'" ''' ''"'''"' "'"'-•ti•o ""''"'l. Al"'"""',, ,,,,,,d,, ''''" 
\cd"'" """'""""de: <lllemo clu~od Y •.o ,;'''"'""""· 

,¡ t-.cor , .. {"'''" "'" •......-1M •• •l fil"""" .,_..,.""<te ... '"'"'""·" . 
• ""' '""'": .,. .. '"""'· ,¡,"' "'"''" "'"''"''' ,,, '"'"·"' .,, __ , ___ ,¡ 

""•''-'"' '~"r>ldn '" »lw1. Al '"""' •·• '"'''""'"ó" •l '"'""''""'. 
' '"'''"'''' ,.,.,,.,,, •·1 """"·' ""''''"'''" lo 'l"" '" P>1Ó '"'''"'" ,., ,.,,. 

---- . 
--~--- ----------- ----........ 

• 

'"' 
'-'"~" 0:,0 oj .. p1o'" ,¡ ''"'""-. lo r<loolog" ho """Ido lo te••· 

"'' •:;.,:.\t", o-•• <> c•o "'''''' .. , ,,.,..,. ""' qol••• '"''' fo..,c<óo 

.. "" '"'' "'1"11•~· y >1,-i~ic.tt ... ti .,.,.,;.lto ~· ~"" "''"" -

., »""'' 0 .,. ¡,dl•l<uo • """'""''""" :odo; ''""'''' • do•>< --· 

'""'' do'"' '""' '"''"'""'·"· "'''"''"· c«l••"'"' • ""1'""" 
lo< ooo obJeto~<· oflmo• lU '"'"""'''~'" ~o• l1 m»•o. 

El lc<".o• poclch o>l'"''" 0"" •• o•'" •Jomolo ~ol '""'<o \o"''"-
10!"· "¡,..,, "'"' 
!o !n5 •l blol<><p lud'><l~ Voo ~.,,.¡..,lly. '"'""o\ oo,-d•<!O "lllot<'· 

llco 0, 0 """ -¡1 toJo""''~'" lo'"'"' 0< '"' ''"'"" o>•o le<otH! 

'", 1• ¡ 00 .;0 <ol """"•• ''""'1 "'" t••l• dooto'<l. E<to ''~"'-'
" Q'JO lO> p•o¡•!•'O>do< ""''"'""el todo jo,olO oo• '"' 1''"" o•uoOc•o

'" ;''OO;Odod" OVO <olo ""'·'" d'"lCO J• «lO '"''''lO O «•, 0" el

'"''"' ouoJe """' o•oe>odld« '" '" t••J,..,o "'" so•J" d• lo '"''''~ 
1"'"' .. '"' ··-···· 1""" ,¡,.,, •• do"""'''"''· ''~'"'''" ""d' 
..,, 1" ,,.,,.,¡,<"..., ''""' ol Sl<l.,.._., ldu"t<•o ''"'""'' "''lo< 
"""• <1 ,;,..,, tcno tol y"'"'""' o.'" ol"''"'"' '" '''"'· 

ln 19" ,.,¡., ~··•I'O> do"''"'"""'''""''''·'"" Y '""""''• fu•O->CO" 1•

locltdod do 1• Toodo ""'''¡<le Si<!""'" co• •1 ''""'""'• P'O?"~' do

tcoba;o 

l. -,,.,,~- •• ,,...,.,,,.,t."""""'· ,,,,,y ..... 1 ....... 

,;., ""' ~ lo tl<otio y oy.O•• o; tr'"'''"'<'" ~o <Oood

oloo<O< útil o> de e" O .,., <ovo. 

2. '"'"~"' •·1 Oo<;•,o\1o <<' •odolo> (!c;i<OI odOtUOdO> •·• lo< 

"''"' ,.,,"'"""do ello<. 

'· •• ,,.,,,., ,,, ,.,,.,,,., ''" ,, ''''" ,,, ~-¡ ..... , .... ' ,,._,,,,,_,., .... ,, '" 



tn •1 """"'"""">o"~""" • "l.udiO" lO< >hto~" ""!''lo>"""~ 
'"" ,,,,.,..,, o>locto y <1<'<•• '""''" ,, f!>l" '"" '"" ,,.,. __ 
""«'"'"'·o ><O'"'""" ol>loOo~ O•: .,.dfo "'''''•· Lo '>"i<ii•n 

.., '" náou"" en'' ~.ndn ""'"" lo '"'''<'Ó" lr1uH•I•.: <• •1 ;i--
910 ""'·"'""'"lo O'< \Iom•'""' lo E" do lo I'JQ•I" cuyo> ¡,,t,,..,,. 
'"' '''''«'"'1<> '"'·'"''" <0000""'" lo""''''"' dol ~'"~' 05>nlo -· 
lo>«""'"'""""'"'''''«''"''"" y ."~canlciS""'· [1 ,..,¡,¡cd<'"l<"' 

'""""' '" '"'"""'todo., ''.....do 1 'od' "'""'''""'lo él'"""
"" """''''"'·""""""''"''o 1_,-,m,,,~, •· '0$ il""'" ,:,coC:O> >'=-· 
ol<>."" ""''' -~-~i•h>bl<<o ¡,,,,,.en lo !l$0<0 lo cOiol> <' Ololo<'O 

lo>''""""''''" C'J1~ico, rte. 1\ ,..,ucclonhm di> uno C<"<'> <o>l'O.!_ 

" •• """"'· . .,.,,.,,. '"" >1•''''"'"" ...... ~ ... ,.-. ¡; ,.¡,,¡, -
""''''"· '"""'"· '"· ,,...,,.o oh lo• lo""' «bo ,., .,plicodo, ..,,. 

'""'"""'"'" ,. ;,_, ~·""'• •• '" '""' ''''""~""'". di·.-;,¡ ... 

bi<S de '" '"'''"' "'' '"''''""'· n""'''' ••o licor •1 ''"'o"''""""-o
"' "''",,.,,y""·''""'"'" ·~"l" •"" ••ollcoelooe< ,,,,,.,,.,"'

"'' <•PI"""" éo: todo. 

[o,: ••""''''"" todo• lor ''"'"""" '"" ""''""·'""' """ <•rll"""' 
'"'"d' (,·1"""'' "" '"'"'6' óltlmO ''""'1" <O'J"·<f<<eo- 1• "' "~ 
",, ""'"h' ''"' '"''""· "'''•' N>,.'""''"'",,.,,, o•o11<"'" ·-

"'-'"'" """· S• 'o..->Wl"'" 1''" ooco "~lit.- """"""''· ""'" 1,• ,,. 
~O liO•< d• 1,¡ t•J'<p<)O, "tl•JjO'>do lO> O[OC(ol ,\•·bloctolo;, ''"Occ>O• 

'·'""'"'''" '"' "''"'"' '" ''"Ó'"""" ''"'-d" ~ .. lo,''"'"' ;,1 "! 

d'" '"''""'''· '·' "'"''''" """ ,,. ''"'"' ''" '"'""''''"'"'' '"'" 
.. -, ,,. '" "'"" ,, ,,., ..• ~· ''"'~·"""'''""',, .. ,:.ció. 

, '""'"""''" <O• ., ,.,., ........ """' '""'! '"' """"'""·'"'\ "'·"'" 
,.,.., ... ~;"'""'· ,...., ... '''"J ......... _,, __ ,,"'" .. ·""~"'''"~ .. 
''"''"''!'>., ,; ~"""' '""' ,....., ............. ~. ,,..,.,,,.,..,,,. """""'!-
···"' ,. ••• '"'''" ....... , ..... 1• "'''""'' ""'"'"''' , .... ,, -'"'" «... ""' .. ;.,.,-. ""·'''' , .. '""· ,,, ... _ .. , ... , "' """.;'"''· ,~, ,.;,.,;. 

•>eo "'"" '"""' • l• '"'"''" ,,. ~,,., ''" ''"""· '"" "''"''''"'""'" "'" '"'·'' , ... ',., ,, ....... ,,,,,, ,,. ,, ................ ~;., .......... , .. '" '''""''" ... 

'"' 
1 

: Lo, . 
1'"'"'" '"''" "''"'""""'" '""'"'lo><>'"' •oloo•bl" ,,;lo o'"'-! 
"" '""''"· on "''t''"''" 1! lo, tcy clo 1, ,.,..,,.-,,¡,;" '"'-"''-'' 
~" •: or •htom> 0''-04o, ""cinc lO """••• "'"~' '"'"''" lc>o ''e 
"""""""" • '"',.¡,,.., yl<>• lo'"'"· ol '''"" ''"' Col•·""· \o-

~·i""''" oo '""':' "'''""''""· lo¡,_ loy '""'" '"'""""" ;, ••'•-
''"'" ~, ...... , '"' ""<>:"""".lo '"''0010 , .. , ..• ..,,, •• ,. ,, "'"" 

b<b<Hdod y ll<' lo""'"· qoe "' ''"""' '"""'" \io·;,' "'"''"o""
¡, ~'·~·ib<:<ióo ""' f'Tob>bl<. T <• "' ''""'' corr><o "" ,,,,.,, ... 

''"" "'' """""'" .. ,, ... ,, ..,¡., ...... "'"""'- u.,''""""""""'""" 
~ "''""'"'"' 1<'1•1<1 .......... ''''·""'-' "''"."· '"""""" "'''"'"'". 
i ''"., .,,.,,.,..,, ... '"'"'' ,,., •• _. ,.,., ... ,.,., .... '"'"""" !1~ 
! jo y r<t!ujo o\'"""'"'" 1 ""~''"''""''""'"'"o] '"'""~ .\\«rl'> ''·" 

1

'" <• .,,,,..,'"""""dO ;e""''"'""' d .. i.,ico o '"'""''nicico, <t· 

""'"',. """'""' « "" "'-''" 11-t~J<Ic "'''lo. [>too> e• '""'' •l 
'fo•.~oeno 'on•!\<·o•t•l <• 1-t ''~' llooo<lo ""''bol"""· o'"'· el P''""" 

'"'""" .,.,,,. "'' ,,, ,,,,.,,,~, 

' i Oh<om•>•l• 1" rormol•clo••< """"''''''"'do lo 'i'"' •o ''" .,11<'· 

: ""' lO>"~·"''"""' ""' '"'"'·"' '""'-'''""""" '" "''''-"'" ,¡ 

1 

''"' ,., .. , .. "''"""J'"' ,,,.., ,,.,,¡. ,, ,., .. ,," ,;,, ,, ,, '1'1"· 

"ed>nOoto poc '" ""'"" •O.c•lOJ. 

' '' ''" "'''''" l• ff•<co lf• ho "'""~'~' P" hol•Jir o '" '"''"" 
•"""'"· h•blé•oo>o ll<¡1·Jo o """""""' oo•clu<lo•o<- [1 ·,.,,;,., • 

! '" o;ulllnoll"d ol" """'" c.•l~"'"' 1111,.,., """' ov , •. ,,;0 •i•·•'· 
1 "'' d<lon>lno~o '"'q"hotM<'n:O ""' W$ ""1lc<on" .,;,,:" ""'"~· •• ¡ rr<""c>r ><hr'«• "~''"'""'" d(' lo. '""''"• <'<· fo lo.,;-.,, . .,_,.,·-

! 
>OI••lo> ol «Udo fl•1l '"""'" ''"'"""' <o• di!<'<'"\ O> ,.¡,,-., .-Id_! 

'"' 1 •• ''''""'" """''· <ltO "' ol r•i•doio <e!"'"""'""'"-

""·""'~"" • l• lo. '"'"'lo ,.,..,.,,,¡.,,,. •• ,,_,.,_._,;,o·~"''" 
' 1 "'""'"'""lo"'''""''" o> hod< "'"."' "" ..,¡,;.., """'"'' ""''' 

'"·'""" 1« "''"'"<''' ,.,,.,,,.,"''·"'"'"':o;.,'' ... ,,,,,'"' .,,,.,~•-· 
d,, "' "''"' ,., i•.•)-• ¡,..,,.,,,,.,, """"'""w"'' "'·"''·'"""- 1 ,, 1,..,.. 
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1,\-·1. ',, '"'1''"""' ,, '"''=·· , ••• , ... '"" '1 ~-b "'o ., >. j(.O O[""" •• • '> >O•"' "• _, < "'"-' '> ,,..,, P'»"'" tj <• '• 

·. '· 
., <o: ''""'~'1> op '"r~o "" '"'''"'' '' 0>->1•»••~ 

·-"'"' "1 """'"' onb "1'1' "''" ""'"._. ;;< o.ob •·•<• '"""ó.,.ons 

.. 
,.,,,,,, ,, ''~'-·" 

<oouo, 1 op ''P""'' 
'"'' ., "'''''" <O'll"~ ;;p f'P'I'" 

• 
' ., 

•<>< '''" .. 

.,,,,.,,fi •• ,, ''"•"'} 
'J'00\ 'l •> L'l"~"'i••; '" <¡<>1 tl<) ·popo'"' •t • "'''·<~¡>M~·> 

'"" ., ,,,~ .•• ,,.,., .... , .... , ''""'""' ,,.,, < "' '''"'"' 

-'' "'''""""' ''"''"~"'''' '" ,,,., ..... •r' "''"'""''' ''"' '""' Oo¡c9 '">'!• » OOO•Ii"~" <"L '> P<P"I''" 'liS."" o ij,\ u> 'le>¡P 

-·•"'""'"' ,,,,..,,,, """ .,,,...,,,~ "'1""1"''' ''"" iA·;r. •r11 
->>' '>'P "" V/, i$ 't;,-,,\ " ~· -~ '">"!" t> "'o¡ .oo ij,',-~1 

1 

1 
1 

1 
1 

--r.u-v''l 

··~"'">'• ¡;,,. ,.,,.,,., ''"' ···~: 

• •• '.,,., ' "' ,, ,,, '"''"' "' 1 ,, ··"·"'''"''' "'''" ' '''"''"'"' ,,, "''"·:·"'" _, ,,. V 

.,. ,,,,,.-, "' •> "'"•"'"·"' '' "''''""" >i'•"J ~ "'"~, r•>'"'" '' '1 "' •• ,. 
. "'"''""'.,o:" J. .,,,,ao·"' o•l"•• ""'"""'"o¡ ''"' "'""'"'" 

" ,. " ·n" o, o• '>:< '''''' "''' ""'"' .... "' "' ,,,., .... •: ,,,... . . . .• " 
• ,, .,,~.,., '""'~''''"' ,._, "'""" a "• ,.1,~ •1 • "'''" >< "' 
-;,;.,..,o¡. I>•P•J·" •: '"'''"' <>•"'<»•!» .. , ''~'"""'" '"'" g \~ 

·••1"1""' ,,, ., '"'"" , • ., •• ¡ •• .,.. ., '"" .•• , ,.,.,. 

.... '1 ''''" ..... '> "" ~-., ""''""' •• , -· ,.,., .... , -~ ... ''" 

... ,, ... , ... .,, •·><'"l'"' ... ., ••• , .. i •0¡•01•0 ""'"' t• ... " 

... .,, .... , 
'"' •o••• ,, ,,.,.,, '" '"' 

o;cn;.o> ><<' "' >•P•I'" Oj >1'.0 ••>o¡q.,,. •>-•< '"'"" 
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' "' 
!Oludlo eo.;lemontor<o ou<do ""lttc>O ,:gulo•do ¡., olguleot" ..., __ _ 

~,.,, 

'. ••<e« ""'" •o ..,. .. ,.d.,: Po· "d' •oh 
ro 4o lo ,;""Ión o!<l tloo e<' <!o"• < 
,,,,,., •.•. 11 , .. '•'«• ¡,..,. -:.J. 
dé~ '" 

,,,.,. "" ,,,..,.,_ 
" ""' .. ,.,,._,, . 

).1 1 D, lo,,¡, •• 

~- ~•le•• '"'"' •opo'.ld.,, ''' "" colz '"' o?"'" o ""' 
lo >Ol"o'ó" >< Olcc'>o '""'" 

l. ''''"' "'"'PI•J" •• "'"'"" Po• "'" o•• dol ti~ ••1> lo 
"'ooló•. o>: 

""'.,.-,lo,,, lO> •ole« ""' .;,, 1, ?ti,. ~-11 lo"'"·-

<lén o>: 

o. ''''" "'"'''J" "''"'d"' roe "do '" ••>< '"" ''''"' o 
"'" t¡ soiu<lón ''' 

19) 

lo soluoiO" oo•olo<o coopl"'""'''" lo '""' oll'~""' Co

¡., ~>•ds,¡'"'" '"""'''d" '""'· 

,,,, '"""'"" 't~o< 
lo··,-~'' .,. ''" 

•o "·'Y '" "''-•<' ,,.,,,., oo•• '~ot dooo•Oo <o 

<"T~<''i<' <i O; " ''"''"lO O 'W"<iO'O$ .:0 "·"'· 

,;,, "'" 1-. .,·I••T• "'"' ol "''''' '' lo<'"'"'¡'"'" '''"'=1•••••· 
"" ,,.,;, "'''"· lo'"'"'''., -. .," o>lo ""'"'" ""' ~'~" 01 . 

?o",., o, '''• h>y "'' f.oC10n de~"noddo d<l "'"""' flt). ''" 

"'" .,, po;e:no> '""«lo"'""''''''"'""""' •or<ticl>mtnlo 'lt] y· 

""~""'"' 1,,. foo<l<"" '"''" i'""'"'' '""'" lo >l~·,loo:o: 

1_. n,.,,,, do <l.,to ''"'" <• """''" lo•l" '" '"" """" '"",....,_ 

' ~'"""' • do•<o .,~ .. '" , __ ,,.,,., ,.,:., "' "'" <l¡u<c Ho--,., " ~1 ·~· """ '" ""' 
,,,, ... , • "''"'' ''''"· 

'· '" "'' ,,.l ..... '"'?'" ""'" difocool•< '" ~o-c loco<. 

El <<toco >levo,,., ''' ""' ,.,,.;,,., 1 y l ,_,_, ¡ ,.~.,.; ,.,,,,. .. 

""' ,!:odo. 1! ""''" ''' ,,_, :y 2 "''''''"' ¡, ''''·"'", 

< H'l • t r·rtl • e r"(tJ 

{] "'o•t•o "'' ''"' '"''"' 1-cluy•"' '""'"' r" "'' '""' '""'""'1 
"''"'""' ,; ••••1"'' <11) Y tod'< '"' "'""""· L" <Oo<t>o:oo. 

''· a. e 0Dpl '" ¡, 
,,,Jf,fooo, 1"""'"1- C-

'"' '"'"""'' , __ ,., ''"''1'"•' '"'"'""' ,_ l«óo"'"' ·'· 6, e "~ 
~"""· ""'"'""" '"""''"' ~- ~- c.""· 

tl ---lo ·'"'<rlo" p.-.'"'""""""'" 1•·. ,,..,.,.;,,,.,,. '"'""'"'"'-'"'" 

'"'. ,, .,,""''di,.;~,,.''"" ""'•'" '"''" ""' ""''' ·~"'"','' ,,. , .. 
,,,.,., 1'"' '" """""'' "'"'"'" ,, ''''""(" 

'"1'"''"'' ''"" "]."'"'"' 1' ....... , 1 ,,,, ' "1 '_, .... " ' ' ''" -... , '"·'' 



!l <O""P'o de ronelóo ~' t••"""'"'l' "'"1'"' 
do a lo eco<OI6•: 

o 
_! (O) 
o, 

o. 

Se"" e·.'"'""''"""' ;•.i!lcos ooro '"'"""""' """''r.tlc" <!1-bl

"" 

co•OI<" 
.,..,¡;-. '' ,, ·-

'? ·-~-· 1 
n• 1<.~ 1 
•• • • 

--.o, 

••• 

ComO so'~''"" '" ¡,,,1""" '""'"'"''' "''"" ,., "'"''• lo hd'" 
,.,,,,. •• , '" d''"'""' "''""'" ,.,. '""'"'" "" ,~,,,,., ' ot-o_,._,~ 
"' '"'•'J' ,,,, "'"''"'"''" ,, ""'""'"''·''y'"""''' ,,,,.,,b:•,,· 
e;~o '" l-> loe'>' ,,.., pod'''""' !'<'•llr lo 0"" ""·' <·roo<lleo(o o·. c·l 1>1lc 

•• •••1 ""''"'' r•, '''""'"'" •o11•''' ""'' ,..,,¡,,;,, •·"''""'" cccoolo· 
"" ""''"'" '''1"'"""'""'' ,,.,. ""' .,,,,.,,. ,, '"'"' ,., """ ""''""· '"'""'"' 

"'-'""" '' ho '"'''" 1-gon<"'' e<-cinl"·o;lctd<o <1 oo<!clo .,,..¡. 
u" •l<to. 

Por otro lodo<' 1• ,.,{,do lo .,dlclón lo '\<)' Oo rcc'n"'• Ole< Oo<· 

lo""''''''· o <OOol lo""'''"' '""'"'''' '' ""'" '< dool<i(• ,. 
Co o«lón ,.,¡, ".., ,: :o,,-it,., de 1• «<lt"l!•, ''"""'Jtloocnt" 

•' '"""'"' lo• co·«ctos .,,,.;,,, """"'"'" t•••d• ""' lo •••dóo · 

d< '"'"''"''""' << lo¡odt•<<>. ''" .,.,-o.~o '''' "'""'"'""">O!~ 
to. """"'"'"'ó• ,,.,,:. 

los ¡f<teo» <" "'"'''" dol t>M> ">to. >< COt\/Onlr•n en""'"'' <>•· 
ros do lo,¡,.,;, y"""''"""' un r<io¡lplo ~on••ol oo 1• """"'· 
[n 191< l. '""'' >•«:' ""' "P''""' oc••<>l cono el <l>l<•o lolc"l "
<cu"l"" '""'lo lo;'";, ""ó" ;, lo •·"'· ,, 19<1 Loi\•'"'Ó ,; -

•'•-•o sh10<• "' o•obloc•os Co•o•_:c.ifk01. [,, ''"''''lonc< '"""'"''·"
,., l'olt""· \ollO, O',',eco"'· C-m< y 0:'0> lOO"'º' "1"'''''" <e O~ 

<o''"'"'· lo 11'1 lo"·selw,; ,,¡ """''"" l"llo~H "'' c·l(,,""" 
lo clnlll<> de f'"''"' ,.¡,¡,_., > :, leorf< <o lo '""''':i<lórl <•on<">

lo "" ·~";,.,, '" WJ G. "'"" plo•"Ó'" <htoml $I~LI•r ''" 1•· 
1ey ,.,, <e 1> fo,.,.J<Od¡,¡,KO, '"· 

¡.,, oo•lnlciO. Oo <1st...,~' ni"'"'""""'" •• '~""'"''· >l•o "' •~-
''"<Ión .,,.,,.¡ y <c ''"""'- ''".,.~·-;o •• "'''~'• rlon«•• ""'"· 
• .......... , ..... ,<, ,, ••• ,,,,~,, 

"'l "''con~;,¡;;,"'<>'-'''"""''"'''''"'""'"''''"""'¡,'"" 
r••"'O» ;, '" ,.,,,, "'<'"' """ "" ! 1·r1• ... •1n·O. ,, ''''! 
lo•, <Oro""'""'"" n ""''''""con o "'"""'''· ol '"'''"" ol 

""~"' ''""""'"' 
.,, .. ,, .. ,, .. ,, 

[11•" ''"'""· "" ron>\.J'Ilc<, ''"'''" """ on •1 ''"~"'' :n·, '"'''"'• h>"· 

, ..... ,,.,,"" '"". '" '"'"'' ", "·''"" "" , 1,,, •• ¡,..'" "' "'''" ''·'" loOJ--



'" ,.,,. ol~U"O' 01\00T•• o:"O< looH,bi<~. 11 ol ,¡,.,.., 00 •Hudlo """ 

"do ol""'0'\01 ~,¡ ~<•mo L'""• ol "'"•• do"'""!'""' so'''"' 0 •• 
""' ;oJo''""!~"' 

' ' ~1 • r(q) ., ' 
' SI d,,.,,..,t¡,..,, .. ,..,, ~' ;,ylec ~ «r•><ok•""'< ol pcl•• '"'""""' 

¡:q_ ••• q 

" ' 
' 

dPt>Ond,ioodo •1 o1 « • O- Oo '"iuo10o 00: 

' .. ' 
~'.'D' 1. 

' ' 0"' 00 lo l•y """"'"<hl, 

SI '"Ol <>•o '"'"loe""""'""'' lo< dO< 0,¡ .. ,,. tó..,I•O< lo 1> , __ 
rl<: 

to >Olotlóo '''"''""d• o lo '""' lln•do lo¡lstiC!, y q:~ •· ~ciolo
¡lo "''""'""'"''Lo> de •.oro,;,¡ y d•"'~bo el c•oc<m<o•:o '':,,o-
bl."l!o '""''"' (00 ""'''" l>oiC.O". Eo Oofrl<n" lo cu•vo" '"'

'"""'¡,·,, '"'o<Ot>Htko, co_;o•de <1 o•oluc:o do lo "'celó• "'''"' '' 

.u\oo:od"'"'"· '""' ojo""'l" ~"•"""''" qUO so onodO llo~o·, '""'" 
''·" «o•~, ley« Ce'',,,,,.,,, ro~.olm'"" y"' úol""'"' '"" ,,. 
"<',1.• """''"""''· "'<'io•do '"' roocf• G"""'' dol ""'e>"""'"' 
,, ,.~ .• '" ""«"''"'" ' "'""" .... '",,, ""'"''"'" ""'''"' "" lo, ''""""·Y'"" 

""''' .... '"''' """"'"''"'"· " 

o,.,,,.,, .. " ' 1""' 1" .,¡,..,,;., ,,,,... •l "'''""' '''"''·''""'' y ol ""'••· 
Y '""'"'•·•,....< ''""'""' •·.¡~c:o< i"<"'•t>·>•< ,.. h< ''''"""' "'""'"· 

:•,Jtodo T"dlclo"'l. uu lo co•ooool(n do"''·'""'' ""'do,''''~' eco\· 

dio '"''"'''· ''"' ;1 ••••<o t•l '""" ""' "'""'"' ooo, '"'' ,,,.,. .• 
' 1 "' "'"''""' b"'"""' ""'' ce:;ul••ll•d po•• eaobl•<" hlpüto"' y-

1 

""'''''"'",ro to•v '''''''""do oc•l•ol .ob•o ol .,,;.,, <~tco;,. 
, co. El '''""' l'"'"''""'":o """' "''' <1<1" ol ''"""' h• ,.,._,;;, .. 

•• •• b"'1o'" lo ":is!aooó•.:. '" ""'"ld>d« dol '"""'" ,~ '""' 
,llftl•><l6' <lo lo! ,,ro...,rlo<!o>, ''"'""tlóo Ml<lonto, vlv<onoa. "I 

utl!n, ""'''" "'"""· ct<. (on '"' ..;:.oo ol ,._,. '' '"'""'" 
<.'o •• .,,. •• '"''""'''""',. ''9"""' """'"' ,_ <1 «" "''"''"«''' 
\''""'· El néCCdo '""''"'o· :o·.o< '""""''''"'do'""'''""~' o;,.,,,. 
y., . .,,,,,"""'"''"'">,.,,,,.""'"'""',,.''"''""" ,,.,ó.,. 
<o>,'"""·'"""' '"' ,.,, .. ,, 

'"'"" '""'"' '"'"'' lo <inl•OI>. co,·.\0''' el <On¡uoto do IOdo! lo<
' 1 ,, ... """''' "'"' "~"' ''· .. ; "o • ''"'"" ''"" ••le<j>Oie<' ... , "'" 'l 
u<O <!o""'"'-'''" !i~"""~""· (,1 er~cluclóo Oo ''""''"" "bo· 
.. '"., '""dlO ,. ,, ,,..,,,";,¡,.,lo<''"''"" •• ,, '""J"''' y. 

""' ,, ,,,,.., '""''""'' '"' '" ""'"''·'"''"'" '"'"'''"·y,, ,,_ 
Oulochlo (< O;o<to"'· ¡, ol "'" 1< 1> "'"'·"'6n ~~t.>.,.,_ «lobÓ<-· 

ten <"<l<ltiO$ .. ,...,,,,.,do lo<~''"'"'''"""''""""'·""' )"'.\0 ceo 
:o• o<O~I<o> ""''"" < ""''"'" <" :, '""'"••• ""' ~,.,,,. ,;,..,;,. 

lo "'li<od. lo> <\•••"'"' ""''"' "~"" .,...,,.,., • '"'-"'"., '""'-'
_;,,,,,o,'"" .. ,,,'"'""''·"~''"'"""''" " '"""""" """''~" "" ,, .. 
•• , .. y "'""'' lo, ',,.,, "" ,, , .•. 

[Ho "'Ó\oOO "" !u••'.c-<ot' llj,odo W• '' 0\o••.>CI!o "'"'' Y'" ,. ;, 

""'''''' ""'"'"'" '"' '" .,,,.,_,¡,;, ,,, ,, ,,.,.,,,, "·'"''"'" '""'\ -
<o todo,.¡ ""<oJO de oo "'j""' oeutoti•o """ l'"'l•o!Cl Ol topo 00 ""' 

tl9od,. que '"'"'' <o•odutle ""' """'~"¡;,ole'''''''"·'' c'C 00 <O'·'''" 
'""'""''"""''· r"'" '"' "''""'"'"' '""''" "" '" "'''"""~". 
''"'"" "'''" ,, ";""'"'"§-, 
., .. , ........... , ...... ,;lo'"'"""" ,, ,,.,.,,,,, "'"" """"' 
'" ""',.. "" •• r¡,;.,..,., ""1'"'1" ··~·· "''·''"'' ...... ". "'1"'"'' 
,,,_.,,,"'"""'"·· ,, .. ,,...., .... ''""'" .,. .... , ...... ,, .. ., ;, .,,,, 
"''"'' ,..,..,,.¡ 1 '>''" o•,, "'""'' ''"'"' oetN" o\1" • \• J-d· '~"'""' ~oJ • 

'""~·'· ,, ,.,.,, . .,,:, ,._,.,.,;,, '"'""· .,,,,., •. ,.,,, .. ·.w., ' ..... 



"" ,..,,,,,..,,,lo l,•o~.ol~ ~1,,.,.,1~1< ,. ,.., ,,..,.,, '"''"'"' co, c>Jo:o 
<le 'l""'~olr y 0119"',. ooulto:;,.,..,,. lo> o•O<I·Jo:o<. o.,,~k'" y ••.: 

,;,;,. d• lo ~o~o ~" •fic\tot"''"'"'' M"~'• on lo co:c.n<O•< <on:•o -· 

dol "'"' ""ll<ico oco•ó,'<o y >Oel•l d<l '"'·""' '' l>o>ie•oo P''"''·· 
c<oo:o; 'r"'"" 0 lo ohlr""'l• y on!ll>i> ;, los '<OÓ"""" ''\!'do:¡~ 

'"" temo lo i•f•·""''' oH•df>Ci" y lo> ""dolo>'' "~·¡lo<iOn, "'':'.. 

<o '""k.o•.o ro cHwlio 1.1 '"''""'' "'"' '"'" co coojo•:o" '"! 
colro\ q•.• """""'"'" <o ''""' 1"'"'"'"''""" h> do<\"'"" o <orto y 

~"''''"" "'""- Lo "''"<••-'''" ""'"" '"''""''o '"'"'j"'- Lo O'>· 
""" "'''''" n ¡,, '"'"' l!o ''""""'"Neo lo ""'"m"<ón '' ob;oti

''' ""'d"'"' ~"'"'¡""'" '"'"'"O'I'o<O. la"'"'"~'" a :, '"""1 
"""'" "' ob;othO< oll,,b;«I•JOI .,-,"' '''•l <>ro• do "9'''""'"· • 

'"'""""" "" plozo ... yo.. 

''""'""""'" •oostro ooh '' P\'"t'<IÓO t> d• •C.'"I"••oióo ''"'"'•· 

lo> ,,.,.,...,,., coo lo> .,,. ot "'"" "'" los '""'"''"" "" ''""' c•-"<>-

1 .. .... ,.'" '• '"'""~"'.SO •• ''"""". ,, '""'"''" '" '""' .. 
,¡.,.._'""'' •• , .. ,, .. , """'• ....,, •••• :. ,,, ~"'" ,., ti•""" ~"''''" . 
... .. ..... ,, •• "''' :1•-..• <O•a<<o•l'"'" .... , ..... '=''''". ,,,, __ 
~·""" ,, """"''" ....... ,,.,..,,,, •• """ "''"''"' ""' '"""'"'''' "! 
ciooo1 ~' Pl<•<o<lóo ou• od<"""Ó> •• ,.,.., •• '""""los ""'1" '·"'""'· 
~,,,,.,.1. E>:.tol r .. ,.,,,,.1. ,_" ""'"" '" .,,, ...... , '"'"". 

do ,,, • ., •. lo>'"'"'""'"'· y'"""""'' 1o> """""" '""lo>. " •• 
.,¡ ,..., ,.,.,_...,,, ' '"" 10lt•t •1 '"''"~" '' Shtom» co rlz·t00<\0•: ez. 

"'"'" '"""''""¡,;, d ""'"''" 1 oloqldo <od" lo< ,..;,bloo <"'< "'"'¿" 
'''<ll'""' do'"'" \o> d1!•·•onl•·> >lit•·'"" o\ """';"'~'y loo sc;b .• 

''"'~"·y"'"""~''"'"""'""' ""tul< d• 1o! "'"'"' .,,,,.,,,.,. 

,.,,,.,,., '"' 1· '""''"!'""y,.,,.,.¡.,.,,,'"""''"''''"'""· ·
P'"'"~""''" o'"''""'" L.1 ,.,_,,,.,¡¡, cle lo< <!fO<O<.:o< reoytc:o, ~··o .. 

1"'"""' '·"" "''' '""" '"" "'•Joto do """"'•'' ""' \<Jo.'"" do lO> 

""'''"' 1" objot''"'' 1" ''"'""" '''' ""' oleco\0; '""""'' d• \o 

t~o .~.·lo< t''""'"''" <><oliO<..,.. ··•'~'"·'' •r><o• '"" '''"'•" ••· 

""" •• "'"" ••• ,_,,_ .. ,,., ''""""'""'"" ... '' .. '"'"· "'"" <~'""" 

1,. hiQ6:.,u '" 'o"41<~'"· yo"" ro-.l"'ó' ''"''"""' '""" ... 

lo 1olo<ló• """'''· '" """""'""' ,.0 '"<'•1<> o1 ¡,lelo O> o•oc!U.;<n· 
"wr lo '""'')"Ión de ¡., _,lpó:rsl•. 

<1 "'1"'' ,.,.,., '""""" .,,., ''"'" "''"''"'"" "" "'"''"'"~" :!• 
''"""",. "'""'""''" '""''d>C•c.> do lO> o•o>l""" ;oci01<1 Y ~o
lO> oo sociales i<ont•li<d" e"'"'''" '"'"'"'"'<o ''"""'"'~"· ~"~ 
"'"'· p\'"!0'"'""'' y ¡e\c<tóo. hoOh'"'"'' ••<o~\clo do lo <i~uloo!o • 

10~110: 

¡. t;o hoy uoo '"""'";ón.'ol'"'"''',"" reobl•e• IOtlol. \o lo(om~ 

"~" ""'""'' "'" co-o•••'" o\ o•oOl•'" Joo•ndo do lo Id" , . ., • 
,. ,.,,, "'" •<>Ol«•lo. ""' ,,.,,,¡"'' •1 ''"''''•' ••ol<••eoto

'' ,;"'"' e• lr;,nto-io """"'''" d• "'" \o> ooll,\0< >OI"'lo· 

00>.· \a,.,¡," qu<> '"'''"''' or•~uoto '"'"'"""'O dOp&odo" lo-
0"'" My• '"'""'l'do c.o\ "'"'¡,..,. ~' O"••" <•«• ouo lo,.., __ _ 
,.,,,.,., <•1 •""''"'~ :1 '" ,,.,., •• , ,, """"'"'"'''· ''" •• ,,.. 
to ,..., ,.,.,. ... ,do•· '""'"'"" (oo·• """""' lo ,,,.,....,,6n «·· 
ou<"~•) """''"''" <Oooc<r :.00>< 1'> ,o ludO"""'" ,..,101«. 

'''""' "'" •l'""''" o·..,;: o,"""''',.., """"'""lo .. ,,.,¡,,.. 
d<1 ocoOI••• <• 1o ""'''"10• llldto <• •o<lo•ol<> ol t•:-.•J"'' 
;¡;.,, ,, .... ,,. "1''"~' ;¡; '"l'''' "''""""'"¡' w ""!" "''" . 
d• ,,.¡,¡; ¡~, ''"''' ol d"""oi\o """'"'""' <•o•ttdro?y '' •• •• 
"'· "',.,;¡,e,'"'''" do o:·• 'it•JOc•i•o" ""'''"''" ol ,.,, .. 
bl.,., """"o,., oorlc:'"to <o·ttol '~"'"''''·''"' Oo lcoot"'"'· 

11 ,, ... .,,.,.~, 01 p•oOic···' ;,;,M roco·Le< ocloto·>ltl ,,. 1•' "'""' 

que i<"t•.tHiO"'-'' '''"'~"'' lo>"~"""""' ruJI.odo oHo-01"0" lo ""~ 
:;•• "'"'"'""'""'o''"''"'"'"·~'"'"" ,.,.il ",,,,.,~ .. y""''"'"'' 
''""'""'· "'·'"''' '"'""' eo<e•:codo \.t ,,¡,.Ión. '"·'"''"" '• lo•mo1•
tl~n O<'" ¡><oOio"'"' so:'>l "lo~''"""'''"''""",.,'"'""·'""· 

1 



-~ -· .. ' 

'" ~!F!~!N:JII ";~¡ P~01ll:r.<S 

). lo "'""''"""do lO<''"''"" 
•Hó "'""''''"" bloo dOflotdo 

<. ~~ .,.,,. ,,, '"''r'óo ""'''"'«lo 
loo"''"" "'~'" olsmloulcs•, 
" •. lo~rno. 

l. ¡,,,._, "" <onJunto ccc·c·,,,,, 1• 

'''"'"'" '"''"ocl>lo< ldo•lH!.. 
"d-» 

'· !.''"" '"'" "~'10" do <lo-. 
>e> do '''"""" 

S. Lo>"'"'" ~o o•ÓII<l> .,¡¡, 
O«fOCComoo~o bl.n Oo~lo'IO<. 

~- Al '"'""''"lo<'"""'~''" 
l•<óo••tH dol t•Oblom <i•nloo, 

1. ,, "'"''Ó" '' ""''""~'· '""' 
tU)eO'O "-''"'· 

• 
•• L" h<oi<e>!S >e ooc«• <Of'l'''" 

M• o"'""'"'· 

ICC!M!S 

lo ro,..,h<lóo d• 1" ,.,,,~ ... "' .. ''""""'· 
1.~ Ou•do "'"" lo •oiO<Jón. 

"'"·'·''"" '"" ''''"" c•ob'"""· 

r~ '''"' "" oo•J·.•!o ""'-"
bl• do'''"'''"",,,.,.". 
"'"Lirl"'"· 

~rbirlo • 1.1 <O•oi•Jidod, !O· 
rlo< '" pcotlloml> >Oo di ro-· 

'""'''· 
¡,;, o••b'"''' ,.,..¡, ""'""· 
,,.,. """' •I·L""' do"'''·· 
"''''" "''" "'"'" ,, .. oolllrl$. 

'·• "·'> ''1'' fiJo '"' ''"' 
~'"'" '• """'""'Ón. 
L• '''"«ó• >O lo"' """" 
"' oo "''" <<>oo!• <• <i•' to !1<·.·:-o. -

u """'Ó"" "'"'""o '"•'"''""· 
t• '<"l'"'~"'Ó' • ''"'" « 
, .. "•oót<>

1> .. "''''"· 

'. ¡., '''"''''"'. ,, .... ~,-" .. <hit<"'""'''" ,,,.,,,1"1< "":'. 
do h '"'"'~ .,,.,..,.,,<'>". ''" .. ~o•;o., r<>>•~l• "~""" ol;o· 
,. .. ,.,r~,.,,, .,,,""'• •>t• ,..,.<16o. ,.,.,.,,, .. , h'"""'"· (! 

00 "lodón ""'¡...,,,.;, oi<Jo ''"'".,."' pv<<!OO I~'O"Ot", eo • 

"'-"'"" <o•""""'" "'' r••o. ,.., "" ,......, '"'<IOoo, "''"''!> t-0<11'!.. 
, .. ,, ,, '""""" '" l·.o'l"'''''· ....... ·~··· r'd'l'"' ••• ,. • 
........ ,.,.,.,.,, • ., ''"' , ........ , .. ,,,., '""'''"' , ..... ~ •. t.• "~-:

o~o_ .. o<,, "'""""''" >Ido ol«t•<L> y ~"""'" "'""-"•·• "" ""'''' 
""'" ,_.,,,.., •• .,,. r<oo"" '~"'· ¡.,,r••Mc !"""'" .... '""!:. ... ,, """''''"' '"""'~'' ... ,.,..,., .... , ..... '""""'' .. , .. ,. 

1 

1 
¡ 

'" 

l. lO$'"~''"" S'"''""'"'"'" "'"tHioooo"u" coojuoto do oolu-
cioo" ,,.,.,~,., "''''clolco, ol L10 ·,""''"un <O•Jv<to ó•-

ocor"''"' ?"''''"'"''"'' "" '"'"''''"''"" ol>". ,','o"""" 
u• oclloclo '"' ''"'"'''" ouo todos le¡ >OI·,,Ionoo po<lblo, Ooo" 

.. ,,.,,,¡,"d" y '""'·i'"''"" 

Puodo >uce;,. '"' '"" '"''''"''' '"' "''"'';" O,bldo, '"'o"'•""-••· 
''" « ,, ""~'"o,.,,,¡;-.:;",,, ,,x.; .. -~. "",.,, .. ,o"'"'''. 
''Y uo '""J""' eo "'"'""" '"""''''" ''"' '"'""' ,. c<ro ou• •'· 
"'~"""'· '' '"''"·'"' ""'"' ,., '·'" """"" '',__,¡¡,o\ co~ 
)oolO wooci,l do'•ol"'''"'' o •o. ''" <}'"'''"· ''""''"M;,.,~ 
<o"""' •l "'" de• '" ''''"'· '" "'Juota> u.booo< <f"''""' _,. 
lo< f'""l""" oedi><!'"' ¿, """'"'";' "' "'"'"''"• ,, o:'"''"· 
'"""'" ""' '"'"'''' '"'''" .,;,'"" b,.,~, 10-011,,,, •1 ,;. 
"""'·' '<OC0ml" 1 "'"'" "''"" >< "> oiO·o:,.do '''"'"' ,¡ e<ob!•-• 

<. to<o pro~lo-~ ;"!ol "''""''~'-"'' :o-co. C.•1e luo~o O''< ro••· 

'"' '""" i"' "' o•ol\'"" "''"do< oo•do """'''"" coo ,.,,,, .. 
dod oe<•l'" ,.,, lo< di"'"'"· >le """'''JO''"""''''·'' lo''"'-

"" "~"¡""''"'o'""" do '" ""''" ''"'"''<" .,,,,"' '""'~ 
mo "'"'y ot.-o '"'"'"· ,;,.,,,., "''1' e.l"i','"' c•oo<•<•d •<•· 
,;,.,¡ d"''"'"' do"""' l~oo•t"•<i<. '""~el d.,, •• ,,,, C• •1 
" •.;," , •• ,¡,.._,, ,, "''" '" "'''""·· i,,.,,;,"' ,, ""' ,.,. ,. 

·lo"'"'"""" Ir croOlr"'' lodo¡.,"" •1 ,.,,thfo lo""",.._,.,,. 

'"""0"'"' "'"el''"',¡,..,,.,,,¡,,._.. .. •J"''". '"~"' lO> 
_,....,,,,;o lo""'- ,,. oJ...,le: '"'"""''''·o· . .:o:~'''"'''' 
.,., "'''' <• '' cluloe <• ;,;,;" '""'" """' ,,..,_;_,,., '''""" 

"'· ;ir ._.,.(,"'1"• lo< o,¡,;,_,., ,.,i,Yoc,.le<. •1 <r.l"'" "" .. "'· <t< 

..,...,, "·'<" .,._.. <1 , • ..,,..,, "' ... y '""""'''· 

• 
' 

1 

1 
' 1 

1 



1 • 
1 
1 
1 
¡ 
i 

1 
1 
1 

1 
' \ 
l 
¡ 
• • 
\ 

:el 

l. e;;,'"'"'""-' lo<iol o,oiO """'""' <""' sl•t"'' do oteo ocoblo;_ 

~·- (Ol .,..,. ... """'"" '"<''"''" '""' ";'""'""" •• ~,.." . 
""d' o<tu>l dol ''''""'y o\ <'todo'""''· ¡; 04><'" '< .olu--

,,~ "'''""",.,..lo"'''"''''''"'''"''''"''"""'\ ''\o ch<·
c•.o>-<11. M olln'o" ''" ''""" ohn:o• o:•o ,,.,~;..-o eol -·· 
cuol O\ prO:.I"" .,-l~l;ol o>,~ <lnt<>'''• '• >u""''"' ;ceO< oo•

"<k"''' ,_ ol ,,,,..., d• e: ... o-ot>'--

(1 nhr\ ol """>' <>:.biO;«O el orobl.,.. ~"""'' 0<1 ,.,¡;,;,'"o 

...... ''""''"'" ,..,,"""'"''· """"'' ·-- ,_,..,¡ "''"'; , .. ,.,_ 
"""'· t'<'O ""'"''""''alto"' el clyol d< ¡,,.,;.,;¡;,Col o••·· 
.,....,, ""' ,.,¡~¡,,..,u, y g, • .,,,, '" >Olot•Ó• -~· ·'""'" 

''"''''lodo koy "''' .v\t" ''"" 10> ,,""""'· sino""" lo,,_ 
¡.,~·dod, y'"" lo"""· hOy que""'" ol ,;,,¡lo •ó> ol>o cooi

bl•, o""'« oOooc• \o ;oH'. lo. M dirlsi"' • u• "''''c.!< bojo 

'~''!e'"''''"'' d«do '"' "" r,;os. <oo \o "P''"" O<""''' 
bu\ e ""'"'·i:l"""'\• o 1• ~'J'" ~loOOl, '"'"el,,¡''~':/

bo10 1, '"'"'pueden '"'l''""' ;¡ d•flcu\L"" ""'el '"'"''"" .

"" nl.olo< •-1• ol<•"'"' o''''"'''"' ,.,jo"""'"'' oo !""'-1· 
"1< .,oJo•-• lot-•1. ''' <.i•·•plo "'""''""" co '"'""' od•i•><tc~ 
"'' o· .. •*' ""'"1" eo co>to> ,¡, ~OJOO. "''li~od do '''"'''''• .. 
e•.c., ;-<•O ol "'"'"' LI"<PO >0 ""' ,,¡, d\l:c\1 1•oco•· com,·ico ""'J>, 

""'\"',.,lo''~"'""''"· Oobldo o""' lo ro•f<"'Ó" ''""' , •• 
lOO'~' o lo..oot"'"" do o•~·'"'"'lóo Y oo•m>IO<o'.o '"'""''lO> <o'

''' ~'1 c->·"'>lo. !ojo""""''"·"'"''""'"'"''"'',_.,, M ··

m'"'"'"""• ,.,. lo o•~>oiiOtiOn "'"·'"'' '" '" ""~""·"' o• "'"'" 
~h ~.,, '"' '"'' ocor<o. ro• '''"""'"· ,¡ " los ;•oc·"'' ' lo- .. 
~-oroso•<< '"~'' lo<""''"""' O. lo """"'loó. ~u<'''''"'"'"·
,¡, ''"' rl Orln<IO•l r-o>~ .. , •• 1• <ofici<O<I• do coooc><.<c•tM -· 

''" ... ,,,,.. ,,, ,,_,_ 
~- '"' ····~'""" '""'''" •• , ..... ,...,,, ,;j •• ,., '"~'"'"ó->. "'""" 

'"''·'" ....... ""'''"" ~·'"""''"· ,, .,.,_,...,,,, ;,, "'"'" .. ,, 
,.,~,,, ,, ·~'-· '"~'"'·. "'"., ,, '""''' .......... ··-
'"'""" <r ... ••<'"'•><lo ''"' "bdOn. [o'''"'..,.""" ¡].'"'"ióo 

'"'O.\ '"' .., ,,~., .... '""' o\ ""''"' "'" '""""'"'"''' oo; ¡>'<blo
""' <> '""'"'"" •1 o·•u<•"h .,._ '""~'"' ,..,,,,., • <r•".., ,,;.,,"" o•_!_ 

• 

1 

' ' ! 
' 
1 

l 

'" 
'"'" "''' '"''"''"" ·.1 •' "'""'""' '"" ,,.,,.,_ .. .,.,, ,,,.,<, 
y'"""'",.'"""'" lo..,,__,,"'"'"''"""'''""·'-. 
.,. .. 10 '''""<l6o ~· ''' '"'"'""· o"''"''''"'"',,..,¡, ..--Jo
., • ., ¡1 "'ocl!• ¡.,,,,,.,~, ...:;, ,,.,,;,, la,_, • .,;¿, oo ":o< 
'"to>)o<"' .. •• ,. 1 ,, )0<¡1 .. , ''"" 0 0<0 OpO'R'f.,Ón (< iO> rO• 

'"""' ,,.,,,,.., .... ,.,,...,., ""'~'' ... "" ""' "'"''"'· 
1. •• hoy t•u<bo '""'"'''' "' 0\tlo. o. 1• .olu,lón <• un rroblo·o ,,. 

,,.,_ l• , • .,,....,, ""',...¡""'" "'"' ,, ''"'~\ '""'"" •• ,._ 
"''"'Ó'• roco <" rrOI>l'""'' <Ooi;IO< tuol,ulo- >Ci'~";' q,-,,. ;,. .. 
,,_,,. ~ ...... ¡ "''''"""'"' "'"" ,,.,,, ""''"'"· 

8- \•1 <o\U<Io .. , • ''' ''""''""'' '"'''\" oo ''",,.,,, • .,,o'''"'· 
'"' '"<i<nlOI o l""fl"'"'"· 

l•l>l•• ccltodO> "'""'"''""'l" "''' '""'' obj<'>v>'<"''" lo· 
<ol•¡elóo '-" u•o """'"' o1 ,,.;,,,,, o ''"'· >oo ce.bMOo <• o•o
bl""·'> '"''""In' jul<l" 00<"0100 0'" o~tohl•t<•c ;, corr"""'" 
M'" Oc<l>ion« dlile<on O>f•l'omecl< 0• ><uo«<o o loo"'""" de. 

"'""'· '"' '"'"''" ""'"'''"· '" "'"'" •• "'""y'"' ,.,, __ ,.,,,,., ,,,,,,,s,,,,,,_ 

!, l.l e<ii[<"Cio '" '•"O "'""''''"'' Oo ur P'""<TO "'''' O'Jo'< O<Oil 
""' 0• ,.,,., '"'"'"· lo e.pllco<.lóo "'"''"'Coto.--,.,, lo n.lt''-~ 

:,,. ;, •olocl-:o MI '"'"'""' Cw.1o •• ¡, '''"" """ ""'""-· 

,,, "'""'''"'· ""''"~· • .~, b"J' ]" "'""'""" l y'""'"' 
do '' ,¡.,,,,do io "''''"'" "· o\ "'"' { '""" ""'"'- f"o•o '' 
,,~,c. ( 00 '"""· "'''" '"'''''"" ,,, .~,.-,,,.le<''"']"" 
'"'·''"" '''"1''" "'·" '""'''"'·'''" '""'' ••ow-• """¡m •• .. 
""'"'"'o""''""""""'" lo""''"""'"' 1 • '''"'' <• "" o•o-
'"'" ,, '""'""''"• ,,, ~"-- """ 'b'""""" ,, .,;,.;,,,,, "· ,,. __ 
,.,, "" <J"""I'' ~"""1"""' """ ''~"'" , •. ,,_, « "''""" '"' "'"· 
"' '" ''""'·'" '"''""""'' O!ol .... , ,.,. no "i ''""'"'' >·<'>d·~ 
••. ,._._, '"'' ,, .,._."'"" ,, '"'"''"'". '" •. ,..,...,,.,,,, •.• u .. 
<1•. '>-•ro"~"'"""" M 1,. ""'' P"''·'""Om"< ",,.... .• ,.el .;,...o ,, ................. "' .. , ......... "' •'-"""~" ''"""' ,., "" ... . 
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fllloc16n ,..,,,,,.,<te. 

'" ''"'"" '~'"''" ~., "'"'''· ¡, ¡.,,¡, ¡,..,,,., 0<1 Oill!"'o •ólo
.,,,.,«•"" oo•to Oe •'•t• "" '" ,,.,;¡,''·''"''"'y <o"'""! lo,. 

.......... ,. '"""""!"' •• , •• 1<> """"' , ...... '"'"'<''"' ~ •• •h••

"'· 
r;O>I\01,~[1 1! 
Ll•l llln"·ll 

.... , o no •'•" 

"""'"' o ., •• , •• 

!n'.•ooi> 
cr..j,,,,. 

ru·"~ ~¡\'liTA 
Tei,ICW"" 

"" .,.,, 
Co•c<"'' ' '' rt :rool 1~ 

""'' 
'rol<,-.,o""'"" "''"'' 
""'" '"'"""'""·'"' 
¡: L~o" lo ""'do 
'"' '""' 
~ ,,.,., ~~ =· .., < .. !'

" 
1• "'' ,¡ "~"' 

M!nl""'' '''''"y'"" 
'!' 
¡''"'~··· 
lo eo:o-=1·•• •••·~o 
b;,;<...,·te lo• ,.,,,~ 

""' '" 

1 ,,, "'"'""'" '" '"' .,,,., ,, ,¡,.,., ""»• 
.,., ,, ;,¡,,". ·' ""''' "' ''"'· ~· .... , ···~ ,,,,-

'"''1~ ~ ~ill!< 
C~ T.G. OE 
\ Ll T , 

,, .. , .. 
""' ' "''" 1 < ' "' ,,,, "" ""''"'' 
~" '"''"~'"""' 
I1 lodo r·"~' oe· 

~,,,. "" ¡,, •.• ~. 

o,'"'''''''· :., """"" ,,, .... "" ,,.. ..... ,,,. 
" le dooo • lo ocg.z. 
""'"Ó" ,,_,,.,¡,., ,, '" ,,,,¡, 

;• to«'"'''" 
ro· io< '""""'"" "" '''""e·.
'"'" o~"''!
'" 
l.,'''"'''""'' '"lo<''"~"'' 
'"''"~<'· ""'"" ,, '"";'" '""'" 
'"'-" '"''""'',._. .. ,. , ... ,.., •. .,..,.,, 

,, "'"'""", 1• '""''"'rl"l •k«e ol l'""'' "" ,,.,,, "" '''"~"· ''"""'~' 
·····~" ''"' ''" ,,,,,,,,¡.,¡,,,,., w '·" ,,, ,., ""'"" '"'· ·'~'"''· 
'''" ,.',]n ''"'''" l!r','""l'"'"•'·" ro'-"""""'"''''''''''""'""'''· 'l'"' '-'""" 1"~ 
O'"''·"'"'"''" ·o t1on•" .,.,., '"'''''•• '"" "''·'" "" ""'' "1·'"'''"'"" de·-

"' 
O,.,"" •l ''''""' «r'""'l•d ,.,¿, •'-"od•o• • ,,,,.,, •• ""'l~o~ 
Ool """~"-''"dO< o ol> oiC"o;l" <• '"'''"'' t!po •o:O"<ol"l'"';". 

'"'"''y'" to•¡oo ''" occ,lolo<r·, Cn lol ll<t•-><. '"'''"''" O•bl.-. 

"'"' <ooo-ld'O u"~'"'· rc.,l, »oJI"I, '""''''"''lo.""~'""'""·
v>, '",,,.,,, '"''''""'\· "'· 

¡, """"lql• "'''" >Olud:n d< o•obl""'$" "''"'""<<lo >1- .. 

1ui••·L• "'"'' {2). 

l. !1 o·cOlom•,. "'''"'" ''"""" ·' 101 '"''""'"'""o 11<tom" •· 

lo>""\",¡ ''"'"., ''''""'"'"''·'"'"y" •eh< lo"' '" c~j~ 
"'"' """"""'· 

1. \" <'!<C"" dOI '"'·'"';o"'"'"'''""'' ,1 <o•'<•to ;, lo• :· 

"""""""'· >loo ov< (<><O tl>uo\lur~r '''· "1>010<. • ''"'"" ·~ 
""'o <1 '"''""''·m,, 

'· ¡., '"""''"" ~''"' '"'""" '" !l"''"'' do'""" d• '""~'"''"'· 
0 '" ;, oo••.l~•• <• ;¡,..,,,,¡,"'"lo >oloe>óo ,;,,. .., l> "lu--
clh ,¡,,,.,.., 

¡·, ''''dó' o,¡.,,., óc'-'~' "'""'lmonl•"' "'"''-' •"''"'"'" ''"!. 
moo:'"'" o o·J,Lw)O si<lo".l «il<o•toc,_ \o •oo;i<" 00 1, pl"" 

<ióo, '",""'''" • l•p'""""'"'ó" '" •lt""''-i'·" '"""'· ~''-' ol•.z

<'' ho''"""" 1 '"'""e'~· 

~- n ;,,,., "' ''"""'"' ,. ;ol.c<O• '"""''" '' ""' '"""do"""'"
''' '""' '''"'''ó•' ''"'"h ouo 01flocoo <!<;o<""'"'" '"""''i·· 

6. t, "'""''ó',. <o•<'~ '""'"" o•oc;~o ""~' ol "'""•" ""' ·
,; "'"'' "" lldOr to \""" d< Ot")UIOO•. 

'·""' ",.,..,. '"'"''" .. '''"'''' ,,,,,,~,- ,,., ,, "'"'' ,, ······-· 
rl' <>·,:··"'·" ,.,,,,._,, dd '''·"''" '• '" ,,.,¡ .. ,. ,,. ,,,,",_;, 1 "''' ,,, __ 

' ' .• ' ,,. ,., '·''"' '"'·' ,¡,,,,, '"''' •.. , .. ,.,,, io '"'"'''"""'"'O"''"''!''''"" ,• '" 
.,.,.,.,., . .,._,. ""'""' 1,,,, '·""·" •·• """'·>lo ,,,',•. ¡•o•,lhlr. ""'"''• l'•chlc•.>'• 

' 
1 

i 



'" 
r• •• '"'""''""o'"'"'"' y <1• ""'"'~" '" ool•dooo> oo, o<to,. ·
.S.~ o""''",.,~¡..,.,. "" o•f~l-od" '""ot-o<"'"'"''''· E• -
'''"" ~''"'' ,1 ,:.,:orl...,to .. , oo•:o <• vl>;a do,,, ... ., tlo"< ""'!.: 

J•""' coo lo< o""'"'" <O<Ioln o\o""'~"' 

'" <'"'"'' ouo v·< '"' "''"'"'' •1 '''"'"""-· <0 >olu<IOo <> Ull lnoe·
dloU ""''el ol>·<-.~<"to ''''"' 1!<>1""'"-' lo <OI"'Ióo o<><to•lo•· 
,.,. deo•·•do do \0> '"'"'"'·lo"'"""" roli:i". lB r•lo•ldod<< ••

«·<t•d"' ,, '""'' '" leplt·•""""h 

A ""''"'""Ó' de><•lbl•o''" O<l>llodo••'"" lo<'"" o ><!ul• of,ldl-

d"" ''" '""' ''''''"'· '"''""'!•. '"'''•'''"'ó"' 
ODl:J:r:<S• 

ClFl<:ClG< ~¡~ rowll""' 

S. ••l"looo <<• 1< "''''""'h"lóo .. lo< fn>•t<"" óel "<1"""' do,.,.,. 

clóo "' "'"' '" ,., ""'"'"!'"" ''"'""" ol dst"''· Oo'Oo ""'''· 
uo. ""'''""lóo eot•o lo> '""''" dl>"'"l'l" y¡., •ooo>ld•dO>. El -
""""'''d" eo l• dof"oi"O" Ool r•o~l...., <lobmi lc6;1e; 

. , '"' ~,,.,,e;,,, ., 
"' ••«> 1 ',¿,. "' '"'''"'"· ,, ,., ••ol•c"''' ~· lo< ''""'' do h "ti'''"'"" " ,, """''''' •••• 

d) lo> <;<oO'< 0"' l'!<r<I••<O: Plo'""O""'"• <:O"o-.1""' d<<I>ON>, • 

"'· '"" "" 11>" d• '"' ,.,. .. , ..... , •••• , •• ,,..,,., •• '''""' 

''""-<) lo< milo"'· t•• d•·-<eiO<IÓn g<ne••l M 1o. mó"e" O'J'" o>Od•· 

p!CO re<oho· ol '"""1'""'· 

r¡ 1'• ,.,;o.,oo. 0''" '"'''""' '·" linlloclo•e> ;, loo''"'"'" ''"' , __ 
"'"' ,,.b:.,...,_ 

•l :\•<l•i• el ''""'"''y 1o• '"""'""' ,,,.,._, ''''""'"'"-
b) o.....,v" el col•'>di•i'0\0 "'~"' '"''·•• lo-; q,. '"'' •viocPn. 

') '"'"''""'!no • '""· ·• o'"·"'' •, ... lw. '""''•'•'-·•, "''', •n•. '" '·"' 0"<1-

'•"""· 

;:cb< ,...,,,.,,. •• '-<1 ''"" 0"" on >U""'""'"'''"""'''' I'Vllu<o> 

l"i'!>.l<$ •••• .,...,,. '" 0001.1"'''',;., 11<~···~,.. ,,.,.,. "'"'""''-
•1 lO> """ldodo> y lo> d•·.oo>. 

Ol to> "'"1•> lo "'1~""" y "''''doo<> 

<1 [1 '""''"' 9""'1, 

<:<oo•dlco<o del orobl'"'' do oue >o :••t• d•~• ~'"""" oll•""""''
"" '"'""',;.,' ••• , ... , ,,., .. ,,..,, .. '"''"· ,, .,,.,.,...,. « ,,, •• ~ 
''"' .:01'<""" do 1« -e>t•lc<'<-,.> O• ''"""'· oo>to> y'"'""" «dl<l· 
-~., ol pn>ya<lO 0.1 '"""'' clo <oluctóo. ,.,_;, 11 ¡,;,.,,,, <• o1""~
tl"> o>ti llml(o<• oo• o1 '""'''~'""'"e. lo>""' '"'""""'""y"'" ol 

noono do ouo •Oio ''" ,,...,.,,,,. ""'' '"'"'" ''"'"'""'o '' "' 

f,\1[ ¡; [V"[:,\(1011, 

CA:;~ 1 IC(rillriC"ClOr:' r:E~ICIO:l ~[ rROWCT0\1 'TRlOUTS>. 

los'"'""'!'-"'"'"'""'''"'"''''· '" td>"tl'i"''"" "'""'e. lo> •1 
"'""' Ñ> dlf1<11•> y<"¡""' >Obro to'.O o:"'"")'",,,,.....,'"'"'"'· 

lo>""~'" ,. "'"'""' """""'"'' po• \1> ..-<Ido; do •'•<O»id•<. "<' 
""~"'" 60b<<.i '"''"'"o.>">'"''"""'' >i '-'• '"' '" oo,.:ho>. 

Fl ....... , ......... ''"'~"''"'" "" "'"'""'"'""'" ''"'''"' ,,,,_, "'"'"~ 
t• ,: ,,_.¡ lw. '""-•'· y,.,,.,,. ·o· .. lo·.,.,.,,.., y),-. "'""".,· .. 1•,·. ,.,,. 
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P>\1 S POQCE\~ O! ElECClC.'l' 

' 
' 

"' 

..,,11,.. ""' oT..oc<6• '*"'li" ,.,. ., .. ., ,¡""""'"' 7 "''~" """"· 

~<" 1 "" '"'"''"" '"'"· E\ o.-o<O<o ~'''""'~"'do« el "'""'"'. 
<< '"'~"" •od""''"""" '"' "C"=''' tlc·I<O> '"'""'''' so<lol» y. 

""""''' '" •"":•ht...., <• >oluc<•:o, oo. '" r•l<tlco f"tiHe y"""! 
"'. 
r;,SL 111. l:'l'lfMfl,ll.(li.'N 

h'.\U' O'll:mt.CIC'" 

' :"'"'' """"'" .. "']" "'" '" '" ''"'"'" .. ,,. ..... , ,, ..... -
'"''""' ""'" ""''-"'.., o•><l•JOto tol ouo '" ollbo•.,IO• <'"'"' :, "!. 
oo> po>lblo y""' die~> o•o<'"'' ,•o;-o-.:1,.,• lo>,..,,,.,,"""''"'"',._ 
,.,..,.,.,,,¡.. , ... , •••. 

rmcodo lq•Nl qoo lo optl•l'"l<'• ~r<l >U ••foq,·r <o .. ,,,,. o 1'1 ,,:1_ 

'"¡"""' ¡w,<ct<c;, «•· lO>"""''" do ort<•iz,><<óo, •• '"'" • v"" :o
ópll"" ,., ""'~",', "'',,,,.,,.,,u~""· 

~t.,,.,.,,."''"',,,....,., ol ,.,¡,,. ''"'"" :, «••olojlóorl ,,,.,;;~1-

c.;•dolo, dh•i"'',.. ol p'<lbl..,.o hodoo1ot, ...;, uoo<l"oo y'"" '0' -
lo>'""'"'''"-' o lu ('O"-'·''".,..., <1 "'''" "~lltor r ,...,,,..,,. __ llo 
""'' ,., <O>o> • lo<""""' ouo i'l '""'" dnnto toooo ocd<lO~•~lt10>-

' '",,.,,..,,,o;;, :1 rl~rl· '·''· '"""·''"'"'··""' ., ''"' ,., 

'" 

'"~'" '"' lit".,. "''"'"'
0
'' ,. "'" """'"''"'"''" ,,.,,. '""~"~ 

pri•tlolo e<l ~"'"olio. 

" 1~01 ,,.,&n ;0 10 olto,...ocl" 

,, '" "''"'"'"· '"' ,,,.., .. ,. 
.,. ,¡ ''""o"' >ol"''"" '""o\ 

'' "''Mcoio y eo1•todo do 

"'"""''""' ~,1 ""''"""''" ,, ''""·" 
,,.; '"'"""') ooce-ce "•••

1
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1
'· 

1 
1 

1 
! 
' ! 
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-------
lO' 1'"0' OotolloOO> ""' o'o:•·o• oo <1<\0"' 10 '''""'" >Ol'q"'r" lo• 

'~todolojl> '"'"'" • uoo oo-•""'" ucbooo. 

t1 .,.,_. d< l• ,.,..,;o,e do1<~·" "Ciu~<d '""""'''''''!". ''"' ••· 
~·"~'. \e>""'""'"'''",,,,.,.,, ......... , .. "'".--"''"' ... . 
,. "' ,, ..,,..:010')1• .,."'1'-

• 

n ''""'""'"·~o "''"''"''''"Y'''l '"''"" orle«l~oot• ol 21 d• obdi ,.,,,, """ ,, , .. ,, .. ,,.,,, "" '"' ,,,,, .. ,,, ,, "" ,,, ..• ,.-.~-., ,, .. ''""''''· 
'"' '•'" e·,•·'IO'• "'"'''·'" ou.•oÓMI<O<, ''''' !,,., ''" l•<>•;.>e l• 1"

1
·7 ,.. ••·· 

~···'"'"" r,1 o~a '"""''·''''· ll :•,,.¡,¡ 1,¡ 0 ,, '"'·'¡"',.lo~"· ''"!'"•· 
''""·' •1 "•••1•1 olo•l <o•o ol•• To•<ONO, '''"'"" ',lln•o•,o V hi.••<O. 

113 

'¡¡ fc•iic<•o """'"'''"'""''<o'"' :ioc" """l~o '"dlelo••lo••to 

" los """" "'"'"'"''''· '"' "' ,,. "' '"'"""'' ,¡ ''"¡""; w
rb'd'"""'' '''"" "" "'' .,,.,_ ">".o o "' ' • 0 O oJ,o >'<o<'IIO dt 1> lOO> 1, \;!_ 

",, '"'9"<'Ó" .. ·~'"''"'"" ''"· 

l" so:ocio•" po<'blo. ~"'""'' "' <«''"'" ••·•~•'" r ,,.., • ..,,,, ,., 
'"''" '"""~' ''«l"· o,., "•\•.i ·ooo<HH •• ~·•te·••· ;,,.;,,,,...,~ 
"'' ''''"'~•.toe<(~ do "1"""' "" 000"' '""'""' "''''''""'""'""~' 
c•rbdl"'· 

E>Co '"' "~".; d¡lhl"' oo<te•lcocort< ""!' 00 ''''" ,.,,,,, lo<· 

'""-<!'" '"'"''""'· Slo '"''"'10 """ d•cl"' '"' ""'"'' ob¡•t••o ''" 
1:-;"'" <• "'''lO dtl<..,l•><<o"• do ooo • o -·'" ,..,., '"'" '•' "''!"''' r ' . ., ,._,.,,,.,..., ,, ,, . ...,, '"" ''"' .. ,.~··«· "" "'"'"''. 
,, ''''"""'' 
~_.,,~., lo> 

Y gooor,>Oif.o d• •llcco"i"< di·~" ,..,11""" ""' "' lote•· 

,.,, .. u,e•, '"'"''"· "" """"•" "''"el "''""'" o"l'-"". 
'-"""·""' '" ""'"•'"''"" k. 0'-"'"""· "'"""'"·'·~· .. ""'lo '•'·' .,, .• ,. 
''""""""lO rl• ""'"-"-"" oll .. ,i.iO de ],1 '""'"l<rll•i, I"OI•,!<•IO '"''"• 

" "''. 

,,.,,., '" '·""'''" "'"'' "''''"'"' '"'"'-110""'" ·•1'""''"''• "" "'"'":"-



"" 
'"' dh•~•· ol '*"•lo O. ,¡,..,]oc<O• di;¡.,tu '' ol 111ó o\ ,,.'"''"=" -
DY'W"l """""" I.,;,.J• ,~,.;,oo r••• ,¡,..,¡,. ~·O<O>O> coo:i'"" := 
,,.,...,, ~· "<'l"'<io<, >1>'=>> «<·!d:o>, '"''•TU. o·~•·o., ccoO&;<-

co>, ole. S.. u>ó '' '"'"'"" ~·; <1< lr;ol-•tl,." o: C••:•o ce,,.,; 
·····t.~,."' 1• '""'"'-

"' 
4. >t oollco- 11 "'''' "' """"'" ,¡,,,.., ~·1 '"""''do"'"'"''" 

'' do:•••*O '1"'' oi ,.,,,., •• <o •hot oa<lo•ol y •• loco\, >lo· 

<"'>:•go ol <Oh lo "'"'-"<o ouo<o >..;o•l• "' ""'"• <• lovo>tl:.,io

.. , ""'""., '' "'"''' « ''""'""' 001i:I<O>-

s. nul•d"" c.,,.,:;;¡"' r•ob•'"· y <<>"Ju1l•<!OI" <o• ,,,,,,, 

to '"Óo r•<•ci>OI d• >U •loocOP., <t ~"" 0<"'1\o I•I•M"'I' '-100'<">- "P""" téC'I<O< ''""'" >< or01•0'·< lo.o>tlgor lo f'<llblliC<d 

O• ''""'"''" q,o •• ""'""" lotulll""'"'·' y Q" '" ''""" ;, ,..; de lo >l>ulo•te: 
llu• o""''"" po"od;.,.,¡··\o, o•o¡•,-;J,.o~o lo l•.o.C'1'"é' 

11 1•11 '"'"'""""' ""' '"'"" '"' ""'"' '"'',"" <1 Ho•l"r" ow
to ¡,., ••1 ..,o,lo) """"'o'"'''""'"''""'"' <• h•>P."'"'· '"< '.!. 
<o 00 '"oo•l lo fomlorO<HÓO, l> 0001"10• lo~lg""'' ,l•t"'t"J '"•'"• 

bl""'' •• '" ''"''"'" "'' -"'"'""''· ''"""'"""""" lo-,,,.,
O• '" ¡obiO<Lo•" o.rc"" 1 •"••••do ''" ..,¡, •1 •o·,it'b"o "'''"' •• 

,., n.•. u,,,,,,,_,, '''"""' ''''" ,. ''"'""' 1o ''~''""ó'· ,,.~ 
..,,, '"'"'" • lo p<h1""'' dr ,. .. ,,,,,''"'"''"'y fl,.],..,:O ,,,0;. 

"' •' ort>!>l= ""' .,., ... ¡..,;,_.,,,., .• '"""' ,...~''" f-1" •• ,,. >.!. 
'"''"""' '"'''" '""''·~·<. e. •• "'"''' ,.., lo< ..-6,¡..,, ,,,,. "''''"
,¡, ,,¡, ool<..,..r"lo•<; u•-''"" ro io C'•H•d• d<'\ D.f .. oo;•;ooo<o lo>· 

''""""'' ""'""'"'''""'" '" •o•m> ''' o•.o ,.,.¡, d• ''"' ,.,,.;,..¡,_ 
"'""''"· ,\P C'000'"n <<nO'"''"""" "IOIUo\<1 dpl """" '" • 

'''"""'"'' 
l. ""''"'· ••pllor y'""""'""' 105 '''•''"" <•' lriOmlC>Ó• ''""' -

"'""''' "" •blo, .,_.,,,;¡,e,., y'"'"'"·'"'"'''"' ,,.¡,;"'' ;, 
'" > 1 '""''"'' ""b•'·" le lo•óc•co< "'"" Joo!.,, 

l. t••or o•• '"'"""" ''"" (r "•ol,rl;o, Y' '" <1 """"'' '''''"! 
to, "'''""'" '"""'"'''"""' ''"'"''''"' ,. .. ·~'"'' '" .,:, •• ,. 
•· lO> .. ,.,_,,,,, o''''" ot•o rool<!lo ,.. ~ ""' ''"''"" ;, t, •• ,. 

111.0 ""'"'"· 

l, ''hh""'ll""" <"""'"'"" ;M•i• ..,.¡ "''"' >rl<«O• 'oliO' '<·ol~ 
''" ""' obJ•:O d• ,,., ""' lf<" "' o•lo•IC.>f.o,, "'"" ¡,,.,'l'l ,, __ 
y;,,.,,"' ,, ;.,.,, ,. ¡.,,,,.,.,,_ 

Cr•sl~•·•-•"'" ~''" "" '"'" ,,,, 1o ''' oobl."ióo" Oo "'""';¡,co-po

''"'· ow• .,¡ ~c<·clo do'" P•ocl,<Los '''''"'" '·"' "'os m>yor y,.,._ 

'"' ~-"'' .,. "" ''"''" ,,. ""'"'";o "'"'"'"" "'"' '" ,._,., .. 
,., ,, "''""'';'"·" "'""""" '" '''"'"' "" ., ... ,.'",.""' ,,_ ,, .... ~,, .,,,. '" ,.,,.,,. "" '''"' ..,,,,,,,,~,.'" '" . .,,;-;'". 
'" '''''"'" '"' ''''" '" '101 ""' ._;, rroOowó• ro• '""''"· , •• 
~-'"''., ""'·""'"lo '"""dO• so"''"',."''"'" looool.c ,...,,,. 
b-lcod•• slo ;..,..,,,,. •l ''"' d<- "'"'' <•II>Jo do"''"· so •""'' ,..,. 
u•,.hodo .,.., ""''blo ,,~,,;¡. foo-'"'' '"""""''"'· ~· o•<>lucciio. r~ 

>•t<ooló• y d<<trl>"'"" d-o··'"''"'.,.:,,:., r "''"""" ""' '' oco-
••«•ó• .,.,. oo•oc<• '"' ''''''"'" ,;~ol•o d• ''''""' ¡,,;. ""' '"''"' "~ 
,., ""''""· Coo ,., ""'e"''"' el o·.o O• '''"''""""' "'' ~-'
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h """1 "" ,., '"" "' """'' ,., •• '"'''" """''""'' ,,, ,, ..,, 
ti"l"'''"' on1 '"' '"''"''· lo'"' lo""'"''" ol "''''<e;,": 
"' 11.:0) _,;;i d..J• oo• <l o·«lo ,,;,;,¡ do lo t!o··• oo• '" "''"''.!. 
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'" '"" ... '"""'""''"'' "'"""""'<'•. 
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"l>t<ntt <o <1 htonl• '· 
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fue•:e """"''"" '"""' ol "''"" iedi" <U< >•y ,Oto o•o:<"lóo ''"' 
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INTROOUCCION 
! 

l. 

tl-?ré:-csl\o ~1 ~~ese~· ... estu~io e~ la realización e·. un -

r:1CO::c!' r.•tr:nát:co 9ue ¡>Or S'~' cor.~iclon% '"" aelit;;!~le a ia ~~pú-
blica Mexicana, conju~o~Go en·~~ todos aq~elios fa~tores q·Je son de 

tcr:nlnan!cs en su dc:armtlo socio-eco~6r::iw, es decir, un l:'.cdelo

~u• sea e•~'~ <!e :or,.O<!ud' el cor.o¡<!r:).r:::•r.:o ~u~ Nn o~"';-'~ en 

tos Úllir::os '<101 t•·ln~ullriali<"ción, el neci:niento d~"""''~lico, la-
' . 

prO!lucciÚI ~e alir.lCn\0\, el 0-JOI,rdcn\o ~e los rec~r101 no rtnova--

bteo y el del~rloro Col roedio J;nblcnlc: pJro ;.od~r enl~nces pre·,.er

t•'cs ten~e~cias de 'com;'l,.tar::ien:o \le es~s !a(:~:es ;>:r lo q~e re>ta 

écl siglo XX y pua el XXI. 

Obtenilkl el r:-C\Ieto se >ractitJron diversos cnsoyos que -

' slr.outarJn las tcndenciJs dd co"'portJmler.to de co.:J uno ~e los ya 

r::e:~¡;io~ares :a~:ores. coml"'rta;;:icr.::>s ~ue sen ~eb;~?S a las ~ria

das lnlluencias polnl¡;as que se ercse~t•n en un momento caro ¡;¡¡. 

la vida de nuestro 'PJrs y que >en tomadcs como pJrárnelros al sis

tema. 

Enlr~ las m!J'Chas ra.~nes que mc~''"'n la reatizacilin

~~ csl~ estudiO se 'encuentra una Q'.Je consiéerar:101 es la aportación 

que arroja este lre\liljo, demostrar c¡ue la aplic"ción de la ir.gcnierra 

~~n~re ó:l t~sarrollo tantn ocor.ór.~lco como sociill no es Ce ro:Mru 

se si~o ~'.lo tolle ;>::r su Mhrat r"cli:u~. tomarse co:::o !>;:se pora

coni('IJUir IJ cn·ación de una m~h],,;,;í• que puedJ ser ulililJ~J --

' 

' ' 

• 

~ --··-- ···-· -~~~~-'"~ .. ,,, .. ,-.,e.--·----._,.,---~ 
1.5.1. OóSG,:?CIOil ~'1 SISlHM 

/,'Óico en lW7 es un pMs que preser.t.l CU'lCterísUcas muy 

se enct.er.::-a en ur. -
~~-·-·-e-~·,, ~- . . -.......... ,u"'"' en su o;.s.~:la ~ue 1r.:p:ico ~:ond4s Clmtios en .u es 

_ tn:a~r~ N;,;;C-3, social y ecDmi:r.l_.,, Dc'Jido al al lo crt'Cimicr.to d~mo 

grórico q~8 >HS!n!~ 13.5':. amroiJ, se visu~li<On gran~es problem:s r<l_ 

ra lco;rar >J~~!a:er la ~~:::anci.J ~e atimen:~s. scr·,iei~s. (dUCild61', así 

co:::o la c:c~~i6n ~e r.~'"" Ju•ntes ~ ,., ... ;., "-- ~•--' ' ' .. - · -~, •. '"' ~·· ""' ;,.:.,co,-
c~cr.ia con una gr¡¡n riqü~N en r~cursos r.Jiurolcs no renc·;oblel, ex 

tw•sos Jilcrilcs, gra.,dcs l'OS~UCI y Ucrro:; a;ropi.,JJS p.:ra el cullivo : 

~ue co~ unJ ccrrcctJ ~lar.eocié;¡ en el aprc·.ccha.,;icn~o .:0 e!l:ls recur 

ses, r:.;•i~o ~uceJ S-JUslacer IJs demJXJs ant~¡ r. 1encicr.o~" ~:-o-;o-



3 

1.5.2 ESPECiFICACICN !l<L' MOO<:LO 

P'r~ ~ue el m(elo len.;a uUiida1 (cbe ser cer-az de ~~t:l~lc

cer posibles hcclrcs lubrcs. ~ebido • lo cu~l P'"em ~·r c.< tres m~lll 

al r.· .. ~ros que h~n ¡>re:licdor.~s pre~is~:;. y _O:.soiutas. PGI" 

e;crn~:o, e:obNecer el r.Crr.:tro emlJ de ~•Nbr.l~s qua -

m.~rá en~~ a~o 2M, o IJ canlif.1~ ex~c:a é~ ~e:;\i:Ns-

bl /,'.:dc:os que ha¡¡an prcJicciones co~diriomle~ y precl;as

por cj-:r:J¡¡Io, é~lcrr;;Jnar el nCrr:1ero ti:: hobilJnles •:u~ ha

trJ en el,,-.., 200:l si el nCr:'lcro d' ~~j~s ;no IJ::"ilia se

rrouce a O::C:o. 6 IJ car.~.:Jd ele ·,~~tar::iN:iér. ¡¡e:sisl<de

cn el m~1io z;;:hlenle si se eli1:1inl el uso ~e ~~·:umina-

C-:ll mett~ria:cs que son ~I1Jn1cnle con~';:Jimn\es. 

el r:oo~ros ~11': h"JOn ~,c;r.cc;J~c; concr.c,or.ales e lr:-p;rct-

Sis, por <jcr::¡•tc. si IJ mortrlid~d C~scie~dc y IJ n~:lll-

d.ld se 1:1an~ene cs!Jbtc. IJ pci¡:;,doii :er.~cJ a crear ~n 

una :C:I:\.1 ~~~ia: o si 11 ;ro:::ciiin. r~ in~u:.1:1ar:zoci5r.

y ia> ;er.idoo aumcn:a~. la canti~oc &> rt~ucsos C!:.~e'!... 

~~ri n~:.ótoo"nl-' ·~hquc no"' wsib!o preci:.or e~ tUJ'=. 

' 

1 

4· 

y ~:.';¡ la r.;;:~rJ!r~• C' nu~~tro shior.:a prf~tri::;o:; u~¡: r.,::C;:Ios o!>> -

~recr ~po po: ~os ra<:o.1::s: 

al Les i'.cJclo:; sc<:lo-económlcos. son par naturaleza lr:1~re

C.c~1~:os bt::,;,tn'.~. ~e~r(o a quo cuaJ,¡uler rrctlorciún -

<:ecc~l c:l r~tu;o ~~es:~ r:¡:o d' sl:;t;:r;;Js es 1:-.::vi~~ pcr 

dilc1 :!r.:r:; pjli\lens Jl~:llonJ<. 

bl!;! ir.[<J<:o.Jcl5.1 d.!!!;¡~ socio! por su ~rol)iJ naturalc;a es 

ine~~ctil e incc;::¡:~tJ y co~.~cuc~.tc;;-,~~te, la ~\<'J.¡ra<;ión 

ó-: r:-.c~:io> ~'tes Cos rrir.:cn:; ::,es r.J perecen '"'~' 1! 

cilcs Ó~ IO"]r•ll f"IJ 1:1\XiCIO> ~C el~> ¡;~¡ ~Q slll~r.IJS ~

IU<;O r;lozo. Pcr lo t~nlo el ~·~;;Ó>ilo <.'el prc\~ntc c¡~~'lo 

s~rá c;lc;;:o:ccr -en tc.-r:>J o¡;rc->ir:1>~> - lll lnt>Jc;;io--

~=> wu;oJ~:; ~uc :¡;;\ton en el silto;;-,J s-xte-ec:r5~,¡co

p.~ra ~, .• ¡:do:r cla~r•r poii\icas ~~ou:a:!J¡ ~e dc~arro-

llo ~¡liGan~a p::r;¡ ello el tercer toél..~o. 

El hr::¡o ('~ sir.wlilei6n ~~ d~fi~c c:,-.o d ¡¡,,,,.,a ncc~;cria

p.ora qu& el :;i!temJ m:anilie;te ~~ cropcrtm;i(·nto y re,¡nnW com;Jiet:l-

1:10~!• a ~l;ur.JS ¡>OIÍ:icos ~ piJr.cación rrc.¡lC.:csl:al. (n d <-llo ~"o

c:,¡ ~ec!~r :e ~~~O'Jió un prí:xlo <R lOO <i\os y p.m d n-,'l'Jclo r,cr."''l -

u~ ¡:'"Ío-:!o G' 2ro "'"•o>. inU.ín,:~:c !.:Jos r,; ,;,,,.,r~ti?""' "1' d o oto

l M y l:rrlillonéo en los •ll'•~• 2 WU 'f 2 lW I"C' ¡,;; l¡·:.wr •;ni~·. 1.1 r.CH· :,<;r_ 

tJrlllcn:o ,:•,¡ mcJ•te en d 1'''''-'in t?OI.J- 1?77 "' ll.·r:••·:~ •·1 c~r.1pcrtJ-
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Los recu:-11;1 l'tO re~tes, ca~11ut~ 5, que rt~re-sentl el com~ustible 

y el su::".i~istrC1 d~ =:.:,.¡~:n pan iJ lr;~uo::-IJ y la <';~icul:~ra. \..1-

,~~.tl:;,in•ct¿n;' r;a;.fblo 6, que csluCiJ tes e:ectcs ncd;'l':s •~ el "'e"'' 

ombien:? pr¡~uCICos ,W [J ln~ust:-1~ y la <;ricuttura y GUO 'reducen

. 1> oo~ron.¡~ ~e v!c:J, la ¡xuducli'.'Ídl1 ,.,;rícoiJ o IJ hob:JWj no:-rr.ol 

tie \~ ecost1:.;,~as e~ .:.:~r los c:nb..-;inant::. 

1..:1 !l~ura Lllluslra es~~e;:,i~r..lr:>en:e l~s C.:r.<;o se~:,crcs 

del mo<lclo y las n~Js lm!l'lri'Jntes lnt~raccicr1tS qu~ se ~rcsentm en

tre ettcs. 

t;:s corril!<!s par:icutu~s o::~ loo m?<l<l's c.-ea:cs ,ara ca~ -
;e:;-{:r se c~~?On~n G~ V<!;l~~lcs er.~6;cnJs y cx&;~r.as. Sie~Go las~ 

riotlos cnd~;:nJs l~s qu~ Ccp:mlcn del co:n¡.wlmian~o Gel 1isloma y

lo <fcc\an const:.:nte::,ent~. ,v;cntras qu~ tas o:.V¡en<:> a:ecton al sis!:' 

ma, ¡;:ro r.o s~n a::.r.:!as por el <::is::;o, rc;:;~enll~~o ést.::s IJs In-: 

:lu~r.cias G~e c.ll~ S(<;br red~ ac les teds. Al uni; tco::os est:s "'~ 

~eles - Co~lluio 7 - úi~has. \lilrlab.'es cxó:]~n~s q11r:t!Jn e~cluíd.ls ~c~;::o 

a r<ue estos valor•s ex&:¡~nos son an~ro <;~n~r~,~~~ ~~n~l;".ic;J~cnlc pr '<! 
s~·•O o algunc:s ® b ctros mo:!llcs ~..,¡ ;iste.":l~, l::<;ror.~o la lnlc;;;a-

d6n de ~ste. 

U.5 POSnJlACICN o:E lA fSTR~CruRA OEL r~OOELO 

li.>~lh.<lo l~cnti!icado los e:emcn\ol más re!evanlcs del sisle

¡;,a, ntt•slllt:105 es;>"'ti!ica; lo.1Js tas reli!Cioncs j¡;,;¡crtcnles que inlu

cone~tan a es:Cs ctcJoc:,M pM3 fJrmor un slstcr;.a. l!:lsotros "CJIIza-

!l 
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r.:es esto ~n ~~ ;1-lS~. ~ra l~cre;;;e~tlr 1~ precisié:l. F'rir.:erc. ~ 

tu1•c:ón ~e la •structur• gener•l ~~~ sistem•. se5~~.:c. est;m;,cl6n (.::-
' 

l~s I'Jiores nul1'.<lrlcos ~e los r>m;;nctros Que cuontmcon 'esb estructu-

ra. los patro.1ci Que usar.ws ;oro t:cvJr a cabo es:e proc8so son c:s:IL 

~~es o~~r. LJs ttu~clcnes y por,b;e:rcs rcsui\J~tes sen trab~os en de 

t!lle en !os c•pn~:os 2 .:1 6. 

Las su;llslclon~s estru~turaTcs e•r.res~n res eslobones caus_! 

les g'nerales en:re les elementos d~l m~clo. lndi::ar.d? cu,lcs cle:::~n 

tos son •Fec\JGos 1pcr CJm~ios er. otro¡ elec,¡Mtos. W; sigui~nb¡ son

' ej~r.:p:os d~ las :upcsiclonas esL-udur,:es lnclu>c'.1s en el r.:()!:lo. 

l.- UP. lrxre!:t'n:O e,-, le:; ~lbe~t.Js ~r C.::;ib aus:d u~ lfl: 

cr¡,mcn!o en 1• es;occa~:a tJ v:t'.J. si l~l los c:Tos ',•e-
' :ores p~rm~ne-;en cc~st~ntcs. 

2.- Un lndemc~lo en los alimntos per táp'ta causarJ una

dis~lnución 0.1 el ::'Of"CCntlje de la ir.~uo:ri<lit~~iór. t:~..O. 

ca1;: ~ la .a>Jri:;ult•;:J y o.:n lr.crc:;,e~.~G ~~. 1<> i;weai~~.''.l 

hechas en serviciO! e indus\riallro:;ón. 

3.- Un lr!Cr~manto en el núr.1~ro ~e hec~rnos de !iemJ cul~ 

v~JJ CJUS~rJ un 1ncr~,-.cnta en IJ pro-:J~ccié.1 t:c ollr.;c~ 

tos y r.r esto un iraer.,cnto en l~s ~;".l"'r.'.c> ¡¡er d~i-
' \.l, tolos :len~o lguolol. 
' 

Da:lc ~ue IJs suposicio~~l cs:ructur•les no son cua~ti~lti,·Js. 

1 

no son s·.!:Tclc;,~ b.:lse ~ra ¡r.-c-¡eo::tlr el comporbr.:kr.to fulcro (el sis 

~:;;l. C~2 ur.~ ~e~ ser ~:.:o~:;:;r:.z~~ ror l:'l<:'!l~ ~" c;;r.si~r~::olll'l pJ 

r~r.:-itricos. r~ •Jcrr:;lo, uno r.onslt~nción po;J;:J~Irica hJ c.:r ~cr su-

1:'1~~.1 oi r;e<:<io pJrJ ln~iCJc el número C<octo 11-o Jilos qu~ p<<iríon ser 

sum:d.::s o iJ rc¡:o:ra:li:.¡ l'c ,;¿, si IJs Jllmcn!:¡¡ ;:~r d;<to :urran ln-

crc::·.e~:o·!o> <k 10::? a 25W :::l:;{os pcr ¡::;-rsor.a ;:~r ~.'o. El proceso • 

g':Ofral ~" lo <l>~::ciú~ y p:t!(:~l ~ las consi<!t:rlciCm:s ;.::ram¿\ric~s 

llol r::;;:lrfo e¡ O:iscu~~o en la sc~ci6~ !.5.6. 

La1 cons;~orocl:,•~s "¡lru.:turalcs Q~~ coofe<::clon•n un r:~cá 

lo d~ Un m!Cr.lJ tiinJI1'.i:c son "'í"~>~dJs wrr:unm~r.t~ ¡>or rr.~·Jio e~ d1a 

sr~r::n ~ 11'.a11Js. En un di:c;c,;:,J d~ m~IIJ, 1': ir.!erJ:doncs ~~~ sis· 

t::;:a s;:~ ;:;:¡¡1/;;:l.ls w llccJ¡;,s ¡;~,;¡n~o l!e ca<!.:! e!f;::m:J a btls le,ce-

111$ var;~h;e¡ ~o;J ~UJt.ln se ln:l~:.cci<in ¡:.:r "''";~~~en e;~ c::.":'~n\~. 

U: r.ol:nC:d W oJl in:iu:r.ci.l ousal es l~d'".c!J ¡>c.· un si~ no 1+) ó
H cerca U: IJ p~;,¡¡¡ ~" IJ lluha. UnJ pc!Jriú.,d po!i~·.-, si;nl:ic.J Q~e 

c.1 ir.cr~~,.~lo en el prlr.:¡r e:o;:-."nb CJusarJ ~n ino:r~r.:mlo en el ~~

sur.~o l:y ~m d::~re.'!l~r.:O c.:~~~rJ :.;n "-":rcme~:JI. un~ ¡-:l.~rl~~~ n~<¡~~ 

va >lgr.ilié.l ~\:e un lr.~r~m::r.:O c;1 el prlm:r er~:r.enlo rnJ:.r~;,i un de~ 
crc11'C.l(o e~ el :"J~n4"1 le,• un O:~re.~~nlo ¡:r(Xfucirá u~ lll:rcr:rcntol. -

lcl dio,r<!I:IJs c;uszl~s C~ mJIIJ son !<Js';""hl •~•o•!li:~rios ~"' ¡,11 r:¡J-· 

IIJs Ce r<lrc,lim•~licl6n ~"~ in!1r"él·'"n ~n el ll"OC:•io y 110 cor.!l'n~II

S:.Jiicicn:.O ir.fc,..;ot:i6rt QIJC perm/..1 un ca,.1plc:~ C!IICr.~i.,-.icnU, .:e le; P!': 

~i:>Jes motJs "' tQI.1¡>)(1Jm;enl~ o i>'" d~-11i1.1r ~~ m<-~i.Jn n 1 'JII<1 cc.~r\!, 

t;~.or~. j'ro ~es lk":a ~los p..<!rm1:l ,.:r.,;;tos d~ r:~ p:ir.~i¡,;f¡~ lr.l.r-



' 

Un ~bgro;;:a ~'!flujo en ~Y~~,,\:0 con~enc má¡·ir.lon::t:J6n 

de la estructura ~el model' ~ue u~ ~~~sro;;:a ~ r;~aiiJ. Pr:r1ec lr.~orm~ 

clón ~:crea~ 1~ forma funcional usajJ ¡:.:¡ra rcerc;or.t.:lr coé"' el~mcn_ 

toen las ecu;:cla~cs DYPl·\\~0 ~el r.lC'3<'1o. on::.r.~o. el ltr.gt;Jje dll

cc:::?U~dQ:-a mJs U>':}:) 1)1111 ex;oce'"' wOO~Ios ~o sts:c,.,s ~~~i:::iccl,

n' es z~s?lula;r.~nte es~nclal a es:~ r.:€:o~-o. e:ra:; co.1<er.c;;~es ~e Gl~ 

gramas Q: flujo y otros ler.¡¡ua¡es de com~ut~;lcra puetJ¡n l!f usa:lcs. 

Sin emb.orr;o, d~Xl ¡¡uc OYrl/,MD rué ~elJircllad' es~:IT1temen\e p.l111· 

rtpr•;ser.tJr las c"r.tfnu-Js lnt:r<:.c'o~es ~~ rrtro:>:lr:wr.\.::ci:~ ~los m~ 

&.lO"; f.' slst:mo:; r.!ir.Jdcos. hJ.Ó el le,suz¡e ;.>.!s ser.cllb r,.:Jra nO""..ctros 

¡:.:ra u~:l' en la C?:inkl~n de l::s e:ec:~n\:ls d:l 1:1c-1::a. íoOCs les dia 

;:-ams r. !lujo y ce~¡ocla~es í-:·~.::';;;-:;;_;7! ~iguen el fo~r:o<b DYr:.>MO. 

El Gia~rJr:1J ~· r;~¡o en DYJ~·.rr.O com;:lo:o es rco::r.,:o on el co;{tulo 7. 

La; con·¡cnclones u~o1Js ~n los di,,nr:1JS !le flujo en OYIW-10, las -

ecuxlon~s y la fcn:tJ ~~ IÚr los re:~i!J-.lcs de la com,~b:';oa son ~x

p~i{..l1o;s tn.•:erc~n:e rn el a;¡énáoce 0':':\.\/,;0. 

L5.6. lA F;STRüCfJ:>A PEL ¡,:ODELO 

D<ls ~ailos 00 r~lro-,lim".n'.'ci6n lmnrbntes en ~1 modolo prp_ 

~ucen el p-fr..-.:1•1 !"-'"el ~rc~lml~r.b IÍ;ico C<DOnc:-ocial en el sisWma

~1 r.¡o;(..elo. L:! pri:-:v¡;a 'l(blcn\l los r>"cio;:ien::~~: la se-:;~r.é-1 dot!rr:olna 

]J lnvtrslón ~ c:;.ilJI lnGus1rlal. En la ¡;rl:r.crJ n~Ha un in:remcnt:r

en el númoro ~" nocilo!;•nlo\ inct~mcn!'fá lo pc,bl_or.ión. y El ruyr.r n(J 

i ., 
r::cro ile -~~:rs r.:s llowrá a conUnuor con nás nadmienlc-;. Similar 

::-.c:-:re, un lr.nec.:mto en la hSJ 00 in";crsión·~e a;lii:31 ~u;:>en:.::á -

la c::c.UC.:~ ~e co;i:al ind~:trlil!, el cu~l hJce ;>¡:;!bl~·un~ ¡;:cdu~=l~.1-

lr.~t:>~l'l ¡;-_:yu. A su ~:"'1[·?. la ¡;rtr.luccl~n i"~u!lfi,,¡ porml:c m~s

imwsi6n, IJ c~Ji ln(:rC'"cntJ ]J cont'r'.:~j o;:.c "';>lt:l a~n m:k 

¡o 

El crccimi~n:o en ;:-:.'llldÜn y capil.JI 01 en~~'""·" e.·PQnCn

cio\ ~;o!)i:::¡ ~ IJ ,-.olt:r::c!J ~ lo! FOC">cS c;uc generon a IJ r-::!ll~ciún 

y el ca;¡it:ll. '.:1 b;:cro~nta en O"..!:la~iün y co.ibl ¡:,... e:\:¡ éE~n~c en 

~'"·\e de ll c.¡~tJC;::I c;c rcc!xiOn y r.~;:it:l ya r,:cs•n\c. Sie:t¡ore ~uc

la ta;a de cr~c;,,:~n~o ~~ r.u<:!~ui~r c.~nlidod vJrÍJ directl1.1~n:' ccn 1~ 

c<n~~d C~ C\o en::~. unl r<::-c::i:c~:-.t.:dón po:i~·l:l esW ;:rcsenlc. 

y su c:eci::li::.:o stcó t:e: liN e~:"r.~iJI. 

La rxis\oocia ée un.l c~:ru:::C!r~ cousal que pn•ve~ un po-

:enclol "''J ~1 crccirci~J::o rx;-:n~nciol no 5ig~ilico ""e el ¡ct~nciJI -

es sier::r:~ '"liUCJ. En o~:~i6n ' lo re",r¡¡;:lim,nt.•,Jfn pssit:v; qu~

¡::or.:~¡·,~ cr~id~nlo ex;::ncr.clal. el r,¡c;::o:o cc.1tien~ m;¡;¡~rc~l !Jc

t:.:~s a::;~ier.\O!tes, c;:cnór.~ic~ y socicics nuc pu'ld:n bl:r.,ra: 6 a~n 

soDce~lan~: la; fucrzJ; q~·c INcc~n el crcdni~nlc. f:;l;y, focl(;r~s 

cumtiliJ¡Cn rciro,'li.-:w~t.:>::lon~l n~o!il'l> Contra (d m.-.J~-b del ;i:;l~ma. 

s~ 1 ~:oliva e:rcti·.-i::~ cor.;~1nlomont;¡ c'"bio ccmo r! ncdirlonlo pro· 

,:~>J. Y el boiJnce rcsulbr.\.1 cn~e fuÚzos de crcdmiento Y. fucrtJI

e¡i¿billnt:.;:J¡ conlinuJr::cnlC C3mbiJ. f.n la rcolldJd y t1::;~;,:n on Cl 

.':1oj~l~ IJS vori:¡:i~nes en el ccnj•,.:'~ t.e cnh ¡¡~5 pro·"'ni:nl·~~ ~~~ me 

/ 



~~~ ~;:,~len:e pu~., pr%:~clr tl¡~~ !le crcci:nie~:~ Ge la ;Y.tl~ción y 

~el t.l;li:.J\ po~l'.iVl.S, ~.e;a'jv;;;:; o nulJs en <!"or~n':o> ter.:.,:~1. 

1Jingun3 bl' ~ cre.;i:nlen:O ex;x:r.e~cial co~s~n:e lué -

escrita. Sin c:ct.1rgo c~Jndo IJs lucr;a~ pclW'-"'S son CJ"liMntcs

lcuJn:io so~ moy~rc¡ qu~ les n~goliiTisl, el mo:>oí~ gormar á crcd-

m!onto ex;•:m~nciJI a ur.J bsJ Q~C '(.!rl~rS con rl ti~1:1¡:.:>. 

Ll! rrt:"o.::ll;;-.ent:Jcicnes n~tí>'~s cu~ ¡m~cn ~IJr.cC<!r

cl p;¡!cncial crecl;nler.b ~ iJ ..-±iacl6n 1. del ca;i~l es:.!~ cc~l:nJ

Gl> b-Ssi~m~n\!! en lo> •~~te; os: <;.-i'ccla, e~ re-cur¡o;, y ccn!a~l

naclón Ccl mo-l~lo en 1~ lo.-~a de co.1s;dcrJcion01 do los lír~i~s 1~ 

slco-; del slsJ.-,mJ, Estos IÍrn'les rst1n re~resrnloXs dín!mic::men

\e, y pu~cn ser zw~ntOos 6 d'.lmlnu~c,s Cc~r:li-m.IJ 6c 10 qoc· 

succd:J en el fl\oGclo. El r:::rlclo IIICCrp-lra l•s si;11itn~s consider~ 

clor.~s acert3 de es~s tirr.i!"'' 

~u¡~e ser ~~sorro~IJ~ en wlth-a~a ¡ccr r.1~Cio :le S!!, 

r:Jinlstros ogrícolas e; llnit1 y cucnc, esto tiura -

cui~;-:Jble disr.linu)'a el costo '"'rginol Col OOs.mo-

llo dJ lo liurJ MC~i(kl en t•!rmino; de ca;¡i=l y ene_r: 

. gl~ i~ l~crcmcntorá. 

2.-l:..j' un Jí::~lla ~r~ la eanlid:!1 &. ali""n~ ~u~ ~ue-

1'-l ser entucldos en Q'illle::t:.,~a cul.tiVI.t:.l por a~o. 
S• ~I!C<lO cp~oxirnJ; a ~:te límilo p~ nmlio <11 lnvcr· 

" 

,.. 
' 

i. 

sión en suministros 'grícoiJS tllc¡ co"'o tcrtilitilnlcl', 

pesli~iós y tr;r~Jarcs, :0.-;:bi<.o alcjJr r:e cst~ lídt~ al 

Ce;;c;;-enbnc IJ ¡::oducción Ce /J li.-;ra pcr cont.:!mi

r,'Ciin y rr;r d-..1;r•Qoión f:~::;_;;,~ t:c! ¡~do. 
3.· L.; r,l:¡¡~oci~ do r¡cunn> ~JI~r~l~s no rc~ovohlcs e~ 

IJ ticcra c.1 línit1. El ri:·"itc o~sclu:o ,J~ <Jís~onibiHda:! 

~e r~cursos es la canti"'-1~ \ctol (e recurso~ crisl•)~i~s 

en lo Cotl«J tcrrcstr('. Sin e:r.~rqo el cc;to d1 ex .. 

l"ección y cx¡:lotJclón !Ctá rnc;or en la r:-.~~ida en ~:~~ 

le¡ ~((u: sos se Vi!'¡an agctlndo. 

~-- fii!'; u~ Ji';:1ite en el e~,¡ el me~io "'"bien:c puetle a>i· 

lilJior o Jos C<lniJmlmnlcs, eclc puede Ju:ncniJr 0 ~¡~ 

¡;;ín~i'r en lu11cl·.ín 1:c la loxicidad U·J lo1 m,l[,~riJICS. 

Estos IÍr:Ji:'> erovccn rclro.-1hmrnt.Jdones nt~"liv,¡s para el 

c;eci,-;:lcnlo '"la rct:lación y el capital. Eslc> mccanl:m<Y. 6c relro.JII 

r.:e~!Jdén soci>l e¡:.J~ ;.~Cil~PQrildos en el ;;;;>('~le ;cn~:'l ;,.;<líci~r::c~ 
11 Y csb~ ~islri~·"í~" er. los cinco lilt:éelos ~ue rc,orc;cr.lm ~ ¡~ 1 cifl_ 

ce ;;cctorcs Que so~ inc-'H~r~dvs al r<1o<'cio ~~r.~r<l. 

U.7 f'."MUACI0/1 Df lA SfiJSIGiliOAD DU MOnELO. -
UTIL1Di1D Y lXI'lRII,'.UJfACIO,','. . 

rt,Ir:!erc:;os ¡itHJiilCiO~C> d~l r:!<úlo ~.,¡ M1krr.J ~on ~ilorC~ 

les 'lillcrrs ~ les pr¿;;¡c~ros, indic~n el ~J·''>' ~e cO:r.I:IJriJr.oi~nl~ que 

~ucte ~xhi~ir el r,;a::,¡, y :;u ICn¡i~illd.ld" eso:; ca:c!Jio'. ¡,es\" ;:r
2 

ce1o se le dcnomir,J "cx:v;rimc~Jio:i6n". 

' 
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& lw.?Orb~!e es!u~iar ~ual~ ron 1~1 ele~on!os ~el si!IC

r.:a ~uc l~:tcyen nás pr()[un~Jr.:~ntc en so COI1:;>c."t1::;i~r.~ ;;.¡ra *! 
cer :;Xra ellos \as ~LCI~~cs ~e contro1 com•nie~tes. p.,a ésto es -

n<,mrio Wserwr los C<l.l1bios cu~ii~\ivcs ~el co;;,~r:;,:;¡i~~to !!el "'.!! 

del~. y n~ tonto los cuontilJlivos. Ya que pe>:rb exi¡~r. ¡.or ejc:n-

p:ll, vJriacior.es ¡¡u_C pr(IV(Xlucn que la potlación ¡n l.<'xico en l•og•r

dc llcgor a 120 milloml a;noxir:"d.:lmcnte en el año 200~ llr<;~e hos

ta l-'·D nillones o rñjs: sin cmi>Jrgo, su rápido crecin!ento ex~onen

clal no hobr<Í \'Jrioda en forma subst<ln:iJI. (n ccrcCio oe p~ej~n --

' ' ' . ~.:;:~; p~quotlos cor:¡biol QUU prov¡.r,uen que 1~ ~ <l:lo.1 sa r.lJn.en;;J 

en un valor C>tocicr¡¡¡rio. A estos p.¡r5:¡,~lros se les C:oberá poner --
' . . . ,. . . 

r..•¡~r aoer.coon cn 1su es,rr:~a~wn . 
• 

Existe,\ ¡:untos. genc;a\me~t~ en la in\o;~•cci5~ ~· r.:uchas 

::~aliJS ¡;ositivas y negativos, ó>n~ un ;>e<:¡ue~~ cor.:~io •n i~s •!lc~es 

r.u:;.frkcs puc~ ¿!:l:ÑJr la dominoncra rcla:l\'3 ~a los r;,aliao. Es\J

>r;:·,.cx;a;á ~ue la l~r.:cncia ('.11 siste:na ccmpleta cre1ca o !.eciine. 

Un canccp!~ lmpartar.t~ ar anali1'r un r;,o<!elo ~in~dco, es 

toc:.lizor estos puntos. porq•JC ellos Indican rciJCioncs en los <:ua:cs

se ~oL-.c ¡:rofunr:i7~r ~n su lmcstlgJ~Ión por-1 entenGa¡ me;or el srslc

r.',J, y a I'J vN, 'estos punbo 1.1~1bi•ln imlicon IJs vo~rJJies d~l ¡j;j~ 

nue,-cs potiiicas PliCden 

' 

/' 

1.-Cl~~ s~;-csición Wl m:>:lo:lo ~bcrá ser comis~r.tc con "'e 

á~as rf<rfl::O.s u d:s~rv~~i~r.es del sls!~na rNI. N;~guna 

su¡;c.:;iéiGn o r-~rJ;;,~::o ~In ~ig~iliCJdo en el mun;Jo ml

d·;C<'ri se; ir.d::(ó.J. 

2.- Cu~~co el r.;O<~Io si:nul~ el ~ríe<;., histñrica. el ccr:worl! 

mi)~to ~e coi1 I'Jrioble d~bc ~cr simillr ol q•Jc muestro

en 1' reaiiC,Jd. Cuon~o el siltc~:o >~J slrnuiJdo cr. ('( lu 

!uro, cndJ vori<b.'e ¡.,:,.¡,.í st<,'llir ~n ccr~¡;or~.-.,ier.to r'<Q. 

r.oble ~'r.t..--o de LJn ru.-;o te wlorcs <:crplllJ:c. 

3.-::1 r.1:<le'o d~cr~ ser sufici~ntem~nt~ sim~lc para q~e l~s 

f'1C.1CS de su cor.:¡.o:bdcnto puedan ser co.-:r;;ren~!<!.'.s

y sro~ <;er.cral::-.t'r.:e p.rir~~:i~ios que se ,uc-::'n ~~licor ~1-
siste:;,o rr>i. 

1.5.8 lll,',lli_S fiSICOS DEL MODElO 

, f.xish u~ <;ru¡x¡ &, val¡.rcs en ciertos par~mclros del ICode 

lo QUC sen de rart!wl.lr im¡¡crla~cia. rl.,loi~o a q~c rl coo;¡>Jr!Jmionto 

del modelo es scnsil!vo a su~ volarr> y porque sus csli:nocioncs roli~ 

Jan dhc~.Jme~re el cor:-,¡;crt,•;:~icnto t'Cnlir;itu o ¡.,cnolár¡'co U~l '""':r,:o. 

Ellos son los \'Oioce¡ quo r~prcson le:; lrmit·" IÍ\I<.o' on el mo.Jr:io1. -

A: lntcn~r osig~cr volc~ts IÍr.>il~• o lo\ p-u:lmrlr~s '1"" :nn r-.IC'I""' 

tes .:Gn les r~cur:•s é~l p.l(l, se rlci>er.i lcr;~r tn ¡ow,ir:o.1,,¡,;n In~¡ 



l.- Tierra porenclalrco~:<J cul:l...a~le _ 3-l.Clí r:;ilb~el de 

hec!ire<:s -o sea un~¡¡;; r;,.ls de lo ,u~ se cultiYa· _ 

iCIL:~I klCII!tl. 

2.- Pror:h:odOn rc;hlm• ¡>:¡; heot!r~a _ 6cro ).ilco;ro:;;c¡ ~~ 

v•'T:<ll c~uln".c~\1:'/M<:~\~~· • a~·_ ~ 2 • " " > .,,ce1 el ;.ro 

medio de prnducclón del p;fs en 1910. 

3·- RecunJ> n.,:uroles ~o cenJvoD:es rcor.tidod t:t~l e1,.10 

t:l~lel - 21 r:lll millc~e> ~~- u~lt:~"' ~' ;ec"cso _ 0 ~ 
sea iO veces ds de lo cx::oi<l-J ~~st.l mo. 

4·• TillO~' aslmil,ción de la contcr::in~cién yc,io\ente .. 

lf>Or ar1c)- 25 ·•eccs IJ c~n'.iC<d ~~ con:al:li~aciÓ.l JSi

mildJ ;>or los ccosister;:<l en 1910 

N•.lest:-a justifiación <le cs:JS ·•<>lo;~s y l~s ¡:rc.,¡,as <le valo 

m po~lbtes so.1 ;>resen.t:C:O; en la mC:ón ~~ IJ d%cr:~:iO~ ~e IJS 

cc•JJCion~s de cada secloi-. cm , ' r::cs ~·_;e os va.o:CI a~i,r.ad;¡ r~fr~-

~~~t;::n un~ pc1idón Oi'~i,lst.ll.~~sd·o el ou~lo ~e vilb tonto <'co:Q;;ico 

cc::;o lecnotáo:;ico. 

2.1 
El ir.tcr.\~ en el >r~sente estudio es el de es\1\J~ecer tare

laci6n exi¡~~~te er.tre dertos p.J:<ir:oclros tal~s co.o:o 13 espNam3 -

e~ ,;e.~. los nacir:o,entos pcr oño. las ~.ucrles por a:':o, la tcrllli-

ta~. la lr.:l~stdo:iz¡dO~. etc. y -~• ;m:~llo: ~ue la ;:-OOII.diin ~~ d: 

"rroll~ C~J:".o t~ ~· esti.Go I>Odenl.o en los úlf1""'1 '~os: tx[':lr>Cr.

clal. ,',1::r.c;onCo esiJS \'Jrlotlcs din.ír':li<·liT>Cr.l• se ~uede sir:>ulor -

su co~;¡Cr\J01icnto J trovés Col ticr:1e~ con IJ ayu•J, de 1• coc:p•Jto· 

Gor~ y ;e ¡;o-;rcl co,.,¡¡rd:.:r ent~~ce¡ lÍ el mlf.eto ere.¡,;.:, cumple con 

el ~~sar;-oll~ ~u~ ha \eni~~ 1> ~~~!ación en un tie;;:;;<J d~teminz~. 

y si esto se le<Jra. e>l~ mDdelo ¡crá cap.1z de r:>ostrar t•ndonci~l de 

cricil:llcnto poro la ,.oL>I;ciJ~ en los 011os (utmos. r.~~~ aún. ~si.:_ 

re::-.:¡ en la ;-::,·,~,·:rdJd de creer ro',iúas ~r\',liciJ',e> de cc~t:ot ée

tich~ :r~cir.:icr.t~. mo:li~ican1o sir.;~lcr.>~nte las co~stontc> q~~ ln

:mc~;Jn en el r.:cileto. 
<:sludio¡ ~~ este t;¡o ha~ sido ya rc.1liza~o¡ por lr.vc>ti~J

dorc> e inltitL•cioncl rccono;.:;i111 ~t~n.J¡¡,Imonto, y 10<!01 clla1 r~s

p;nd<n a la in;¡~l~tud e inccrtidm;;bre de nocst:"a ¡iluaciór. en el· 

r~!uro. En ::..:xico ¡«o • poco no> Mcer.:os cor,;;icn!cs de c1t1 1_!_ 

tuxiOr.. asilo ·,mflcJn a:tfcuto~ pu~licaóol recieni';;rcnlc: "'in t'i<IO. 

d~ una p;¡a;;iór. co~wue>la por 73 mdiOtlOI ~e h,•hi!"''''· r.o 1oill~ 
nos vOvi:Sn en 1.11 rillll."h'" 111, "~.rro nirlo> .,,,r,cn ~1 tiÍd t•n 1/,~ 
xico IZI, •·y, :10¡ un-1 mJp;r concionci" IJd pro~Ji'"'"" óCm'>'l';:;,~-

/ 



r.:en'.o eqm•nüel éo 1~ v~'.a(rb r.~:,c·,o•, 1 ;:-:r ~¡~\~la r:'.e<rona? 

l~S s~r·;ioros ""'' c~~l!rvar la l':uc: han ou,..en:OCo ~·os·C~ la R~·'2. 

lu~ió~ lndusl~iJI, IJs t:sos d~ ~ort<li~Jd har; d:scer.dido r;otl~le-

r::cnl~. y las Wsls ~" not.:.:i~~d hln ~uO".er.~~o c~~si;!e;ot!er.:en·.~.

el ~;o.-::~io ~",;.::,~el sor humano ~'ti~ <1 ca.-::~io en l~s \Js~s.

es ma;-cr CJ~ "'"~- En .1\Íiico. "l.a ¡:o.:r,orf• d< c;uie~es será í>3~res 

de IJmilia en rl ~rlo ZOCJ ya nacieron"' 1~1. 

alirrr.a: 
•rsr-ocial otención merece el área mdrCP"'itJn< Ca IJ Ciu~aj 

de ¡,;h!co. tJr.lo ¡:c;;;;~e en ella vivit:lOI, cuan~:> ¡:nq~e es ur.a de -

¡as !Or.Js ur~ar.•s co~ ;;;is r;i~(!.! ex;>J"'iO~ en El mun~J. Si ;,:<xl 

co~ en su coni~r.to ow~:a el ~rir.1•r lu:¡" ce la V"ra :;or 111 crccl 

r.Jc~to ~:mo::.?.icJ é•l 3.~ <llt:!l, >u ¡on3 ¡;¡e\rr~:ito.ca ca~·:IJI - -

asbcrd• wol~uier co;;,;dcn,iJ pues casi lo éuplica con '1 i 5.n.
o~uJI: E:to «~icre dedr «Ue su pcblación '" O~elic< ca~ 1<' •~os

y can ella, si se q~i8:e r;¡antcncr so!mente el ni\'o1 ~~ ·•ida ac',uJI.

se tcncrían qu' CuplkJr a su vez. el Jn~ que actcalmec:c C<:U:JJ, -

el •ncho ce sus C<JIIe>, el sen·icio ~e trans¡>Jr:Zs y do;J~ctcs; su> e! 

cuelas. biblialeco!. ce~lro> ~e >e:,·:cio sociJI. ¡v.rq•~e>. ser•icio de -

0!<;113 y ~e ener~í• décltica. ¡Toclol ellOS ~u~:ic<Ccs e.o el 1<~10 de

OOs p<lrÍodos ¡:rcsi~o~cialcs ~ "(5.) 

Realt:lent< nos pa:ece que el crecir::ienla Ce la p~~:Jción 

tanto en 1.'.5ilco cor.1o en el mun6o Cl un hecho ~ue se tiene que -

tor;,ar ~n cucn',;, y hay quli \rJIU de frcn;rlo, ya que va en juc9o 

el cle>tino ~~las próximas ~cnf:acioncs. 

e o:JcE? ros ·u r 1 L 1 ZA o os 

1' 

Plra PJdN ~elorminar u~ mOCclo dinSmico. en este (OJO el

do lo po;IJ;:ón. hJtrá ¡;ue dt!i;,ir rrir.1cro lln nhjeli•·o, postoricrr.:c.!:! 

le el pl~n:caml¡n:o Ccl p:OOier::~. su medición. ei ;¡nJiisis de OOh;s y 

la el:.t>vr~clón ~el mc-O~io que lo sir.:ule. Pora tinali.:or. ~<~ró c;~e

sac<r co.~•:uslcne< a;l;o~!os a dicho sistema JllJiiNdo. 

Po:a <lc~n>': el ct>Joti•O mencionJ~o se necesi:an ciertos 

contc;Jlo; tSsicc; G~C ~~ ~on lvs Gue se tra~a¡.rJ y los que ~Cinj

rán 13> V.Jri~bles que arcc:an a la p~¡lación. 

2.2.] CRECI.'nt~:TO EXPOJ.~~CIAL 

A!"o que hl caroclcri¡a~o a IJI pcbiJcior.cs !le lo> dr:ercn~e; 

par>el er. ·J~s ~e d~sarrcll~. co:no lo es /,~:,;ce, es el oll<l crc¡ir:¡ic!l 

t~ e~;¡-¡n~r.d<l. t;to lo r.o-x:<-"~ cbm•w ciJramcntc en IJ lit¡~: a 2.1 

~"r-~ se ha ~~n~o Jo p.::!J\ocién ~e ;.-~,ico con:ra el ticm¡;o wr.wn

u~~o er. 1900 y tcr::;inor.ó;; en •1 ot.a ~e 1970 :c~Ú~ (J.:!lc: ~ t:::cio

r.<l ~inanciera. se p~ede v'" clcr•mcnt~ ~ue si q~i:l€ra::w; :imu--

1'1 e¡!~ compC<"tJmlcr.to i;JstlróJ con uno ccuacl6n exp:Jntnc:al del !\ 

PGH • IPOBTII EX? 1 lfCI m 1 

~~-1~ POaT es la ¡.&loción t~lJI, POS TI es IJ pcb!JCién inicial en 

!900. 113.5 r::illonesJ. re e; !J :asa de credr.~ien!o y T ~'el n,J;;;e

ro .:a al\os ll<!¡ru6> de 1'100. 
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FIGli~A 1 2.1.- Crá!lca ~ fa.?llblación Ce ¡:¿~ico. 

Eltl e-cuación ~x;>cMnciol e1 bailante e¡lroximoda. pi'rO si

sol,r:wnte nuestro mOdelo tu~ra e¡ta e~~oción CXD'Jn~nci,l. na sa-

bríor::o> na~.¡ Oc la\ ~-'~IJI de tl'cha crecimicn~o. cosa que >e pre-

tenc.e comx:cr a¡;u(. 

2.2.2. iASA OE C~!:CII.\IW:O 

• 

t:uedJ ~·~ir.ida cor;:o la t.lsa e~ n<:Oii:"e~ r::enos la t"1a <le mortoli~l~; 

e; c~.~o :.;ue ;ara :;ue exista un u~ir::knto. la b;a !!e ~al.ltiaó ~e 

t<.' ;e: >..!\'~' o la tasa de mcrt!ll~:~. 
;:, i::;~orb.1t~ sdlol¡r ~uc el crecimiento C~ la ;¡o~la.:ión esl~ 

regu:1~~ ún:com~~lc ro;r del f.:ctores. los mcimi~ntos y IJS ~\ucrtc¡ 

su inrlutncia qucd,l aclor:dJ en la li~uro 2.2. S~ observa Que lo~

n"Circier.!·» ou01~nt:.o IJ ¡¡Gtlo.::i6n y les flUC:Ies la disminuyo~: - -

e~!~~~ "'·",¡;-¡,~¡e se ~:::;.e~l' y ~i:::.i~l')"C ror electo de Gtras do\-

~~ Ci;~ ~~" c:::-:a ·:aria~!e B Ce ,,;,-el, :' ~e ahcrJ en ~~ciJnl• ccn'X! 

re:.os a la :oOIJ:ión c~;::o una , . .,¡~Jie te nivel. 

~~""'~--:-o 
----

N.;c 11.\ 1 E~<TOS 

I'IGU~I. 1 Z.l.- ts~ucr:".a C-l~SJI <le ll PcbiJción. 

<1 



2.2.3 St.:atm'EL<:$ DE POaLACIO\ 

Ahcra tien. nu~slro lntcc.;:; -no 01 tln solo cu,ntiricac cuor. 

tos so:n~s. sino enccn~rar las razone¡ drl crrcimien:o, ~a(!o lo cuol

~csaicsarc~os la va:iabtc poblac;6n er. 15 s~bniv~los co~o ur.o d~- -

ello:; ';;upanCo a 1~ ;OOiacién en rong~¡ do cdJd. 

l.ill rarones pcr las Que se c·SC"JIÓ un r:Hxiclo con 15 suOr.i

voic> son k• sic¡'jion1el. 

ot Ter.rtn:o una estr"d~ra Ce 15 niveles P"'" C\tu~ior a la

pob1<cién, :;e p~odc e¡!o~iece; ds tócil~ente la rrcOal;ilidod ~' ·;iCJ

~e C'da n:·,cl, ya ¡¡ue dicho probetiliCad es dis~nl' en un nirlo que

en un '~ulto. 

hl A¡Jr"'-·cch~nGJ la 6¡tribuciór. en nivele> s~ pusd1 e:i,;,e:o 

ieentilico; a aq~e',IO> gru¡x>s ~o cdaj on lo¡ q·~a ¡¡, r~c·Jont"n l<ll

mujer~¡ lórtjjos. Po>kriormer.to se le asigr,a o c~CJ <;rueo uno éC;! 

bobilidad ~o rocundi~a~. ~e una 01onera lilÓS exJCtJ. 

el El po¡ible oo:oncr tJrc~ién la robleció~ eco.1o01i:ar:wr:te a~ 

tiva ~ol P"ÍI c"~o ur.a sumotoria ~~ a~uclios ni·;eies de pc-Gieción qu~ 

incl~yan el ran~o do edad er::re ros 15 y los 65 ·~~~- En el co;¡J1u

lo 3 se explica est~ 1umatoria en 01Js detalle. 

Qb¡ccva~do 11) t•<;uras 2.3 y 2.4 ¡e pucd~ interpretar lilh f! 
cilr..e.1:o c;:a o¡truclura d" 15 nivoies, e:1 la fiqura 2.3 ¡e r:we>tra

la piró m iCe Ca la ¡Jcltloción ,:e r,~:xico. en el eje ~o les ob¡i¡;;¡ ¡e li-:_ 

nc el rcrtenl<lJ·' <le rol!l.:ción :olJI wo c.10-1 rJr:r;o de oCJj o nivel -

ti"r.c: en el ej~ d•c lól o:~en.',IJ¡ e¡!Ón ,:icho¡ nivele\. Cocw ~" vé, 

RANGO 
CE 

EDAO 
65 

60 -M 

55 - 59 

~5 - '-9 

~o- 44 

)5 - 39 

;o- :>1 

25 - 2~ 

20- 2" 

15 - 19 

j·J-1! 

. 

1 

1 

1 

1 

1 

... 

1 

• 

. 

1 

1 

1 

1 

1 

1 

1 

• . 
01234~61~ 

rorc~nrop totJI de la P<A,I~r.ión 
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fiGU~A 1 ?..4.'- Esqut:nJ causal de la Pob:cción divWó~ en 
ni>·cli'> P<Jr ra~g~s je edJd. 

dc~id·l o que ro tm ~~ natall~d es basiante al~ se crm u.oa pirál"'i 

~o cr. f~r;nJ Ce :;,.inr;ulo con u~a b,l¡C rJUY. or:chJ. 

LJ estructura cin c~Jdcs d-e lo pobiJd~n es un rcsult.:do d<l

los ,.asJdas necir;;icri(os y n¡u~;tcs !l~ persones, y es Cil\JIJ .:1 mi¡

r;;o tiC;nfO de tos pró,imos nlcimícr:t~s y murrlcl. 

2.2.4 f!.RTiLIDI,D, 1:-\J,\liDAD Y MORTI\LIDAD 

(1 núe;rro d~ m<;imicr.t~s en CUJiquirr orlo es función de

des casas, d<l ,ro;-:,oC·.o de fcr',ilic''!d de codJ r:-.uj!r. en ctc~1 rcpro-

duct'·,.a iCe los 15 o lo> L5 Mr;s cpro.<ir;,Jtl.J:;¡c~l~l y ~cr tolJI ~" mu 

jo:cs er. Cic.'lo ;:~r:ooo. 

Ur.J cirii"rtrdc óc población como la 00 1-'-"xico implica ~ue rn 

15 <Hioi, m-ís mujer~> al;a~zar'án la rt.lpJ de la pwhcriJd qu~ r:1ujc· 

res q~e lle;~c~ a ;u mcnopJ'JSiJ. E>IJ qu:~rc r.c;ir que aunque IJ 

lcrt.l:d:d c;¡;:lin~¡·~:c, el número ~e mu¡orcs loi-Jio; en la d1pa r~ 

rroo":t;·_.o lwio que lo \a>a de na:.:iid~<l >i(;uicro ~umcntor.dJ por -

r.1~chos a:1o:; r.1<Ís. 161. 

Podemo> J~t>rJ tratJr ~ cr.ccnlrilr aqu~rtos Uetcrr~imnt•~s -

qc~ arcct:::n los r.ocl;oicn:os y ras ;nuerl~s. 

E'lsle dC¡~c lucgJ el <JotcrminJnlc (lcr;¡cr¡;Jiico que en el ca 

so d~ 1v1 nocir::i~ntos cst4 CMIIilui~o por el nUmero de r:Jujom¡ en 

cJ~J subni,·cr, en el <;JIO ~· las mqcrfcs. Cl si::-:~IC1'lcn:c ti n(HT·-~

ro e~ r,~rso~J; t·rr d,cho< niwlcs. 

CJ~J Uel~rmin~r.~ dcr.1o--;rJii~o flt.l 'oJcclo<1o por ~"icn,in<m· 
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,- te; cxterMs lates cc:r.o la Jecti:iGJd y la rcorblidJJ, y éstos se-n -

ho> q~o eng.'nbJn o rdl~}an todo; las ir.~l~~~<:ios sxio-cconó:ricas

que alecton ¡,¡ \o¡Js é~ viá. 

L.J r.ocr:atiCJG es lo >rWabilld)j ~a caéJ persona ~n ur. ni

. vel ~a~c o~ "'"~ir. 

En la ligur a 2.5 y 2.6 sa nuestc. el"'"'"'' de :o exc:ica

do onteriorr:ICr.la. 

¿Cu51cs son tos redores ext-ornos que a:octlr. la lertiliC~d-

y !a ,-,e; :;;:iCoC? 

Es:os -~~:en ser tio:&,;<:os, socictes y econó":icos y o su

•1ez poeG:m sor vo:unto;ios o i~volur.tari~s. y oc;uollcs fac\JrCI de

control ~ue puoócn usJrso >'"" r:".cdificartos. 

En la fertii~:JJ.i int11'ii<:non f,Jc!ores ·1ctunbrios co:ro lo --

son la :crtlli~¿d r.,soJéa, que siJn::!ca qu~ u~c ~o,cjo tendré r,ijos 

sólo cuJr.Co esta lo dec1d~. 

El la~tor involu~:ario QL:e af~ctJ la lcr1itidatf es la li;n'la

cié.1 r;,is01a ée la r.uj" ~e te~~~ un r-St,,_, ~' ni;os ~""111·' 'u 

períOCa reprod~c:i,·o. 

El control irr:pueslo so~re lo fert:tid'j es:-J dad' p~; casa

mie~tos ¡,clos, obo::os y or.llcon'e;>tivos, ac:~onCo los CQnlrotes 

skrr:;lre y wando éste se ~ecosite :< se hoyo poesc~·;.;stoc:o ;ara 1;; 

t;roclo. 

En el coso de la r:mr\J'idJ~, et lx:nr •,otun:JCio nu tenúja 

signifi¡¡~o. ya q::e posiiJicrnenl' ¡erío cero y no 1~ '~tic-m\ -
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y los IU!orcs invol~~~'~lcs serían JQu~llos cor.~o la cor.lamin~ciór., 

la .rana de <li¡;:~n!os y IJ e•ccsiva com;lo!T':;oc:ón d~ pers~nas. e.1 

les ~is!in!os núcleos ~e población. Un co~I:DI soOre IJ ri:or:ali~~~ 

lo cons:iluyen los :;erviclos ~cdicodos al rt'Cjorarr.i~n:o (e la sJI~d

y a ro ;.rcs~rvad6n ~e ésiJ, 

Un rac\or ouc ai«\a de manera &:err.lln•nte a la lertili~M 

y a t• mortJtil.:ld eo lo tn~us:riM/zaclón, su •:ec:o se ~jJ se~:ir -

en los ~cmJs r.:c:ores c•:err.os ~ue a:ectan a les nacimien'os y las 

r::uerl~s. LJ in~us:riall<atlón, son los prMuc:.Os era:.-c:•~os, las

:::e~idnas, los alir::en:os consm:•dOs, tos ~es~chos ir.~ustoill~s -

so~ con:Jmlnoción. lo.rs e::-;lcos son creaXs pcr lndus:rios r.c .... as. 

las cor:lu~it..-,;iancs son un~ ir.du>lda, y vivlrnas en cr>a St'(it:!<d

ce ccr.s·.:::-.o "IJ ~~a~ión no ~ue~e "~cer sin alimer.~os. la ;~o-

~ucci:í~ Gi! alim~nlcs au~¡cr.t.l ccn el erecimb~o úl ueit•l. 1ús -

ca¡;i~l c,l,c más rl'Cursos, los rl'Cursos dese<:hJdCS se ccm-lerl~n

en contJ:nin~,ión. la conia¡;:inaci6n in:cr!iue en el crecimienlo dil 

la ;>;i;laclón y & les atimcr:cs" al. 

2.2.5 ESP[fW;ZA DE VIDA 

Flnat;nento, cnconlromos un conccrto más que es el de la

espcronza de vhiJ, e; t'l ~ro·n•·llio ~e vi<IJ de la rffilo:ión en gonc-

ral, y es la que jur.ta 101 ¡¡f~cto; externas r;ue '~ceJan a la me<lali

rk'd y al 1rr.11~c ''·'"•lroo ~e 1~ :crtillcl.,d. 

Cuotro rocto:c' Jll·.;l,¡¡,~n ('nlanccs a IJ c:pcr"n¡a de vid.l,

que con:o ya sv 1/J dicl1n ¡~r¡ lol tDJtlominoción, lo1 \Uvirio; •h~ir.o 

. ¡r' ' 

i 

~os a la salu~. l~s allm~r:l~s exist~nt~s y el /1Jcinar1i~nto lconglo

;;:oca:;óo G~ ros ;-:rs~.~os en los ciud;ccsl. da se inl~rreiJciOn se

M,bl>r.i en ;c.ís O::.Z!al!e ~n IJ sección de i!eS<:ri¡:ción ~e las (~~JCiO 
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Z.U. CORRIDA HISPP.ICA.-

La sir.:ulc:iór. ~~o\:oéa ~~ la li:;wra 2.25, rcDresco:a el 

CQm;<:rnr.:ient~ h<>téri:o ¡;uo:i<otb~ Oc la> variol'lcs ~~ pobtoclón 1?1 

Esperanza ~s V<~J COl, t~ocir1icnlvs ¡:cr AM IIJI, /i,uerte> per Af,o -

-· ... ,,. .... ,. '• _," .... , 
·,.:: r,.,· ... · ,., . .. ·(= 'l¡·r .... ~ ::::

1
.---- . -~:-~!<:;·_: ______ .,. __________ );' _________ ::u= t, 
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fiW<A fZ.25.- Ccrrlé• ni¡túi"" t:l SttU 00 f't:~:otlón. 

POH IP) Pctl:<>:lón Tol;~l 
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),P,\ (:,) ,'_~:hcierlo-; ;oc MI<! 

FPU EJ) <r;.dón ~·, i'tl~odón ~rti;Jr\J 
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pesos/persona, 1900 ¡¡csos!pcrsom y 23~ r.g-~ulvclcntes veg~!a:esl 

pr.rsor.J-IM rcspectivamntc, y corrcsron~cn a les va:ores que

co'~l v~rlablcs t~n~Jn al ~incipio ~el crcd:nie~.'.o ~cno\l<¡icc C:O-

En e1tas condiciones l•s muertes ¡¡cr año y lo¡ ~a;;i1:1ier. 

lo> ror a~o sen muy scr::cjonlCl, esto:; Üilirnos un poco rca)·cres,

provoc1r.Jo un crcclnMnlo 1:1uy lento <le la !"'~I~clón hos~ so:o 22 

r::illoncs e~ el af,o 20C<l. l..l fs¡¡cranxa t!e •f;ja es r:llr.la~i;;¡ ¡r. -

2S o:lcs, dis:nir.uídJ un .,xo ¡:<;r IJ contamina;:Cn. La uc:;;.,,;za:'Ó.l 

sOlo est:l:iJ rc~rcsenta~a (lar el )o;. ~e los hlhi~nles_ Esto s;o;ía

U:l lí¡:ico país no ir.~uslrlalilodo. 

2.~.3. COR.~i:IA C~t ::,;~;m:.:E lA II:DUSj¡¡IALIL~CIQ;~ 
LOS SERVICIOS Y LA t.ur.;::;;¡;,ci0/1 CO,'iSI~::Ii:S 
y A u;; Al!O 1~1 \'H. 

Stm y 1000 pesosl;ersor.J -afio y S50 kg.-~ui,·aren:e ~e 'e;e 

tlleslpcno~a-a~o. ur.c$ v•lcre$ ~ue t:.éxico está m:y l!jcs ~e p::~eer. 

pcr~ que nos t!Jn lde~ ~e que el creci~::ien\:1 se ve res~ir>S'ido ror ol 

a:t~ nivel de 10da. La rc~!oclén apena¡ re:>JsJ ios )5 :oillor.es. la

es;.ero~¡¡ de vi~a es al:ísima ldé 75 a~osl, los nJcimien:os y las 

mucr:cs por a1~0 son manlcnldas a l>ojos nh~ies. ll'igura 2.211. 

2.4.-1. CO~~IOA Sl!.",UM<n: AL~ U.2 

La Mcrcncio ~l!O c,l;tc• es 'I'JC hay un impulso en lo In 

lluem;ia ~" los servicio>,¡, IJIIId ~n la e~peranza Ce vi(ia. y sc;ún 

30. 

"::··· ,.,,. -....... ;;·::···· (:··· r¡.·,· ,:;:¡: ' 
:0·, n;:]' •. :::: . "'•'·' ··::r' \ :\.--- .. (< ...... :.;_:.:.:.:·.e· .. ~ ...... ··¡··· ....... · ... ; 

,.: .. :. ·• ...... , ........... ·,·: ·- ...................... : 
. \ ... \ -~ ·\. 1 . . \.: . . ·. . .. 

···········=·····":······'····:;;······.;···········: •, . ' :• . •, : · •• ••• :1 : ' . 
-··········· ....... \ ... ; ...... \:· ... ..!! .......... : 

'•, . · .. · .. ' 
..\ ........ \ .. ¡ ......... :\j .......... =:·t.,::·: ..... ~~ 

: . ~ ' ~! . . ~~ ·.; •.• : 

. ............. L: ............ l :: ........... J .. :-:_·:· ..... ; 

I'IG~~A f 2.21.- lndus:rloll¡~o16n, Servicios y Allr<enb<:l6n per 
r:tflb Qr.¡:.:ml:!s y o u., valor ;:lo. 

roJ r 

" r.:;·A 
:.rA 

"" 

(PI P;O!:clón Tol>l 
([[ [:~1'";., Go •N.o · 
{.\.:1 /,Ucrlcs 1" M.o 
u:¡ N"lwl~11lu; F1 AM 
lfl tro¡rl<lll lle I'~Jidón Url~n> 

·----··-
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FtGURA f 2.29.· l'erfOcto Control Go ll f.;,,u;,~:1, 

POBT (P) ~locló~ 7o\JI 
rv \El ro:"rcm-1 Oc Ví~• 
Mr.o. (.'.~ li.~c:;;:, r;r ,\:lo 
:;r,\ t;) ¡:·.o::i:.1:or.:os ;~' l.olo 
fP:J 1~1 f:.;:;~l-;o do ruel<.d~n Urt>:ln• 

).1 ¡¡;TROOUCCION 

~-J t;e~e ~~o~i6o c;tu~iar tos rewrso¡ ~e J,\Cxlco -~¡ s~s 

necesl~od~s tor::;<X:o- si na ~~ c~~Jce <'e an~OJ~cr.o e[ marco econó

mico en e¡ que este P"ÍI so dc<Jrrolla. 

La,,,.,¡,¡,; y el tipo d< bitne1, oe~vici~s y Jlimcntos dli 

¡,or.i~les a ~~ l.•~i·;:duJ i;;:luy~n pod~ro;amcctc en su educ~ctén. -

sus vol~res, s:: ~·l~d. el ~r::,llo de su :ar.:lli~ )'su cslilio (k vi~J. 

Cl~a u.~l él estos c•dctlrístrcas persnnates inlluirán en el conjun 

!a ~~ ~ie~os y s~rvicios. ~sí cor.1o en las ir.·tHsione¡, que ~~ rrti~ 

rirá ~n ti :·J\~co. :~·J,¡\ro o~;dtvn en el lo:!or ~~ inver¡ión ~~ca 

et:a: :ué et r;e prc;c<e<or.or los com;>Onente> b.i;iw> de un mod~lo

que r;dic:a anoti,or lo tendencia dol a:ce1o de la p?blación ·1 ~iun~s 

r:1J:criole1, servicios y olimcnio>. 

Los c--::ono;ni>lill l:an 'ventajJ<!o a tcd" lo¡ d~mós cicntll_!. 

col ~él ~reo lOd~l ~n ll gCMrilCiÓn y en el an.ilisis de k,;:ías l~r

r.:ales, ¡;ero hJ;: consio!er•do casi e~clu1i1·~;:;erM "''~le¡;¡as a codo 

pla:o. ;. ~;rtir Ce ~ue nuestro m~eloin,·ol~cca e\ (rnór::CM ¡-conó 

r.ico r;u~ " cescrrclla en ;:;orí~JI Ce t·eir.~~ a der. a~nl o ¡:,.is, la 

ma¡cr!a ~e 1~1 r.::;l!clol ccanómims cor:>U'l" iuc:cn de ~oca IJiiliG."I 

en la elaborotiÓn <!<el ;celo· lnvcrsi6n ~e capil.•l. Sin Cl">ioort¡o, ,,¡~ 

ten cieri'> P'tconcs en IJ inl,rrciJción onlr" In< s•·rvicio<, 1·1 pro·· 

ducc1ón ind"slr;ol. el con111m0 (lO atifl'~nlo>. 1·1 m:c:;iOn. ol (~:nrr 

e!~ e,:encr y el consumo ~~J:triJI 011 ::.e,;co. t!·Jtc!ro pro;/dlo · 

en cs(e co~1lulo ~~ anolizJr ~•cllOI r.:::rcml y ~~1c.ri~ir d '-''''J"nlo-

,, 

----·--··--'-
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C Q,',;? OR TA/.11 EOlTO HISTORICO 

ti ír.dice tconó;.,ico mis utili,Jto par~ r~pmenl.lr la ~cti

vic!od p:N•.Jc\ivo de un plÍI es el PrN•;c+.c :lticior.al Bruto 1P1Jal, d;: 

r;~''" coco ~1 \'Oler monc\Jria (!(' \N~s \o\ ÜIOflCI y ;crviciol pro:lu

cidcs >"' un p~ís en un Jilo, 

c:ro Ge tos co~cep!os más lr,prt~ntcs en la oconomía ~~ -

el"?;~:.:::!~ ¡er c<é:ta", ~u~~~ ~c:ir.e ~c;:IO '1a rozón ~1 p;:3 ~e
u;,a ~;';[~;. J su ¡:::l(ll~cién", u~ ír.~:ce m\!'f re;;resen!a\h'O ~el nh'Cl 

Ce ·:iC' C~ un país. El lncre;:¡c;.\a Col ;:oCucto ¡:cr cil~i:~ e> un va 

lor cl<ve peca ~tlinlr el ora~o de ~esarrollo r.uc "j~ulcre un p!L'i a

lo l<:r<:o ce: timpa. 

3.2. 1 COI;.POS ICION DEL I'RCDUCTO NACIOi<Al BRUTO. 

P:;J linos Gc con~bilidJd ir.lar~acionol. ~1 Produclo f.!Jc:i!!_ 

n"l Srulo t?;;:;Jse ~a suJ<Ji,i~i~J e~ vo:ia> co\cgorías. u esq•Jt-

~o :;;á; u:i\i;~~J ~r• su~ivi~ir\o está t.asad~ en la CIJSilicJ~ión In 

~¡¡s:;-i:;i tr.l!onJdor.JI OSICI. En 1~ ti~ura 3.1 ~~ liSIJn \JI nt~~·.'C 

cJ\e;;;rÍ<ll ;coyc:e; (e IJ ISIC ~~~\o con IJ> r.<JCVO sul.divlsio~cs m~ 

yc:~s Gc la lrrccro cJtc:;orío, r,on:Jioctucos 111. (\ C!nCO ~'' /,'hi~o 
se ll"IJ o;1 ~sta c:las!li\OCi6n paro sepu~r d rro•Ju'.la lnlcr11o Bruto 

~" ;,'hico ~~~ún li lir<> <1~ oc:liviJJd c~o,ómoca 121. 



CODIGO ClASIFICACIC.~ y D!:SC~JPCION 

1 

' 3 

3.1 

3 ' 

3.3 

3.< 

3.' 

3.0 

3.1 

3. S 

39 

' 
' 1 

' ' 9 

Ac;ric_ui:u'"· gena~erra. silvicultura v ocsca 
• e • 

Ex;olot.··dón de '"lnos y Cil~\eros. 

/,',onú:x:~cos 

Pro~u~los clir.C~\idos, bo~idJ> y :abJco. 

fo~,;¿,..,~.o ~e le<lii~s. ¡;rc,od"> Oc ve> ti; y produci;s,:., 
C~C>o. 

Prru:ctJS Ce roJderJ y f;:bricoció~ te muebles. 

fJbn"~c~ién ije ~a;el, l:n;.·er.t.' y edi~:ri~l. 

Fc~ri:oc;é~ !te ;lro~~c:os Qutr.ic~s. ~e couch~. ~e ptJsuc 
Y d:r,.:eC'l"S é~l ;;'.'!roleo y Gtl cJr~cin. ~ 
Fatci':ación ~e er~~c:,, ~ .':lincroJcs ~o mc:~lios. 

lr.:lu~trias r.:c:51icas l);isicos. 

fa~ricación d~ ::roouc:~s .-;,c:.iri~cs. ma::~na:la y ~ui;l;). 
C:ras·inC::s::iJS de t.;J.~uiJ~:u.-"as. 

flcc:,-;,¡~~. ~"' 1 ·~u•. 

C<-•s:n,;cdó;i .. 

Com•~~ic. :est•ur~~les y hoteles. 

T:Jc¡;o:;r:e>, Olto"cenaje y co::w~kodor.c1 . 

Ser·;i~ics Ce ccó~ito, \Ogu:o¡ y li•~zas. 

Servicios r;crsonJies. s:-ciolcs y ;l<lr 3 ¡3 ccmunida~. 

--·~--·· . - -.. -·---· --

-{1 

Los ccor.orc,IStas ~Jr. erco~\rJdo ~icrlos flr:>ililudcs ~n -

ill diferentes CJ!cc;cr(oo¡ Ce la !SIC ce~ respocb al co:cport.Jmknto 

Ce liS ccc~o:nics do OLieron~¡ ?·':les a trovCs d•:l 1,e.11po. Un c•lu 

Gio rraii~Jdo r:-or Cher.or)' y llylo: 131 Ci•;i~<: Ci r1:s en tres scc~i'1_ 

nes: p;<;>J•"cción prim,;a, in:J~str11 r SHviclos. En cl'cho c11Lr~io 

se considera~ los prO<l:J;tos e;:Jcolas. minero;, lore¡toles y pos·;u~ 

res d<n~ro Col Sec!or Pric;xio: los prc.C:uctos ;;,anuf•cluro~os. J:r;· 

~e IJ ir.!!ustria ~· IJ ccostruc:LÓ.1 ;· c\:os p;oo,~:os moreriJies ~e!: 

¡,-o C;:l Secta; j.,~~lt'i~l; y den~;-o ~<1 Scc:icr de Ser\"ic:ics. les ~ro 

~uc\JI \l.:l."ltJri;:l, se-:;u~o!. solu1 ¡:~Ni~a. e<luadón :1 o\ros pr~u~ 

:a; ir.:o~s•~l~s. 

fe:" Temin W '"P"""' el ?1."3 c,"l una lorr..J slr.:il~r al

e¡l~~io rea:tn•Co ;:cr C~e~c•! y ''rtcr. pero ir.cl!:yc~do les ¡:to1u~ 

t,:; ~~ la :.:;~.ería ~e~t:c ~~~ Secl~r ln~~slrial e~ lurr ~e ~onsi~c

rzrlos Centro (~1 Secl~r ?tir..uio. 

En m~:-s es:~,;, os se c~.c:~t:ó un p.:¡lr6n ~e c-;oluci6n -

:o.-;,\in p.:¡ra t)dos tos p;;(scs ~nolizod~s: r.:ientras el ?::a p~r ~ótiiJ 

o.e un r~ís ~rc~e. la lrJc~ién c:l F/:3 Ge;ivoi!J del sc~tor Pri'"ario 

a·¡rc,im:y~. la t:acci5n tcl prKucto o rJ;Iir del l~tcr de scr·;kio> 

aume~\l lcn~J::IO~l~ y la lrocción rltrivo~J del '"c:or ir!Cus:ri¡¡ ou· 

me~ll ripidon:cntc. 

l.J '"''i"ado ~"las srx:ieUade> humonJI prr:ont.Jn l'·~ ~'\! 

po ó~ prioiÍdJ<J<I cor:>~n: p;i~"'"· >U'~"nto tJ<i~I&J:r.o: ~·~,puél ccn 

tort fÍsico: y lin.'lmrn:~. un~ roo!L?Jción i11Her:u"l o ~1;;:riluol. -
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producto: 

l.· Servicie<;. la componente lntagible .:er PNB. esta 'OlE 
puesto por las acUI'ldldes que promueven la salud. ~ 

. . ' ' ,. 
educac•on, cul!ur~. etc. de la p:¡J¡Iaclón. La ulili¡a '... . . 
clón del capltll de ml'lcios para producir cualquier-

tipo d< suvicios se puede conslder•r que no con¡;ume ' . 
recursos ni ~nera conb;:únación persistente (las '"" ., -
nu/adura.1 del apila/ d~ servicios e_s,~~woc;eso in-· 
dustr/al/. ' . ., . ' 

. ' 
2. • la producción agrícola es la parte ~~ P/:3 compuesta 

por aquellas ac~vldades requeridas p.¡ra pro:1l1Cir, pro 

usar Y dlstrlbu(r all.,en!os. La u~/luclón del capi-· 
- • ' , ., 1 • 

!al agmola para producir alimenlos no wnsum recur 
"' -soo no renovables. pero puer:e generar conlarr.inaciOn-. ' . . ' ' 

¡¡erslslent~ .. ts•,o se deM a que la prOOucción de pro· 

duetos ~uÍ¡;¡icos agr(co/as y equipo est:l ~onsiderada en 

el modelo como parle de la prodll\:clón lndusirlal; ¡in

tmbargo, al u!ilim ~stos productos en. el'.-;eclo.r , 9;r. 
' " cola pueden c~usar un deleriaro slgnilicativo en el ai 

' ' 1• -
re. el aqua Y le<; recursos del suelo. . : 

3.- La produccl6n ll.! recursos no ren0113bles t.!,; cor.:po 

nente del PI>B cor..puesiJ por los aclil'ldades nece1o-· 
' rlas p.,ra locall~ar, extrJcr. procesar y distribuír mi-

-- -· .. -

nerales y combustibles, ti capital requerido ~ra oo-· 

lener recursos es consiierado como una p.¡rle del ca· 

pitll industrial. 

4.-La ~rooucclón lndusJrial estA compUesta por lodos l~s 

~PDS de bienes manulacturados. La uti!IZ"'Ión del e~ 

pllill lnduslriar' para producir lnduslrlalilicllin consu· 

me recursos y <demás g~rera contaminación pe"ht•!!. 

•• 
Las cuatro carogodas no 1on perfcctamenle disiintas una -

de la otra. Por ejemplo, cualquier lipo de bien de.capital que con1 

muya una inlra%/ructura social. co:no una carretera, contribuye a· 

cada UM de las cuJiro calegorías. Sin embarc¡o. la mayoría de los· 

ti;IOS de troducdón y la mayoría de las <c!il'ldades pueden ser re/a-

clcrladas a una (-e las tres cai"Jorías de car-'tal. Ondüstrial, de servl 

cios y .i-¡rícolal. 

'A p;lrtir de Qut el proceso d~ construcd6n de edificios P! 
ra l'll'lcn~. ed~cación o salud ¡:uede ca u m a19una contaminat/6n,

la constrll\:clón es tratada como p;~rte ~el capital lndu1lrial. Pero ta ,. ' . . 
contaminación - asi como el co~sumo de re-cursos no renovables -

ser.! ¡-oxo signltitativa una ve~ que ~stos ~dillclos ~sen a formar pa~ 

te del capital de smicíos. En forma simllar, la operacl~n de una --
' ' . 

planta de ¡¡es~cl!las ,onsume r01:ursos. por lo tanto, la planta e; ca-
' -talegada tomo parle del capital industrial. Los maleriales po>rslslen--

SI 

• 

., 
' ' 

1 
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tes !definidos en el capílulo 6llntroduddos en el medio ambiente a-• 
travl!s de la_ ra~rlcacl6n de pesUdt!as están daslflcacos co~ contam! 

na_ntes IMustr\atei. L05 ~ticl&s un• vez elilboUdos, pasan a tor. 

r::ar parte del capital agrfcola y cuanto este cap\131 es utiliz~do pari 

producción de alimentos, tos pesticidas intrDducldos en el ecosiste

ma son ctasiUcados wmo conbmlnantes agrrcclas. 
• Mientras que el nivel ~e recursos no renovabln es cale!:!. • 

_ lado en un sector Independiente en el rr.odclo general, el t.l¡lilal de- , 
' - . ' dicado a obtener·recunos tpozos petr¡¡leros, equipo minero. rundid2_ 

ras\ es detlnldo cOr,o una parle del capital Industrial. E'ntonces,-~ • 
coda una de las nuwe divisiones e<;or.Ór:litn rMyores de ta \SIC--. ' . 

•!liguril ),JI está m>t:lilda con un ni~\ !le capital particu!•r en el m.9 

~elo. El utlor .igrícola provee 1~ maycría de la piodur.dón óe la prl ' -
• mm división de la ISIC; auedonOO comideradas de la segunda diVI-. ' . ' '· 

sión a la qulnla 'dentro del eapilal industrial y las Úllir.1a1 cuatro di . ' -
vlslon!l óentro óel capllal de wvicios. 

3.~.2 El COMERCIO.EXlERIOR 

Quids la ~rle óe la Ecc~omía mh difícil de ~odelar sea 

el comercio u\erior, lanlo por las di!\1r.l.ls polr'lioas que se siguen, . . . 
cot:~o por las graneles ólerenclas cc:nerclales de un país a otro. . 

En el mO!Ielo l'llstm tres Upos de e•~l.lciones: Industria 
1' '·'-

les, de alimentOs y de recursos no renovables. Lls e•~taciones de ' ' 
servicios son considura<l<ls C~ntro de las exportadones Industriales, - · 

• • 1 ' 

siendo 'hleni~l estas últimas a partir del nl,el df indullr\allz~clón-

' ' 

' ' 

i¡ 
1, 
t 

1 

• • 
' alcanzado por el país. Uls exportlelones de alimentos y !le recursos 

no renl)llables se ~nalizar~n en detalle en los capítulos 4 y s respec 

Uvamenta. -

~a.aue es muy dllícll poder cu~ntillar las tmporli>dones 

par~ o~a settor eeo~ómlro lleb!do a Que en gran !)aft~ éstas son pro 

duc.to de dllerentes políticas gÜbernamentaies. ~1 modelo uliliu las : 

lmport.clones totales, inde~endientemente del tipo que se trate. La. 

posibilidad y la·necesldad !le Importar !lepenóerln en el modelo <:el ni 

1'1!1 da l.1dustr!alluci6n alanzado'·~ 1~ sociedad . 

A p;~rtir de que las.'lnversione; en los dilerentes sectores . 

económicos de_¡¡enden de 1~ ln0dustrializ~ción, el pago de las lmporta

ciar.e; st ereduará I)Or madic del capital Industrial, slénoo éste ln

crer.:entaoo por el Cllnjunto du exportaciones. 

_Aunque los préstlmos exterrios dependen en parte !le po!f 

ticas gubernament•les, es~n directament~ reiOCionados con un déll~ 
dt en la llalanu de mercancfas y se;vici~: slfndo ésta 1<i diferencia 

e~lr~. In exportado~es y las lmporlilclones. Enlences, l~s préstamos 

externos en el model~ representan un mecanismo económico esl.lb!ll 

ullor cuando las lmporlilelones superan; tas exp:~rtaciGOes. ' -

3.3.3 FLUJOS BASICOS EN H SISTE/M. PRO!lUCTIVO EN 
MO:ICO. · · 

Una vez deflnlllil IJ dlllislón <:el producto y el funclonamlen 

lo o!el comerdo nterlcr, es posible wnstruír el. diagrama de flujo de ~ 
lllenes Y servicios lnvrnucrados en el pr~eso de producción mo'S'irado-



en la llgura 3.2 

Los tres tipos de eapltal lde servicio~. ;¡grícola e lndu~trlall 

en 1~ ligur~ 3.2 representan los sur.~inistros acumulados de maquina-
: . ' ' . . . 

rla y equipo ~ue pueden ser ullllzados para prcdudr. bienes y mvlóo>. . ., ' .. ' . 
Eslos niveles de capllal, con la ayuda de la tierra y de lo~ recursos na 

,. • ' • 1• ' -
turales no renovables. pueden orlgir.ar tres tipos de prOOucclón: agríco 

. . . '' ' '-
la. la cual es un llujo de comestibles: servicios, un flujo d~ servicios 

• . ' • • • 1 • • 

sociales o personales que son Intangibles: e lndu>!rial, un flu;o ~ue-
. . .; ' . 1"' 

convierte los reCursos en bienes materiales. i.¡. h • 

Se de~lnleron dos usos para el producto del proceso producti 
' -

YO en el ml>:lelo, consumo e lnversi6n. Todo tipo de producto QUe deSaj)3 
. . ' ' ' '' -

rezca en el laf)io de un ano a partir de su gen~ritelón. ·a lrienos que;-
·• ,. • ' t • 

sea ~xplotado. es consldcr~ como consumido. En el modelo se consi 
L o • 1•, -

deran tres tipos de Jnvusl6n: por concepto ~e pr6stamos del exlerlar, • 
' 1 ,. 

por exportaelones y por )~ parte ~e la l)foducclón Industrial que no es . . ... ' . ' . 
consumid.!. ti pago dt las.lmportaciones y de los préstamos externos· 

• 1 1 ' ' 
Constituye una disminución ~e la Inversión en los niveles ~e dpilal. 

' • •1 ' 1 ' 1 ' ' 

A partir ~e ~sto y de lils estatlrstlcas de N:lclon~l Flnariclera . "'. 
151, se con~lder6 para el flu;o del proceso procluttivo en /,\Ll"xlco lo si-

• J • ' 

gulen!e, , , . .
1 

a) La p[oductlón de servltlos es totalmente consumi!lil por· 

la po!Jiatlón, ya qUe las ex!>"rt.ltlones de servicios son poco slgnlfkaU 
' ' " t -

vas. .-1·¡¡o~¡ 1 : 
bl De r.i prOOucclón agrícola, una parte es consuml!lil y otra 

exportada, Considerando: sin i:l'lllorgo, Que parte ~el consumo a~rícola 
.... 1 

,. 

. . 
' 

1 ¡ 

~ ~ ,. 1 . ' 
' 

~ .. . ~ 
' ~a 

o 

!,¡~ 1 ¡, 
' -· • ¡ 
• 
! 
• ¡ 
• 
~ • 
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traten, son medidas en pesos. Entonces, no existe-

una iet~er6n directa en el modelo entre la producción . ~ ' ' : -
y el Producto /1.\!clonal Bruto. , , • 

' 3.- Un p!'So de ca~ital repr~enta ta misma wma d~ capl-

tll t(slco en cualquier momento duran\! la slr:mlaclón. ,_- .. 
Aún cuando los precios, la lnllaciOn y la rewtuact6n· 

estuviesen representados en el mo&lo. la ~luadón -
' nt1 vorlarra a -de u~ poso para cada unlilad de capital 

través del llempc. 
' . ' ' ,, '--: : . ' . 

).3.5 USO DE lA lllDUSlRIAliU'ICIOII EN LUGAR DEL PIIB. 
. . . • • Numerosos estudios han revela~o que en rarmayom de los 

. ' países tos Incrementos en el PNB per dplta estín correlacionados con 
1 •• ... .. 

decrer.!n~s en el comumo de rPCurso~ Cllmblos en las prtferendas-' ., . _ .. ,. .. 
aTJmentldas. Incrementos en la g~ne111cl6n de conbminacl6n, lncre-

' ' ' 1' 1' ' " ' 
mentas en el consu'mo de energío y cambios en los valorei de ol!os -

. ' . 
factores económicos-y sotlales ImpOrtantes. Sin embargo, la insuli·· 

' . ' " . ' . 
ciencia (lef Ptl9 ~r tápll3 CDmo una medida (!el amblo social es llus 

. ' ' ' ' ' . . -
!rada perleclllmenle par varios paíse> e1eort.:Jdores de petróleo, donde-

" ' ' -
no se ollserva la relación hlst6rlca típica entr~ el P~B ¡lllr cápita y loi ' ., . . . 
producción Industrial per d¡W!<l. A~entras que su PNB_ pcr dpila es 

comparable con et de p.:~íses desarrollados. su praduc.c~~n l~d,us,trial 1 ~ · 
per cápllll es muy liaja. Además sus estad(¡tl~s sociales tpai ~je~plo, 
t.:Jso brut.l de nalaliOad, 

. ,. '' 
analta~tismo y mort•lidadJ y sus formas insU . ' .. -

1 'J . 

. 

s9 

tucior.~tes son cmcterís~cas (le naciones mucho más pobres. En ~ 
se a ésto. nosotros coll(;turmos que ta producción Industrial ~r cápi· 

13 es. sup~rlor:al Pt-:8 per cápll3 como un índice (le !OS cambios en -· 

t~s imlliucloncs, la técnotogía. y los valores personales Que causan • 

l~s ten'd~nclas seculares c~rretadonad<l! a menudo con el Pt/B per cá_ 

pita. 
'1 Chenery y Toylor l3l ~n domostrodo que es posible ohl!ner 

·;1 promedie de la prc;luccl6n Industrial per c;lpil<l que ha corres~ndi· 
do históricamente a cualquier PNB ~r cilplta.· Esta corres¡Kln(lencla • 

his:óri~.'Para el ~so de México, es encon:ratla.tácllme.nte a J'l"r~r de 

esta'dis;i~s. nacionales como las de N:Jclonal Financiera 151. Entonces, 

¡¡ iela~lón emprrka ~e cualquier ractor, como la terlllldad, con ~1 -

.PNB' ~~ 1cápita puelle ser COfl;ertida en una fynción de la produc.cl6n 

l~d~s:~lal per d.,ita. Eslll conven\On lué empleeda a lo largo !lel m~ 
;¡;!~Y 'pm. lacllitilr la nomenclatura, se le denominó lndustriallzacl6n 

'·"· 1¡ l a la producción industrial. 1 
: :¡ .. Au~que ~ peslbte ponderar y sumar los cuatro cGmponen· ·, 
• ' ' ' 1 • 

tes dlii ·pr~ucto en el modelo -servicios !pesos (le !WO por ai'Kll, 1[!_ 

itultrlallzaclón \peso' de 1'110 por a~ol, alimentos lkllogra.nos de veg~ 
~; equlvalenl!l y recursos lunld<ldes (le recurso por al\ol -¡¡:ara ob~ 
' ' ' una medida del Producto N:~cional Bruto, es\l! proteso no p3rece ner1 , 
;~r de' utillda~ pilra entender las causas y consecuencias del crecimle!!. 

'" . ' ' to dli la población y de ta producclon o ergo Pazo. 
•·'· 

' .. 
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) -1:~' <.::•. l.U ELOESEMPLEOENELMODElO 

' i'' ·, \:·' 
• ; ( -

' 

l 

·-' ~ ·, ;•_J Aparentemen~ 1stempre 1'\a 1\abt~d .,;,,;,;.·;; 
J '! - •. 1 ' ' •• ' 

· d: ~ eapltal.ln~ustrl~l._ ~e s~f'1~1os y agrfcol~ ~une~-~~ podi_~o 
, _ 1 · pteos dt Uemi)O C(lmpleiD 1 toda la r~eru de In~ jo. . . . ' . ' ' 

, .. 
1

: • ~ble asumir que ta.s r~strl~lones_dlla ru,ern de 

; . )¡· -~ la producción total _que puMe m otltenlda por tos 
-,,J,,•., .• ' . - " ' ' . 1 

"' .,) · • capital dur1nte los pr.S.Imos den dios. 
--~·--- -·~- _, • • ' J ,. ,·• ~ • " tundones !le produa:l6n en el modelo no 

.,•/,A ·¡,". • , · 1. 1· ' . - 1 

'. 

:J~f\"¡ ~ J tes del empl~; -~, m6n _de la pOOia~lón , 
'''<1:¡::." 'ta'composlcl6n del mlsmo.I,Esta relación es 1 en 1 1 

" 

(O';i ••, ,, 0 L -': .•.' ' 
0\o i>; 

·::;~ ? , ..,. • ~' Es ~roatlle que una caíol.l severa de la población u tara 
,•_t .• '.· - '' ., ••. 

~: -~;: , , • ,<;'se~ en ta tuerz.'-~ ya~¡~ y ento~es ~smlnuyrra la 
• ..,¡ ·, t.lll~t.ll \Must:ül, :Por esb razón.• ellste un sector 

' - 1 ' 
modelo que afrc!a su comporlilmlento sólo si la 

; . ripldo que ta baS! del ::apltal l~ustrtat: t~ste drcto 
•• .• ''': . . d l 

· }1 .. : ~escrito mas tarde ~en este capnutol: ¡J .. .'.~ :,. ¡ 1¡ •::· .. ;.: .. ;; ' ' ' ,. 
···' 
... ... _. .. .. . .. -. "\.} 

• 

: ~_¡_·. ,.-r·: .~causa de·t.a~ I~P!tcactOI'Ies ~tales 
deramas qua su tt:luslón CMIO parir 

• '· 
' 

: lltadonu merm uttsiactorlas ~el 
. . ' !que lalncluslon de unaluerza de 

•• . . ·- . ,, 
tac.lón 41 ln causu y consrcuentln 

. t . ' .,.,, 
·~• bhlcas de comportamiento del m• 
'~ 1• ' 1 ¡ 'mis .relevante para. estudios ~e , ,_ - - -

:: .• Se esrra .qul _el ~~~m~eo ~~. ~·l,ca -;¡ ~! cual_ 
r .. ·¡· .. ;•· .. --... : ~ ........ ._ ' ... ' 

"··¡"'''·-··.-·¡·· ¡•' --~.-J.-;,~'-'• ,·:·__..~,}····!.!·\ .<,,, ' .. ., 1·, ., • ·' ~· 
,.,,~·· • !· •• ~,· ·,~- •' ..... , .. , ,, . 

·' ., . ·····- 1 

•• • 
' ·., • 

' '' ' . 

• .. 



' 

'OJ!)J:l.lds~ OllaJJP!Oa~ 8~ UOJ¡td ¡¡¡nDJml 
O¡a;>OUJ ¡a ua JjJO;nJdOJ a¡¡wJad anD U9JJI'U6J<V op OI!JljU!lO¡~ _.,.(f VHn~IJ 

,.,. ... "" "' "M""' " "'""""' 11 ...,. 

~ 
• 
1 . -
• 
! ... 
¡ 
• ! 
' ¡ 
, 
'. 
--

. 
' 



' 

3.6 SIMl!LACIONES 

El Secto~ de lnvenlán de Capital pue\le ser slmula~o en 
•' . ' 

forma lmle~ndlen~ d~l moo.lollo qlc:;<l ~ ~le provee de lo~ ~lcres 

exóc¡enos- para la población total POBT. la fri!Cción del capital t!'l!lca 
' . -

da a o~tener recur~s FCDOR, lo lracdón ~~la industrial Ilación ~e . . . ' .,, -
dl~a a la 3'Jfltultura FIDA, la poblodón en edad de trallljar PBT, 

' to5 e•portadones de alimentos XA, las ••portlcionu ce re.::unos -
·' no renovables XRNR, la lroccl6n restante de recursos FRRNR, la -. ' 

tierra cultivable rC y los wmlnlslros ao:¡rfcotas >")r hectárea SAPH. ,. . ' : . . . 
Para las slrwlaclones deKrlt.ls en esta sección, estas variables lue 

' - 1 ' -

ron especillcadJS como funciones del tiempO, en las corridas del m!!_ 

delo completo, estas v•ri~les fueron Gelerm.lnadas en lorma endóge' . -
na por los otros sktores del modelo. u~ ecuocione~ ul\lizada~ pa-

' . 
ra generar las diferentes corri~as ~e simulación presentados en es-. . . 
ta sección, st encuentran enllstad.l~ •n el apér<lice 3.A al final de 

' este u~ilulo. 

3.6.1 CORRIDA HISTtJRICA 

rlable~ exó:;enas de tal manera que la"¡<lblacldn total POBT siguieni 
' - : 1 

sus valores históricos, creclenlio de B.ó millones en 1900 a·62 mJ . . 
_ flanes en 1916, la fraq;ión de u;¡itll dedicada a obtener recursos -

' ., ' ' 
FCOOR se mantuvO constante a O.C'.i y la lrar;ción de la lndustriali· 

' ' . 
zadón • •dica\la a l,a agrkullura fiOA se conservó a 0.10. A la ~1.!_ 

.. 

' 
' 1 

1 

1 

1 

rra\Uitivable TC. los suministros agrícolas ¡<lr hoclárea SAPH. 

las ex¡<lrlaciones no Industriales fXA y XRNRI y la lratcl6n ~esta~ 

te de rocursos fRRNR se les asignó los mismos valores a través:-

deltien:¡<l que se oblln-ieron·en la corrida hlsl&lca del modelo COl!!. ' . . 

pl,elo. t.a tierra cultivahle eme de 5.4 millones en !'lOO a 17 mili~ 

nes en 11'10 mientras ~ue los suministros agríwlas ]XIr hectárea s.e 
ele-;an de 160 a 700 entre 1900 y 1910. Las Exparli!clones de Alime[ 

tos XA se Incrementan de 300 millones~ más de 4 mil millones • • 

mientras que las e~pOrtaciones d~ rocursas no renovables XRto;R ere 
' ' . -

cen entre mXJ y 1910 ele ~'lO r.1illones a 6, Wl millo roes. 

la fracción restante de recursos cae de su valor ori5inal 

~ 1. O en 1900 ar" ~3lor e~per"ado 6e O. 9 en 11'1 O IP'l'" el modelo del 

sectcr de- rocursos 1\0 renQV3l)les se consideró que entre 1900 y 11'10 
' se agotaron el IOlo de l~s recursos Pl)."istentasl. 
' ' 

la población en edad de traba¡ar PH !personas entre los 

15 y l_o_s &: a~os dr •:Jadl se rotuvo i:orr.o un porcen:aje constmt• 

15?:;1 de la po,bl3clón to\.:ll. 

El comportJmiento del secttlr de ln>Rrsión de capital ~n

respu~sta anta~ varlallles exógenas es mostrallo en la corrida 3.1-

Wig'ura 3.15). La lndustriaii~<~Ción_per cápila IPC y los servicios per 

cápita SPC sobrepasan ligeramente sus valores históricos ~ra 1900 y 

m O: IPC 119001 • 845 fl'lSOS p)l" perwna~al\o, IPC llWOI • 2 600-
' ¡¡.!sos ¡<lr persona·aM, SPC 119001 • 1 860 peso~ por persona a~o y 
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FICURA f 3.15.-

.. 
• 

.. ' 

Cclrrldl 3.1: COrrida histórica del S~lor de In· 
venliln de Ca~lal ton mlables exógenu. 
1 IIJ industrl•ll•adén ; 1 i i ~ \r • 

' IPC l'l tndustrlaHlilCIÓn ~r CSpil* 
SPC ISI Servidos Per c¡~fla 
FJOS IFI Fracción de 1~ Jn~u,triallzoclón dedl 

ca<ta 1 Servidos. -

PE IPJ Prl1t1mos ülernoi · ' ~ 

' i 

' . 
SPC 119701 • 3700 ~sos por ~rsona·~~o. Ll: fracción de ta lndus 

trlalluclón de<!icada a servicios 1-aría llgeramenl& alrededor di! 0.12, ,, . 
Implicando que los servidos lndicaóos per cápl~ SI~C son un poco 

' " ·' 1 •• 
mayores que SPC; Los préstamos exl~rnos PE cre<:en a ~rtlr de-

' ' l%2, alcanioJnOO un l'llldl" di! c:a.li 3 mil millon!s de pesos en 1910. 
' 1 J 1 

[] crecimiento resultante de la malla de relroallmentadOn positiva· 
'' ., 1 1 

es clor>mente evidente. 
'1' 1 

· : 1 1. Cabe record~r aue este tipo de modelos son impredsos y 
con rlnes meramente cualitativos, por lo que un l'lllor apro~lmado-

" ' oiltenldo a travh de un ·wmJ:(lrtlmlento apeqado a la realidad es el· 
' • " ! ' 

result.ldo buscado, 
" 

·' Ú~2 PRUEBAS,OE SENSIT!VIOAO. 

' EI Getermlnante prlnr;l~l del comport.lmleniD del Sector-
' . 

de Inversión de Capital es la tasa de crecimiento engendrada en la 
' . 

malla de retroalimlntlción JXlSitiva que Jiga el c:aplt.ll Industrial, la 
\ \' ' ' 

induslrlallzacl6n y la tasa de lnversi6~ ~el c.a.,ltal Industrial. Las· 
., 1 1 ' " . 

corrida~ 3.2,(flgura 3.161 y 3.3 !Figura 3.17) ilustran~~ comp:lfla
• ' .1 '. ' ; 

r.~iento del sector cuando se altera tJvonblemente la malla de re!roa 
• 1 ' -

llmenlaél6n positiva. Pm obtener la corrida 3.2 se cambio el pro· 
" , • 1 .. r 

me~io de vida ~el capitll Industrial PVCI de 14 a 21 a~os. EI resul 
., 1 • ! '. . -

lado es un Incremento substancial en la tasa de crPelmien!o del 5ec 
'· . ' -

tor. 1 En lu~r de alcanzar 2 600 pesos por persona·a~o en 1970, 
•'• . ' 

I!'C ahora akanioJ usi 5 300 pesos jior persona·al'lo en 1'110, 
·. 1· 
' . 

' ' :. 1 
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El p~~s~n~o ~oc~·en:o h• oido <lobo~a~<> con el E~ 
~~ ~•~·~~"" :.s apHcae'-6:-. '" to "":licodea óe 21~,<~a•" 
en ••~r••. q•Je, o! bib han tOdo •s:•Jdl•dos con ot1·•o 
ho~~o~Jon<oo, oo po••·en la floxH>1lid"d ni las cn~oct.e
~i-'10"' v•ro ooolhar, o t:·o•:os <le u.~ ~·~•!o, los ~<
c~:>io4>5 de oo~~or~•~le~:o do! """'"~~• reo! <o perío~oo 

de ,i,~po re!o:ivooer.:e lorSO•· 

!:1 •~·•• eop<elrico q•,. o~uí se t~.>'>, pretenlo 
::>o.Or•r los ~eO•nh::>oo q•Je diUI ori&o" ol rÓ.ido creci
<el•r.:o de· los he o o •=bo~u en eoo:nsto CM l•• óroos 

~"~")""· Pooo <"01.0 ""'>en d"oc~Hu, 00 roo~; \>tovo, 

loo ootoce1o.".Coo quo ""''"looon •l "·""" de escc~lo 1 

~uo ~·~ odse.o • uo ooJ•lo ooucs·~ ~·Jo ~xpllce, ., 0 !o~
co <~~o~ud~, loB "0eo.üs~oo ~ol c~eciolor.:o =~•no. 
So ilu•tron aoi~lo~o, los ooo~o,·co ¡¡uc lr.tervioncn en 

uo ~o<lolo ~e~'"' ""'""• y que hno oJdo utllü.,doo rora 
olo;ocor u.~ eodolo ~i:::&otco dosor~o!!a~o poo el """~-

' 

~e ha 0 ot~~oio que lo deooldod de poHoci6n 1~ lu ~rupoo 

pr!c"i-.-oo, J·" seon rro~btodooo o :oo~e~no~ no ucedío ~· 
,_~" ?Croo~• po= h 2 . Vocj• lue~O es<eo po~l~cio~oo en.~ Y 
aun soo, P'~"'"''' on número, ll~iC~n~ooo n un,, :odli~ 
COT.olo\& dO 20 3 2<; deo';)oo:, ou OO'Ovidod' CO<OdOro: O 
pe:~o~orU· "-" ectoo c~eea: M=o~oo lo pob~aeóOn V>rÍR e~ 
el ""•~po o<~b lo ~ooooó: o "~""·"neln ~• Mi~olo: ~. """' 
ol olimo > ou <ert11Hod do ocuo••~o U lo otoro hiotHicn d~ OU 

eul'=•· 
3• ~"•~• o:i.r~or ~·Jo lo baja dcn:Bo~ do o:to: ~ou¡.o: prl:l

~1\·o: to aldo = :O<!lo ~e~"'"' do ~~•oorvoeióo <le lo o:p«~e, 

y• "''" ol evito~ el eon:ooco ""· """N" ojer.oo :o cvit> el co.o• 
:o~io do oofo~~odod>•O cpi!Óruieoo. 

El deoosrol!o ee tóo~io>O ";! p~oce~os ogdco~as ~onoro r.oc•'"

rio~•~to U se~•n~~d.oc'.6~ ;¡ eo~o ccr.:ocue~do ;" bu5q~e~n ~· 
tierroo·!ÓT\ilo: y oo~ur~o. E! roc,ltodo eo ol O~TUi'O~iccCo de 
lo ~oOhcJÓn como m<•Üo e. o O o:• ""' o..te Iono•cnoo ""1.\lro)oc 

tdes oooo hcon<lioo o io·o~~"d"Mc, ~•! eo~o r.o:lOloo o:o;uoo 
de o~~o• S'""~os <r. <=?OC•~ob ¡,Or u.~o ,.leen "=<o. 1.o eoroc.O
ristieo rrlncipal de <>'Do cociedod<s DErícolee, eo lo oJo~c.o~l

eociéo do plon~o: t.oloo ec"" ol triGO, ol ~oh Y electo: lU~u
d~Mos. El i=p3CtD Jo l.• lnt.ro•J•"eoih ~e '"''" tóeoieo: eo lo 
htstodo de !a h•!1o~i~o~ no •lene ;;~oeeder.tee, c.o ce eico ~n:~ 
ln :.e;ol<~er.:oo~6n do oti~tt~oao, !oni;.ü,or.t<~ e ~ooH!deao, •~ 

cote c\cJo, eo,ndo ""ven r.odl!,codao """"'"'"ioloor,t.o l~> •.óc

o!eos do pro·l~ooión ·~~icolo. 

'P>ca •l c.,~o ~ue ooo oe~~o, el P""'Ole=• r.:.l.ica eo d~f'."·'~ lo 
oroosic!6n ee :,. ~oo!edod<O pu:·o~ec.:e o~dooh~ o loo oocl•
do<!oo urtMDO, J" qUO no 'oJo~n )o do<lniclón eo 10 r.i~ ""'to. 

y ~no, ¡·o ~'1'' MLl""" funr!''"""'" o¡<·O:irlco. 
~~ inc~O~<·t>'O Jo dcnoidor! on lf•O oonoc hnbcito<!oc ~00 eo~··· 

nl~nó'o.o:;deolno not·n,~> !o dl!<renc\od6n do loo o,c:lvi<n~'"• 
~or ojt~plO, h p•·JT.!>M q~o hno•> nro1c,o ptot·o OH oon:.n~o ¡o·i'5 

l>"c.c<"loo r'''" "''"'" i·<t·"O"t"o oi•"•V'" ~ """"''" "'\"\" 1 " '1'·"'"·"'"' 

0 oeo, el >~ore·,.Jo. ;'QI" 1.o :.on(O, :~ difcJ"oneü.ción ~o ~'"ú~~-



' ~ •• , teudroi oo~~ :!"i~e el ta~o.."i.o ~el "-•roorlo (o.5•in lo do~oo-
:~6 ~d~= ~:1:~)- n ~= ... ~~ d•l :e:oeado '""c!orf !o!"bi:!<> ;>o~ :es 
eootao de~ trO-OO?arte( y por loo ~ron~.,.-,., voli,;eoo). ro~ lo 
~-,0 , ol op~i~i=•~ los d!o~e~doo •~<re :eo lie<so de p~O<!.~eoién 

' !oi de cono~~• •• cru el :<E!l1:L"' ca~•. lur.or Holco de '"~•
que do ocronnciM. ¡.o cdoteodo do rotos lu~arco de :ruoque 

de~..:callo, o ~u ve•. J.o ospooldo•olón do "''"'"'· 
Eo 'noi co~o sur¡;~ u.~~ ~o~~od6n cor. ~oyor rler.•i1nd ~uo 0~>0-

ll•a :••~ ootividadoo a~dco:ao, 

o~.~~" ~e 
produetoo 

Coo:o de 
t~o..~sporto 

:Cen.~~· de 
p"oduo~oo 

/ 
DJ0,.,01• .,,~. 
ic~~ <J.• ~rodu:oib 
y 6cea ~e oor.~u~o 

.1 •• 

¡r,e•:i,aO~o=•"·'• •• el d''"'-""Otlo L·.d·;~:riol el 
cor.eepto ~"' !r.cE~o lo Oolon'o 0 !ovcr do "-" cr•

d~io~to ~"" ró;¡i<lo en !M ücco <io":o¡o~ ''"''"'""
c16n de lo poHocib. ~! eje:?lo elssico 05 o) 0000 
do ~o~<irco, <;uo " pa~tir rlo !os oco;.o~Í''" do eocolo que 
••reri~e~:o la ¡,dustd• tex<!l ol tntr-Q~·,~io ·;~a "->-

qo:."~o:-!a '''" o!le.ie~:e, ""'~'"" ~~ ~o:o1uiló~~lo OCQ-
~Ómioo ""'"' ¡,. ~··ooo '""'leo y 1M ~~ooo ucOo4ooo, 

Gb o~h"rto, eoto -. solo ol lo!clo ~o = p~occoo 

co~plcjo de h~orocdo"'" <otee loo coctoro' quo co~-

?Ooo.-. co~a ~co de coto3 áron~. f~~• \:•,oteo:- •"'• 't;o 
~o lr.,c~n<OOonco ;¡odoMO dtor 
rluotrio ¿o lao~ncoo, la e;~• ol 

""ti M btic~s, copee to:=•~'• en 

o¡ <)Ocno:·ollo <Jo ¡,, in

o;olleo= ouev"" dco¡:os ;¡ 
lo poHad6o 1c cero 

·aóoo, ho t'·a1do ••~~ conooouenoio = oboUrnLi,.to de lo 
taoo do :or•nlid"" i"ron:cil =~~ial, co,,:oe~•"<o~~'-'•• 
el creoi~!ento cloOal <io lo poblaoH.o 'Mo proción en 
lo dc~o.J:Jn do blcnoo ;¡ oc,violo: do nobU, c:pedfi--

- cuonto on "'l"Olloo ~rono en lao ~uo no oxloto lo oon

ccnlrad6n de ln ofo<·~o do cllon, t\¡.ico"''"'" "" o1 

á coa ="rol, Lo consoc·Jo~oia do 00 ~ 0 eo ~n 1e:~l'---~co 
<icl :iz'Oo~n 7 lo oparioib do r~cr<oo que tleo1cn • 
cqullibroclo, on cote O'Oo on flujo ~lorn:orio dol 
br .. eo~ ~eoo~ ~o"~ontraeion do o~l"lioioo d~ 3al~~ 
hola ln quo "oooo UM =a;¡or o!o1·Cn do o) lo"• 

Lo on'e~io~ pueeo oor ibot~a·Jo en o.o ~od•lo 

couonl .>uy nb;>)<n 

( Ve;· vf•~\:\U d~uicn~o ) 

¿ 



P'lr.n~ 

) 



U eoeparar la rolae16n anterior o~tro lu doo <>reao, 
u generará \ltO valor Que repruento.r' el atnoUvo para 

~igro.r. :Eoto valor podrá ur nosativo, 7 en uto eas~, 
ol !luj~ e!&nto~!o oo ~=O<!ueirof de ~onoro invoru o lo 
oupuuto. ( Do hoello, nto. oo .,;: do 1 .. booda1oo del 
oiot•~• dlnbioo, oo 13 quo debido a loo p~""'etroo 7 

politio .. que gobioroan el ~O<!olO, el rooul.tado pudi•ro 

oor contra- intuHiv~on"" ... oooto dol tie:opo oi""lo~o ). 

Análoguonte oo puo~e anoliz•r o1 ~ooto dol Mdelo 
eouool oqu! fresonudo, tonto P""• ol euo do lo otorta 
do oervie!oo urbanoo oo~o poro la intorrelaeiÓo que io
uluero d i.ogre~o. 

· Deodo luogo ol 'olnento oobre el euol gira ol ,oM

lo eo ol ooetor do la pohlooiÓn 7, en oote easo, dosa¡;re
godo por quinquenioo do edadu par~ nbu &reu. !'Co 

taeUHad do lr&oa;o o• ho dividióo en doa ~ortoo: la~"" 
ealeul& el orociloioMo natural y h quo caleula ol ereei
dooto oocial. Sin ••Cargo, )'a"que d eroe!~tieoto oooiol 

uta eo.">didonodo a lu inturo~aeion"" que ,. don ;,o o
tro• oeotoroo, estoo deben proGooaroe o.nt.o. 

Los ooetoru quo eo~Hoiono.n el eroeh>ento oooi..ol 

oondderadoa on eoto ~odelo oon; 1). r...1 r.MlO DE OBR ... r•
pr .. ontdo pnolal'.E.A.¡ 2) 1.lo TIERRA, roproaent•do por 

el n.,..ro do Hos. d!ap..,Hleo oo &<lbaO ueas; }) ~
!lO~ll llU. S!X".TOP l'U3LZCO, repruenhdo por !os !r.voroio
noo dol ooMorno en loo do~•• Ooetono; 4) LA l;ID";:;:;!IA 

DE ~Áillé"!CTURAS, roprueotodo por ol nuaoo::-o do upreus 

pro1uotoraa do bü~•• do eoosu..o; 5) LA lllni.ES~~c,;,~,. 

ropro<~otodo ror lno r.~. do eurutono ~efolt•.duo; 



' ' 

" 

- -· . --

~CU[.NG\A..L Vlt<\IZAMA 
lNít..O:::.Ac.tONES E.Nif::E. '!:.é.Gfc:Rf:S. 

l."•' ·' 

' ' ,, 
' 

,·' 

' 
6) ol oootor do SE!lV!Cioa, oUJ'O in~icodor eonolderndo rue 
ol oq~ipuionto ( w:t ·~~e¡;.odO de loo oorTioioo mun!elpo
i.u p.ro lo oo~\ll'\idad )¡ 7) el ••etor vriiENDA; ouyo io
Úoo~o~.ruo el n~oero do v1vi0odao¡ 1, 6) el oecto~ SA:.t.'ll 
rtÍ~roo~ot-.!.o por el •~=ero do mUieoo en ""rvieio. n-.-
lu intorrelocion"" quo oo dM en ootoo 9ootoru, ee ... 

' tobl«O ol atnetivo pon =lgru, que eo lo parto !\UidO-
~oMÓl do aquel oeotor do lo po~loei<>li que eolcul& d 
croColm!onto ooc!d. ( V.r d!ograoo oeeue~c!U o inter
ooloeioou '"·'ro oee~oroo ), 

,. t •• 

: 1 'U~o do loo vontajoo <;uo poooen loo ~odoloo dintel• 
col ea 18 olmuloeión o lu·,;o pino eon Hhrentu pora
ootroo;•por lo tnnto, la pruebo do politie .. de dooa:rro-· 
llo o'eontrol en uno o vo.:-ioo oee~oru eo ~ootil>lo solo 
ooñ ·i•'"'oc!~!ieootén de ~no o o1gunoo de 101 pora=otroe 
quo obren o cierran o1 rlujo, o o doodo, codo uno do 101 
nholÓo izlvoluorodoo 011 loo uotoru. 

'·. 1 
• "' EJ! o1 P""Uonto oooo oe plontu un uupo de politiou= 
o) dO Úldoh dno¡¡rí.rtoo, a trovó o do UD •pl'n de control 
del oreci~ionto noturo1 do la poblaciÓn; ou objetivo oo 

•~toeo o reducir ol dooo=ploo 1 a ""'"'ntar ol bionntor 
rO.~tHir, eo=o medio so plontea la odueactdn de lo po
bloc!Ón ruonina poro oyWar o lo plon1ticso1on ronilior¡ 

o¡ 'do !r-<~Clo eeoo&.ioo, o •~ov<fo ~· "" ptán de dtotrll>'-'-
' " oi6it dd producto del &ru "rl>ono poro el doo!lnollo dol 
o:,:.~ rural, e•pool!ionento lo lnduotrio, inrraoo:ruotu

' ' ' ro.,u,1a.;t 1 educo=!&.. E.1 obJOtiTo 01 el dooonollo do 
uno,!IOOM•ÍO l>.Óoteo on d ároa rural 1 la d1o~1nue16n dol 
doooio~loó¡ 

';'l ~~·~ndolo oootal, o trovéo do un plÓn do oduooeión q~o 
oumont~ •l nú~oro do onoo do """ooe16n o011~•tori" do 6 o 
9. COlllo ol>~ot!vo •• protoode el "'"'<nto d@ lo e~ueooJÓD 
do "la pobl&d6o on genord y lO roduooi6n dol doonpleo. 

-



1 

' 

U rooultodo tlnd do la oplioo~lóo de diohu pol!
tieu r,, ol OWIIOOto do ~ionutiU' on la ~oblooi6n ru:-al 

ol dluinulr ol dooo,pl<o¡el utobleclolento do "-'UI..oqul• 
do_d do omploo, oduoool6n e lnST••• ~· oooo úJ.tilio logro, 
H roduodón on lo ~lgrooi6o nu-a1 _urbano • 

-~----· 

• - 1 • . , 

. . 

' r··----··~, ,..,.,, ; 
'~_., .... : ·-----

w ....... , 

'DlA~ KA/v'\A l.JYNA/Y\6 I~A~A 
, SII·Wk.AR. E.L (.R.f.C.!I4\[I-Jí0 
.NATURAL {LLA ro~LAéiON. 
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REV!SJON INTRODUCTORIA A LOS REZAGOS 

EN DIIIA:11CA DE SISWIAS• 

Dr. ~du•rdc Riveu P •. 

!nvellig~dor en 

Fund~c!dn J~vhr B~rroa Sierra, A. c. 

Cen~ro Je Tnvestl<Jac!dn P•c'S)><>C~i..a 

' 

El preoenta es un rosu""'n y adapÚcUm del trabajo "Revi"" o! 

O.. layo in nynamic System Slmulatton Modds"; prenntado por el 

autor al Con~rcao INFORHATICA 76, Bled, Yu,goolavia, 1975. 

L ' l~'I'!IODUCC!ON 

1 

• 

Laj Dinlroica de SUtc"'u fue .:rcad~ por ol P<of. Jay w. 
~ 1 • • • 

Fcrrester ll); 121, al principio como una tunspo•lci6Qo da br-

mu.de ~odel~r en ln~~nl~r!a el~ctri.co ,;~., ru¡,ron si!T'plifiadu 

1 int,e9~ad~s ~ontro de un s¡st""'a de simulac!6n <"nteno.Jirlo c:::ol:> 
1 . 

la\unidn entre un lcn~"·•Je Jo ""''ldacJón y ,¡ con¡.,nto Jc ::ocur-
. 1 
loo infcunltlcos neccu~ioo pHa siroulor siStc .. as un el ti""[>> · 

y hace~ su AnHhio. 

' ,, 

. . ' ' . consJ<lora~o& ;'o'"o p10ncros no 

dad,' ¡~1 !ngented~ el·~~nica, 
. ' i ' 

y de las ~te~~tic~s 

' 

• 
• . ... 
' . • 

sola~ente' on ~u ramo de cspe"-•ll

• si<'IC> en la <am~ de la infon,..ftlca 

rt<>~clcol ma tom~ t 1 co~ • 

' ' pudo siroplili~ar los 

1,• in<¡cniosidod ccn quo 

di rcrcritcs elemento• ~uo 

el rroL P<><:r,scor • • 
P""'o.lcn constc~ui< 

~n si.stl,..,,. aal~~·"''~ 

.. 
el6ctrl<;~ 1' ,¡., l.1s <'iono:l.1s 

' 1 
1 
1 

! 
' 

r'"'•"•1S '"''')~Jonl. 



'· 
h dHicu¡ud principal no CO";Shtfo en si,.uhr entendl~o como 

' ~.ncontra~i un conjunto de rn~toJos rle 0 ¡,rod""'ci6~ <¡ue pudlernn 

re•o!ver"un conjunto •o < • u ecuac onao ~1n5"'icol plantcadu por el 

¡>roblcm~> <>n efecto, "" lao ciencias 
' . 

cloeco116~icas <>n ~<'n<><o! el problema 

da lo •dmln!Hracldn y oo

' prindr•l "" d<> conc:'ptH~-

U u; un sUteo.a, es ,¡,,.,.,, o - , 
~ nwn ror un modelo on el cud p<>d~r 

e~prcur f:ldl...,nte la probl~"1-hica y que esu fon•• de expr~s 1 6n, 
que e. lo <¡ua conotituyo el len~Hdjo do modoloóo tcn 9 ,, """ t~ans-· 

pooiddn diroc~a en término• de Un lenguaje in~ormhicO o direc-
' <>ntenrllbh ' por la computarlora. 

' 
El a~ao obtenido~,,, ,, .... 0 .. 0 ,. 

~ ••••4J uC U os nen de Forres-

ter se le conoce con>O D"namo actuol-"<• '< <' j ,. ' , .. _.. u otr ""Ido en su ver-

sión DrJ9~n~l por Pu9ho Robart& y ~•od•dos en h ciu4•d da 

' ' C•l!lbrfdge,( !luuc.-hussets, J;stado• Uni~oo', pan di!crcntcs m<><;la-

loa.de computadora e lnclus:tve m:lerocolOputadou, o bien por un, 

shtcma l<aduelbl<! a Fortran f du•;rohdo <>n 

' BuJford, en el gnlp<> de dln.1oolca de slat"""'" 

' 
en Cr~n Bretaila: 

tombi6n oe he .l<>SHrOll~do 
• "" h Univeni<lad de Notre Dame l~r.Jrrt'.'l), un 

pro;¡ra""' quo adopto ex~cu...,nte la ~isma,sint~xls que Dyna11>0 y 
. ' 
es un intérprete smnd""'nte ~!lcaz.pora )as m.1~u1na 1 oue tambi<!ri 

manejan Fortran 4, E~isten tomb16n otra sede .da 

' . rivaJos.o que oc t>rol~ndcn asc..,jar a Dyn.>MO pero <¡u~ introducen 

va r 1 antes\ • ""'~"'<>n te l mr:ortan te o con rup"c to a 1 a "": tod<>l o
9

! a 

~r<>pu~sta por la o¡,,~m!c~ de Sist.,, ... o~ bocho, la J!n~m!c~ 

' 

1 

' ' ' 
d• Sist.,..,5 u basa <>n una eonccpc16n total...,nt., cvo1uctm!Sta y 

1 ' 
cont,inua, ea decir, de eae>bioa d1Ccrend~lcs en el uc,ó" p•n 

' describir el cornportami<>nto de loa fenómeno• de nlngu"'' --•nora 

' dontro de 

'1' . dlocrete• o bruscos, 
1 

Existe aentro do l·'s ctendns de h lnlor-

!!l~tica toda una raJO& de h Simuhcidn que se ha dCsHrolla<lo a 
i ! 

parUr de una concepción d<> cambio .Hscreto en el funcirna,.,ien-

' 1 . Y' ¡e ~os oistcrnao, por Osto entcnde>OOH <)uc a partir ·le ~n mo:ncn 

to <:n el t!ernpo ed,;te un~COnjunlO de re<_!L>s que pecmit"" p..>H< 

• 1 • • ' 
a ealcuhr otro punto en d ucmvo a~n f>O<lor el~ nln•Juno -,.,nu<d 

l;nrJrir en punto~ lntormeJios. (',,da UllO <le "~l.05 puntoo ilnpor-
1 

tanteo en el tiempo puede a su vn• csta'r eond!don>~o ¡00< un L'On 
,. 

jun~o de fen6""'nos o¡uc on e~ c~so de 1<>& l~"<J".:tjcs ~Í~<:<!!to• no 

' 1 es ¡,port~nto describí~; ~lno solamcnla <>1 <>vento que oe»rri6 y 
. 1 • 
c6~ esto evento <>• nansr...,,-., .,Jo e~ el tJ,.,,'!">·- · ilo nos <>:u¡>are-

' . "'""'¡de los lenguaje• discrQtos en cst• rQvi5!(,n, 
~ ' 1 
clp~l do la d!n~,.,tca do si5t.,.-.s ,, fom<lc,.,.,,t.,¡, .. ,,,. 1,, ,¡,.,p\l-
• 1 . 
cldad c<~n que pur.·lan so< abor,l.>•)ua !'<"hl···"''" r<>l.:ttiv"""''"" co"'-

piojos y- h princiÍ'·'l ¡oucstr~ e~ '1"" •-• ,.¡ Clnico len<¡u~l' ~~ si-
' . . 
rnuhc16n, e lnclu~lvo st sc le ve ~·-~·le •·1 l'"nto do visu de prc 

~<aJ..c\6n toro~ndo en cucnt• su su¡~roc ¡,;.:.,, .. ~uco, •r•> l-.i. sub~!, .· 1 . 
tido por m~s de 20 ,>ños, "'"'·"'~re-

' ' santes en hs ctcnehs "conC10ie~s y so.,J.-,J«s y !"" t;,.,,;,,,-_~."''tc 

·en L ,,,¡,.iniSlrad<ln, sin cmb.u•JO .>ct<J.>l''""''" oe h.>n .; ... _,'<,llaU 

i 
' 



' nuevo on r~le\'M>Cla l.' iJ>¡><>l"l•~~ia do> 

las Ideas <lo> la Dln~ml~a do S!ste""'"· 

---------

" ~n el teJOa que no~ <>~upa actualmente que es el los <->>ago• 

O !unclonc•,que permtton """ li"~"sf~r~nci.l ~n ~~ Ud"l'" "nLre 

las antud.u .y hs &~lldaa que gllarda una reldcldn con cl¡fl~jo 

"" 

n la m.I'fOI (a de los olste.,>s ~~a ltoJnsreienci.o 

e informad~n o n.;e f•>n6oneM <le transporto y Lr.>nsfoorn-JcH1n <le, 

os proceso~ <le ti'ljos ...,teda lo• ''''" ,,. o" '' ' · 
- u OVd ·~ "'"'"''·' ,1n5-

,.,¡¡~Jd ,¡ 

lo~ '""'"dns 

' la Dln:l.,!ca de S!stem.>s ~~ llevad- o - r¡uo ••n ¡,, onay<>r(a Jo los 

•sos se <>\'!le su uso o su uso sea su...,rnonte . .::onf 11 so. 

' en ol9unoo tralMjo• que !unci(>ncs 'l""· h.on sido ya concQbida~ 

"""<~zago" se vuelven a r-<>slmuhr en tf.rmlnos do 5 ,~ ,,),,,~,tos 

a lo '"'""l"'"~" por falLo cle\ hal>er eoH,n<lldc el p¡·;:,1dpio ,¡., 1 

.. -- ·-· 

• 
" 

reugo. 

rundon>en tolnen te 

--··--·----· 
te JllL)"OoiiiGI< y h,,cer 110a nlvis!ón •l~ ~S\o) '""'C"C['t<> (,,,, ''"•"'1\•>"L< 

'· 

. -·-- .. -·-- -·---·----

C~J>tO y ej f"ndoilO<•n•·,to d~ ],>: r .. ,.,-j'>ll''" ,]e '"''"''~O, j>COSCnt~n

do~ la !uncl~n ol~ prl .. •r ""len ,],¡ ,.,,,-,.jo ,,.,,,.,j,,¡ d<>l l~ng~•je 

Dyn,,rno 1 f!rst or<l<>< •1~1~\"_1; cs~a ' (,,,..¡,-,, :'" h,¡ ,,,Jo a•lo:>to>d.\ ta"'------·-- --- ,., '. '; ''J'' ·•·nc lloe 



¡ ' .. -
' raugo, es ~eclr, guardan el principio fundnrnenul de qu';' "t.odc 

lo que entró duunt.e un lapso de tie.,po ten,)r;1 que salir en otro 

lapso de ttuoopo aunqua los lapsos de tiempo no seon igual~•· pero,

o• dacir, no hubO orcacidn ni daupulcidn al interior del r•><•\1"· 

Adern.is, los !lujos maledalos nos perro! ten per!eet>,...nte vls<~al1-

cenes que d~ntro de la !uncldn rezago de ~19una manera ~e.eet.án 
• 

acu"'"l~n~o o oc e&Un deoa<;umul,ondo. Y estos stocks •<>n debido 
' ' ' 

p<!nc!tJOl"""'-" al rem:lrr><>no de t_,-,,,sporte o al fon<lrneno da trano
' 

!onoacldn: tunsporte, porque en un rno""'nto dado en un"mo,l<>lo no-

o! flujo 

un cierto tiempo <>n ur tran•¡»•to<lo ontcs de P''dar a~r Utilizado 
' 

en otra varhble, o bt<>n porque los elementos <jue ~ompusi~t'On eate 

flujo m.1lechl no soh,.,.,nte puedon ha~~r sido tc~nHoc!'l~dos en t~r-
' 

"''~de proce~o. La funei6n o•pecUica del cezo~o os devolver a 
• 

to~o el flujo de ontu~~ cluc~nte un darte hpse en la s~Ud~ . • 
Oe esta ;..,ner~ es posible conce?ü per!ect~ooonte Al ro•a~o coroo 

uno caja c~rrada l~l~~l<-1><>~1 en o! que enate un~ o"tc.>da, <¡ue . ' . . 
son el t:ujo macorial, y odote Una s•lida, qua us el flujo de, 

salida dO$pu~s del reugo.y ov~ntuah>ente un~ terc<>c vari~ble 
. ' ' 

que influyo en el CO?.·>~o mt.10o quo .f"'< na! dncirlo •es una ospe

de de v~lvula de c<>ntrol y que i!o""'<OOOos mo•;nitud del re<ogo, 

' 
(vnr fi')uco 11. 

' . 

".' 1 

-"•!'-'--·i •• _.~;J-"""·"'- .... ·T-
""'·''"'' ., """ 



tl prlndplo dnl rengo m~terJ,ü s!,.ple os '"~Y ~en<:lll<>, to

dos ¡,,. uuldoclcs m.üerial~• ""la entrada <l<>b~n da sal(r en Ja ,, 
~olido un t!em¡>O deB¡>u~s, pero Jo que e• muy l!Op<><l·•nte es <¡uc 

la tasa do s.allda, o• decir, el nG..,ro do u,!,l.liles que están sa

liendo por unid.>d clo l<c¡;¡» no es "''~~s~rlam<lnt<> 1,, onis,., tasa 

' de ontrad~, eg decir, el nO'""'" de wlidadOS da flujo material ~n-

tre unidad de lic.,¡>O que de solida; en otras polabuo, n,o exUte 

en loo ,-.,,,,~o$ un oo<>eani•""' de '"~m<ll-l<oc•J6n do cuH era la tau 

""n r.l<'llo Ll'""i".>" Jcl ral~go, ••st.•m<>• ";~.,,¡¡~,,t><lo Gnic•'""'"to 

·----·---
v,,..,s a lla""'r 

"I.M~~~~~:..:...:~• d c•Lc tlnonpo pmn"•<li•> ']'"' ,J,;so¡r,do<l,nne~

tc en l~ IJL<>r~Lnro ~e le c•onocc con ~l no".lorc •k "'"'"t~ntc del 
' 

"·•un1\.u¡\ del ,-~'·'"J" 1"''-'do oc•r .vdri.>dd o•n ,•1 Li'"'"l'º por, lo '"'" t¡c-

1005 ptefcrl~o clarle olro """""o en es¡>diiol que no cnLre,en con

l.r.«l!~d(ln con el cono~plo 'l"" l<>•lO mundo tlcno ola co~stante, 

'"'"'J~O COIDj>[<IJldCooOO ~'"' [,o\ .lc'Cp•,l6!' ¡.,·ov(IIO oh>] ¡,,.__,¡,0 .Jc 'l'l'> 

' 
on ~quclh ~¡Ocd h ""'Yorf~ .!e los p.or.1mcLrOS <le un .,,.;,¡., se 

lo llcunnb.In con"'''ntc•, aun•\"" en re,> liJad no t'lvlcrdn ~ue !"'r

m.wcccr su Vo>lor fijO ~n "1 tlom¡o {]<> '!"" o•s l.t ,J~r<nt;tt!ll ole 

UM constan l.:). 

-· 

' . 

~aja ~e~ra, pcm t~l manejo !,.plica un ,,,:oodmienlo per[<>cto il 

tencoos que consldor.u es o¡uc t~nto '"'el flujo,¡~ enLr.lda co::. 

el Oujo de s,üi,l.o no •l<>n ¡•rfm·H"mPnte y de mon<>r•> ne~•,sdrL< f 

jos ,.,.norl·>lcs en el esHiC'lo 5Cntldo, olno tnrorm,•c16n acere~ 

po•Jil>i\Jd"d ,¡"· lr.lll"íor~n,,~l(.n •h"-·'"'" .II•;nn o·cza~o, lO CU••l po 

c,.,.,s ri::presont~r en Ulf•ino-.> de un •l1•"J'"·"" <le DIOl~•m!ca de SI 

• '-""'·'~ "o"'o so O>uestr.> en 1~ l'I<Jura 2. 

un~ Jl":'iL~ci6n resl'<'clo a un fluJO '"al) 0 lo cual lo podeo»>>s 

nooo~Lous vl5o).>li,ar ,, '-'•'V~" ,,,, \.1 "'';••l•;nlc ,., . .,,,.:!(.n •le taS•l 

matcdal •1<> ••nrr.,d,, ''·' ,¡;,-,.;-¡,.,, ... ,ot,, .,¡ ~L~·'".< '""""flujo c<>nlt-



"· 

nav61 de 1~ forroa en que eomo .,1 flujo <'!" •ntuda a la varl.!lile 

' de nlval o H<:ck entrar normalment" u .~ace a trav.:<.s de la mU::-

llplicaci6n ""t<" un pu~motro externo quo podemos llaroar noa-

' " tres entuda, que m>~ltiplica a¡ Uujo ,...tertal de entrada llerlo 

cnuada oxprcs~do on una unidad 

• 
tiempO. SI llanoaooos 

ti<>l"pO t, y_PIN(t) a la fuo1cidn que raprescnta al 

' 
nujo mater-..al 

' 
de ~ntuda corno funcidn del tiempO t, e L(t) a la cantidad d~ 

mnedd en el stock en el tie,.po t, y a O(t) 

rcza•;o en ~~ tiempo t, obse.-va!I'IOS a partir do 

a la "agnt tud drJ. 

h fiqllr4 2 que 

' la ecu~c!6n de vuiacldn do! otock o nivel L u obviomonte la 

&lguionte: 

• 

• ' 

J L (t) 
Jt· 

.. 

f 1 N (t) FOUTC1) 

Eno significa que, la ecu0ci6n de stock o de nivel (Ec~ 

c16n 2) e• la acu1"11tllacidn en el tiempo d~ la Ecu~cidn t, e• lb-

clr, la integral entre 
' 

csl~r><>s simulando. 

L (f) 

el tiempo inicial y el on el cud 

t 
( e f•" u> 
J éc -

- pour{t! )dt .. ['l.) . 

----------- -~-------· 

" . oe' <>SU manera L es la acumuhci6n ~el nivel ~e todo al flu· 

jo '" ' 
en la s~lida annc el ti,.~p<> tQ y t. 

' ' 

de salida. Le ooluci6~ adoptada 

en un tieropo no constante de (t), 

fciuT U)~ 

' 

ver Eci.acldn 3. 

' L [{Ji 
' 

D 11 Ji 
. . . . . (3) 

3. EL VALO~.lNICIAL or.L" STOCX 0 NlV~L f:N UN RKU.•;'"l S_Hli>LE 

' 

• 

lin método de 

' 
1Hagrac16n nu~rlc~ c• noccurio para resol· 

o 
la Ecuación 2 an una comp"t,odora di~ll•l, nl mCtoJo I""..":S sil"'-

ple es.,¡ ~toélo do Eulcr, q,io no es Otro1 e-o~~ <¡ue un mHo<lo <lc 
' . 

Rungc-kutta de prim..r orden: DyMmo h<occ h Intc<¡udl\n ~x¡>l!,",i-
' . 

U usando esto método aunque alquno• oLr"s .t~n~u.ojcl fonlc~.~.cntc 

expr.,san que "" va a hacer la intc"gracidn 
. ! . ' . . 

la palabra INr, co,.,o son co·r; o" IADCSHJ. 
. r ' . , 

1' 

' • 

l 

del ~alor Inicial ,del 

' 



" "· 

Y ~sta Uene <]u<> s~r conocida pan rese>lvor la cc,ac•6n _2, sin 

<>m!>Hgo, tal valor deL en <>1 tic"'po p en nlngGn r.101110nto lo ho-

""~ 090 (vH f'i<Jt!ra 2). ¡<>r lo que "" supo"" un v.11or inicial es

cr!Lo de l.l-On.•n~ra sig<1lcnte (ver ~cu~ct6n 4), 

L{o)~ Ffi'/ (o)• D (o) . . . .. . 

Donde l'Wirl ~• el flujo de cntr,,d,l en el tiempO !nidal 

Y D(VI ea la m~~nit"d d<ll «>u9o ~,el ""'"1"' <nld~l. 

inicial de la Blmuldci<ln de'~"" el sislc10a .:o..,nz6 a BIIOul~r 

De hecho h condlci6n de estado estacion~~rio no •ignifica 

otra cos~ m~s que (vor r.c,aclOn 5). 

(<) 

.. -. 

\ • 1 ) . 

nacio p0der.10~ deducir de la Ccuod~n 1 y la ¡;.,u>d6n 5 a la r.c•. 

c.\Cn 6.' 

Fl•'i (o)- ' FOUT(o) (') 

' Pero dcopajan.lo 1.1 t<·u>ci6n l p~ra el licoop>r L•~, 1.-,ncno• 

' h Ecunci6n 7, 

1 

L (o)- ~{o) < /'OUT{o) .... U, 

De cBt~ '"·'"~ro pOdernos susllluir Ja I'Ct!->cLCn 6 en h f:cu;>
' 

L(o)"!)(o) 

Que no es otra coo• ,,,.,s 'l"~ la con~id!:n idclal JI~ 4 r¡uo 

t:iompo,fnlc"'l no t'<-'l"'c~~nc~ un c<>l~knzo <l~ ücL)•;f<l,,dc:·J. ;,~r. 

por ~Joon:;olo, si no·Jotwo "slar,.-,s J">'>dcl.,ndo un n'i•>'JO ,,, ,,¡ ~~·JO 



• 

' i 

1 
' 
1 

1 
1 

1 

1 

1 H. 

de cuentas pondi<>ntes y Si el tle"'po lnl~ial de p~go p~ra nues

' 
troo client<>• !ue la creación de nuestro nc.,¡oocio' es d~ro que 

h hlp:ltcsio N~ 4 <>s f~lsa, y d~bor!amoo tener como condici6o 

inicio! L(ll)•9. En esto ca~o, r.oootro• no podcmo• usar la !un

ción de rc'"90 interna. sm:liniotud• por el lenguaje Oyru~ o su 

Si la "'"~nitud del rez&•J<> es conotante Y el otock o niv<>l 

<!S ~ oon el tiempO inicial, como se opr~ch_ M la Fignn l, enton-. 

.,... el stock o nivel es el ár~~ so!>breada "ntre t~ Y t. 

Si_h rna~nitud del reu~o "" cons<nnte y nosotros estomns 

' '"' ol t1erop0 lnichl bajo h hipótesis del eatado <>Hable (oteady 

ot.Hd, es docir, a) nivel o stock comlenu en el tiempo 1n1cl"'l 

con un v•l<>r l~uat a input (,) x o. F:ntoncoo, nl otock o nlv<>l 

toma el valor ,¡~¡ :\;.~,. sombrea~a que "" muesi:ra en la F!<pJU 4. 

En el lcn~uajo Oylia""' nn r<>za'J" roateri•l s!mrle'pr><>dc ser 

siMulado do la o!~uiente "''mera. 

r "- ' ,, ........ . ................ , 

' ' 
: "·"' 
'"'<;!"'' '""'"' ,,_-.('\ ,.. . """ 

,¡ ...... !!<?;' .. ! ......... ¡ . 
: 1 ·1 1 ' : v, i ' 
i/:J-; 1 ¡ 

""" . ' . ,,_.i•:l:.; .. -¡ -~ ......... ; 

!;¡-'i;l,! 
~- ! : ! ; 
~- : 1 : 

·, .---,-~ ...... --¡ 
",_., 

"'-. ' ......... _.. .._ 

' ' 1 

: ·""'' .. 
,::;fi·::·to:~:~·;~, ·o,, 

-----/jté, ... ¡ --------! 
,.¡- . . 

.. · .\. . : 
¡'~f! j 

&! ,] : . 
,,.., 

! ,-. 
·-'. 

' 

' 

• 
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1' ·.] . 
1=1N-\<L tr-fl"ur_ k ' " ~--

;, 

N L o FrN ' ]) 
L L K' L J -1-"J)T ... (Ft!i.Jf;: Fovr. 

R. fovT. j::.L"' t.. -k /D K 

A O<JTf' ur. !<= Fou·r. JK 

pie lo oo<>nstituye ~n conoo>cu<>nc!a las ecua<;\on<>s 2, l Y, 4, 

'l'om~<U..,S el c~oo m.1s sl.,ple pa~a cnto>n~cr lO que sucede ct>n 

rn~g-

nltud toma un v~lor conslanto> ~rhltrarlo. 

re•pucsta a un pulso do> entroda lnstnnt.~neo. Por un pylso ent<;n• 

clcmoo ~uo el v~lor a la cntr"<l~ e• iyllol a~ p.wa Lodos los ,tiern-

qua puede 
' ' 

~e c~lculo "'~5 pe<¡uei;o, ¡K"n5an<lo en <¡uc el JCn']Uajc Cly~arno tal 

paso de cjlculo es lqual a la constbntc de lnle~ract6n,del mé~o-

durante un tiempo Igual a Dt, 'l'OmAndo ust~ pulso como entra<la 

el nivel o sloc~ coml<>nu con un valor lnlcl~l i<JU<tl a la I:IQ<j~ 

\ 

J~) 
L(o) 

Foul (f) -:o 

Do"d" "• es la ,.,<¡nltud <lcl pulso', 

Resolviendo h ecuoci6" de n!vC"l no~otn>S encont 1,,,.,s 

Lit) 

¡=ovr{l) 
:_t/D 

e 
' 

• 17 ' 

que: 

porqu~ este. tipo de 
' 

tamb!6n • r<>~'"JO o>~pon.,.~c 1 al • , 

e~'''''' '·''~"''"'' ............ 

' 
i 1 j 

···--·~rr 

'i ··j-···:···· ---·:·········· 
; o•~: ol ''• 
' 1 

·: . . ... : 

·' 

. ' :-' ,, 

... ; .. 
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COIOO ae puede oboenar en la Fl9ur'l 5 después de un cier-to 
' 

tiémpo O, la ulicla decroee en un 63' del valor que ten!! en el 

tiempo inicial. ~epitl~ndo f>OU ugurr.~nto ~oto aigni!!c>r!~ quG ' . . en el tiempo 20 h nl!do h~bda dhmlnuldo 8n un .U~(H0-61)• 

+6J~SG\, de maner• rac\lrrente on un UempO 30 alcanza un !St del 

v~lor Inicial. 
• 

al tlem¡><> pt·o...,dlo tomado por una unidad 10aterlal dftl fhjo ~n 

• D ::;; ¡: 1o) · FOVT (f) · t · dt 

S. . Lll .'VIG!IITUD De U~ RU~GO 1\A.T~R!.._L V.._RI/.BLt 

' 
Otfa e~racterhtlca lroportante do un r~ugo ,.atedal eo su 

comron~rdento ctl.rndo !a magnitud del rezego cambh. Re"""""""" 

'' 

(7} au~lore oba<>cvar la r~spo~na a una !uncU5n escalera -~stcmi~n
. ' ' 
do cOn>l~nt~ dn<anto todo ~ste prt'""r Uompo le mag~itud !el re-

.o~o o, y de mo-.nto car.Otar br""""'"'"'~ ol va~or de la ·~~nitud 

do rezago y volverla a perounecor constante despu~s do t<l cam

' . bJo hr.,oco. Corno o o pud~ oLso•:v~r en la o l'iguroo 6_ y, 7 ~n las 

•a<;ro tenh un valor 10 y a partir de ose tiempO tal ¡oa\ln~~ud se 
' 

. ' 

. ' 

"'. ! ,,_ ' ,. 
-·-·-.·--·-···--······ !;······ 

~ .. ~ bLd ~ -··-····e·;:-:-~ 
+:.. ; r' : c,i·-··:···1 -.· . ..i 
: ') !••.m[ ! : : . : . ' . ¡ 

.~ ·-.i ........... r.,.~: ... r , · .. ·--··- , . . ., ·---·)··-··-:) . : l ¡; __ ¡_¡_ ;: ; ; 
./.¡ ' . . ¡• ' . : i . ; . ¡ ¡ i 
;···;----··!·~-.:.:.,: .;.... ; i . . .... , .. , -··-·i····--·-j 
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' ' 

,,._ .. ·' 
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-··-- h ¡ __ ¡,, 
"· 1 . 

cu~n<l<> tal valor sucade da manera i<JU,;! (!'lgur~ 7) el tipO de ; 
' .,¡ 

crecimiento en el •toe){ o nivel cMnbh radicalmente. • l:s claro 

' \ que p•ra el_ m! amo nlval en el stocl< cuando 1~ mao¡nltu~•del re-

zago oe reduce la salida se lncr<'IOCnta, pero cuando h salld4 
" 
' se incrementa el 11lvel ~el ·•tock decrece haota alcanzar a 

\ 
pla:o el catado estacionarlo. f " ' l 

U tom.1raroos un~ .1nalog!a hl<lr~ullca, 6ota nos puede ayudar 

., entender el con~...,,.., •nt~rlor. Supondreonas tenor un r~ciplente 

' 

'l"e noscaros 
i¡ -• • 

e.ntrada. La 
1 

qu<nramoo, as Mclr, no )1ay O>lngunn <csntccldn a Id 

del tubo d<> salida 

' llal tubo de ulJd,, cOil>'> el Inverso ola la "''~llll•od ,¡ol rc:a~o,,<;s_ 

locJr; 1/D). •:• d<>ctr, !"""el mismo tlujo de <>nlrMla si noootro• 

t~"'''~o d~ la s.1llda y- enlcons<>cuei;-

onstant~J so lncroo..,nt~ el :tlujo dc'sallda y brusca..,nto:se 'o
' 

'. 

•. l¡,_ ¡ ..... • ? 1 . 

•• L11 S~t.ECCJ0/1 DI: l./1 )l/IGNJTUD O~ RI:ZhGO 

' Lcmpontes on' que ,,. t1 

L ( ') . 

i)[t)o rour(l) 

• 
e':""" ''"'·'""

1
, - v-;-·-;-···--···¡··-¡ 

(

'/-'.' '. ---·.\, .. --. .:.\.!, '¡ 
0•3\ .: ...... _j 

.. ~t \ : ___ L.J, ___ -) 
... -. ··;·--·~ \ i 
. i ¡ ·-·-'·¡,' .. ¡ . !. i ; i ···- ·-·· -----·' --· .. -· ',' ...... ¡ ·i---:---i·-:-· ..... , ,,,,,, 

" .. 

' 



22. _j 

En m>ol~ule.- cuo la unidad temporal ..,. tndepen~hnte del 

paso de simulación o lo ~ue e~ lo min1o del p~dMtio o co.inan-. . . 
ta dol m~todo do inte~radón¡ ain ernbugo, lamoo oboervado que 

' en .,¡ ~todo e~pltcito de Euler como le ton. Dynamo ho lndu.,ldo . . 
f<ccuentcmen~e " la con!us16n entre muchoo C. suo usuarios, es-

pcchln<>nte ostuJiantos, debido a qua .,¡ us ... rio debe de 

tu ~ua, o bien h~cer una pruebo, de <¡ue Iaoprod,.,cidn 

confron

' debida 

valor m.1a pc~uei\o d& D eo rneno:r o l9ual a 2•dt ai .. 

del rougo debedo ser csc·o~ldo total...,nte :ndepondienta de la 

m•neu corno se va a obulor, es decir, ~~ tuy ~lgo que cambiar 

deber~ ser dt y do> ninguna nu;nera D. Debid< a o•U razdn·prin

clpalm~nt<> cienos lcn•¡llajca corno Coltl y ~<lesh (8) proacntan 

otros ~todoa d<> inte<Jueidn y el 5istoma d• 5imulacidn por crun

put~dora autol<littc~""'nle ~scoje un valor ado::uodo pua dt. 

!\~~LISIS EU E:L ESTAOO TRA!ISI'I'ORIO OE tn REZI<GO SIJIP~E 

El ¡>robl~ooa sa compllca a~n "'~" en el <>00 d~ un estado 

tuns1torto es dedr; 

' 

"· 

'. 

sUponiendo 

s.;•tltuyendo la 

J~ i o 
dé 

.,, varhbl? L obteniendo entone~•' 

r•~aqo u .;cn•tanu, J 

' 

. D• d Four + Four'(t)" 
. . . ót 

..• FIN(t) 

transro.....,da de 

' 
!:-"Place de la ' ocuacidn 

' 
8 es' 

(D P + ¡ l 
. ' 

Four(rJ~ FIN(rJ/"b"'~ 
' 

Four . '. . . 

Í.a oxpr,eoidn 9 nos 

(5) 

• • ' ' ' ''•'"''"'"·•·· '" l,a" !";,ce. de la funddn de trMSL~ronc n P•'<O .. ' ~~ 

CB decir< 
•. 

•. 

J. 

• 



hr•· rerMr<:ar aan ¡;¡.1o h 1JnpOrtand,. do esta funci<ln <!~ trans

ferencia nosotros lom,,mos la s~lh!,, do un [lujo ,.,.,torio! consisten-

te en eventos Independientes (es decir, dentro de un punto d~ ?Yn•-

gaci<ln di~erente qu~ permit~ vhu~H<ar a los eventos,un<> a
1
un;> 

Y no como Meu.oo ""'ncionodo anterto.,,~nt<l como un tlujo continuo) 

" l'or ejemplo, un,, Ubrica don(!e los Jtlis,..,s productoo pueden ser 
• • 

c<>ns1•1~roolos "'"'""' Jnd~p~ralientcos "do las drden~a de los clientes, . . 
• 

cs.dcc!r, du-

r~nto la !nbcieoci<ln no •~ le <>BU <ttlq..otandc p~u qu~ cli<>nte 

I"IN(t), es 1~ su.,a de lai drUenu do loo clientes en d 

t"OUT(t), ~• la """"'de los producto• de salida en,.¡ tio,.pO 

t, v•mo• a suponer <JUO 6sta es una _v•riablc al uar debido a la 

f'(V)Dv 

dtent~ a.un• ord~n tomo un l1c-,- .,,,, ••• ' •·•• J ··~~ .~. vuVenoerc~cuta-

e la, 

t 
fOÜT (t) ""1 FIN (t- o.r) (Cv) drJ-

--

". 

2~. 

Tornando la trans(Orl'lada do La PIA~e en runeidn ant<>rior, 

Foür (tJ ~ Fm (f J · F (.¡>) 
• 

D<lnde f'(p) es la traJ>sfoLmoLd~ <!e Lorl~ce cle flv). 

Noootros pOdemos utilizar 

trnnsferenct.a es cer.,ana nl 

EL OJIDEN DE UN REZAGO 

' ' un rez~~O material Si la !unddn 

v,olor. 

:varios reugos de td m~ncrn <¡U<> ¡,.saUdade uno sea con5Ceucn-

e! a de lo entrnJa <la! o;cgcon<1o y ,Te 1<nncra ""!"'"""'"nte J'·Ha los 

clcm.'la reugos. Cuando nosotros it'volocra,;o~ '"~'" ,¡ 0 <>n «>za90 

sir~•ple vo~s a llamar a este rezago un reza,1o de or<lcn ~u¡oedor. 

El ~"-~~::~ ~n c<>noncucncto va a sor el nr."~ro Jc re-

nituJ total do <>sto reza~o <le orden Sup<'rior tal cmoo 1~ simula 

el lpnguojo Dyn~1rno, oe divfcJc por e,\ Cr<l~n del re'·""-" V ~sto 

valor afecta a e~cl~ uno ~o lo~ ro~~gcs ufo<,plc• cotoo se muestr~ 

' 

' 



' 

' ' en la rlqu<a 10. El l<>nguaje Dynaroo <>!rec<> ~nic~""'""' e<>lDO re.-

' " z~go de orden ouperior al rezago de orden nOro~ro l ~ue oe le 

llama por medio del macro d~lay ~. o bien, dlint 3: 

,----------------- ----, 
""" "'" ""' ' : ' -1 'l ,...... ..... "~"' ..... : 

1 - ' •••• ~,. ..... ' ., ·""" 
~~ ...... ~..... - ' '"" "'"' .,--

,.....__ • --¡ ' ,, ,,., 
1 •;• J ' 
¡ _________ -\;·· -------:.~: 

' oigui<>ntes: 

. . .L:t 
{out 1-= ~ 

. 1>/"-

,\l. ~ 
dt 

' 

entrada d,. tipo <>scal<>u nos p~r,.ite !!cilto<>ntc viauatl~<r hl 

ord<>n sup<>rior, rano>! lo ver FI<Juri 11. 

' 1\ portir da la F.\<¡ura 11 obo<>rv~""'" qu<> 4 .,ayor es t.l. ardo 

' de un re .. go, ~~~~· ~ronde co la inerd~ ola respuesta del '"'"'JO 

d cambio, 
. ' 

ra 12. 

----'- ------·--------- -------- _,._ 
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... • 12 
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•:. 

e 11 o 1~ 1 ·: G 

.. 

¡ 2~. 

_, 

/.a tr4nSfor,.ado lnveu~ de /,4 Pl ~ce de l:XP(-¡>0) « h fon

dón W U,lt.a de J>lroc F(p) • l si t <>a i<¡ual ,, D, y F(~) E 11 en 

de un orden JnflnHo, es dedr co~nolo N Cio•oo.lo> 4 tnfH!tO no eS 

bu . 

'· 
s ,¡,,cJnl~iv.u'lo>ntc un conccp-

ccsnrio lmplcr""nt.u es le tiro Jc r·c1 '''-'"''• l'·lr·l lr.o •;•;tl •ltili•o 

•l~tcm~s di"<"Clo,1 ••s '!"<'oc 1.fr·nc •Jto~ flJo<C ,, 1.,¡,,rJ ~\ ¡.,,,,,_ 
v~lo de tic:npo, ~• ,]:·elr, en nluo¡On ""J>Oanlo '"' r~·- ibl< :''""·'r 



.. 

c~ando '"~~m<>s trabajando con 

' 
oistc,.,o continuos con><> v!""'s "" d•phra!canterior, el :;etrazo 

uu~o da orden in
' 

!!nito, 1 ""'"~do,an h prlctioo U 11 quo d. o11Urn& u% 1<1 re• 

qulera1 "o lurleleMe un reuqo de torcaro, ¡ufnto o quid do di!• 

' dmo orden. 

JO, R~~IICO PE INFORHIICION O !JE PERCEPCION ... 
La teoda de h oinAmica de SHternas tOS dice que es 

' conc~btr un reu<¡o debido a un stock o olrnacén de informeci6n. 

11.1& ann "'f.•te un reza~o <>rl h transmhidn ~e in!ornac16n debido 

prlnci!'-'l""'nte o la parcopddn 

la ln!ormecldn, Si tal '" 
v~lor <>n el ' tiempo, por ejemplo quo este vUor sea menea irnpor-

tante en el tran~cuuo del tie10po. tlosotrlJI ~<UIM>s en <,¡~norol , . 
rn.~~ interesado o en el valor pro10edlo de la infor~n~ci6n a trav6s 

dol tlc10po, para lo cu.tt n<;s.olros k>OUcmos '"u una función do 

tr•nsferench que do m~nera exponencial nOI aUn la voriac!6n 

del nlor de h inf~<JO•cidn, ,oi nosotros ummos una tal func:J?n 

de tnns!crcnch f(v), c<>r>O el f><!SO cn qua-'"" reprcs<?nt..o la 

' il'l¡>ortoncia do la ln!or.,•cldn en.,¡ ti~mpov,"y o! llamamos o 

t> como la edad prolliC!dio do h lrofo:":"'cidn, 10soti-os pode..os ex~ 

prc.•ar a la !uncidn! de la manara s!~u!cml.l'"' 

' 

J. 
D 

~/o 
. . . . . [<o) 

'<\, 

11 J'JN!t¡v) ,u la'oantHod do tntorr!\aaiO.,an ol tlo'"pg t-v 

'f I'OL'T!tl u el pro...,dlo de ln!or,.acUn de> J'I'I(t) ne~otros tenc-

' 
Si tomamoo la trans for,.da de J.aphce 

LO cual e• 

rour 
;. 
• 

equiv~i<mto .. 

Y aqu! tenotn<>8 que: 

---- ···--
clt 

.. 
'· 

(f)= 
FIN {1') ------
i+f·Y 

-! ... 
• 

a la ecuación dif<rcnc!al. 

+- Four (t) FIN {t)_ 

(FIN(!)- Four{tJ) 



' ' 

t..o. ecu~cl<l~ ll,noa r~prco..,nt~ a un r@za~O de l.>!om~c!Gn. 

El volar i1dCiol de FOU'r es naces,,da..,nt<> el \'~lor !!C'iximo o 

pico d<> la !nfor=ci6n,anton~~• t<>neenoa, 

Four (o) e p1f/ (o) " - (;3) 

"'''"'''"'' "'" •····-~---···-

.. , 
i ' 

' ' i 
•:---- -:·· ·1 

' 

¡ ' 
-. ' 

' ' ---·j····!·· -r····· -¡ 

! i "'"' r·•-•o-----:·-•·•-0 
' 

'"·'' 

la ecuación 12 ~e un rc•o<JO oJ<> lnfon•-•d<ln o percerc~6n, ,Anotar 

~uc en ~~ l~n~uaje Dyn''""' el tez~~o <le lnfoc·,.oci6n de L'r.i""'r 

t<> lo m.ocro-f,mci6n DI in!, 

-- --

..,cro-funci6n SJ«>oth, o blon me6ian-. ,___ ' 
y oboorvu '!''" 14 con•\ki6n inic\.,1 

' 

. ' .. 

•·•!idos pora el reu~o de inforrMci6n y P•>N el rCz.>'l) moterlü 

Jon slgn!ficitlvomente oJifcrct1t••S. T'>;,,,n,lo al misooo dOl"plo c¡u• 

111 re>·>~o rnatHhl, 
' 

lOn y dupu6s d" un 

voJOas a su['On<>r ahora 1,1 tohm-1 :u;,c!r-n """~ 

' cierto tiempo cambl<.mo~ brusc~rnent<> lo m.>g-

litud del ,_,,_ogo d<> un valor de lO a la milod, a un v.>IOr J<> 5, 

A p~Hir de la rt~ura ll po<lci:>Oo C:onduir O~ manara cu~llt< 

' :ivo que ml<>ntr~s mlo ~undc eo la "'"'~nltud de un rezago m.:!o d<" 

' >ado <>l .1llsamJcnto M h f\:ncidn scrj. /.oo rd;.""!Os nrgumcntos 

¡ue h<>r.<>a ""ncl<>nado p.>ra los rougos ~e tJpo "'ot~rtal pm>den se 

opllcodoo paro¡los reugos de 1n!or:cac!6n en p.>rt!culo.r concer-

' 
oiontos ol or<lcn ~el rc>a~o y a la m,,~~Hud del r~t.~go. 

'lu<lool por la cor~.>nh de un evento, p<>r cjc"plo, lo.• juegos oli 

oicos pueden ho<·er au,.,ntar .la !mrortanch r"lativA de una cJwl,, 

:osa re•llz•. El vnl<>r da la lnformocl6n obvi.o,n~ntc ¡]~cree~ cu1 

ot t!ampa, y puada s~r consl<1cr3dO un bu~n njc .. plo de un r~z~·¡o 

' 1~ tnronnod6n. 



·· .. 

u. F.WI'I\IIMS PERIOD!Ci\5 

En al c~so del estad<> esUcionario no.otroJ Obse<var.oJ que la ar.• 

plitud y de igu~l <Mnau la faUI y daoplazamiento de una runc><ln .. 

sinoidal, por oj~mplo, o ou ~ntr~da pu~de cambiar, y ooto• ca..t>too 

no oon H"calcs. 11 las ¡><tuonao inta«>Sadu en tal an1H•h de 

""tr~~"" ¡mriddi~""• an pot"tic"ular ~n la funeidn sinoidal puoden 

' consultar o ln reforendu (l) ,y (6). 

"· ' . 

Nosotros debemos su~urir s1e<"pre al usuario quo cuah'o <:¡uio• 

' • 
de tipo in!onr.3· 

• 
c1dn los vi~ualhe de manero indopendiento bajo las condidoneo 

de "'odel•cidn que el siH<>10a lo imponga y pruebo ~n conju~to da 

hip6tesu variando el 

macidn o matedd, lo 

tipo de rengo, es docir, •.i o• de 

m•Jnitud del cc•ago y el orden del 

' 

in[or· 

(y eventualmente el Hlor 1nid~l de tal raza<¡<>) ~e manero de, 

~stor mh se9uro de que so hh<) un~ nodclacidn correcta. En 

~uo1lquíer ea;o oc d<>badan re~lhar un conjunto de caoos ~lpo· 

t6l!co• an los valores lfmltes que ero~=• puedo obtener • J_a 

antud • lA !unddn do •••~uo~rrlnci¡>aln,~nte cl1ec~ndo la r.;agnltud 

del rez.,yo. 

' 
ct~l: ftl orden y nl ti ¡>o 
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PAG. 

L- MCTCDOLOC:A ' , __ 
EL SISTt:.:A Y SU r::;TOru:o ' ' . - I:L MOD~LO Y SU !:STO.UC.":"Ur.\ ' '. - DI;SCRIPC!O.'.' Di:!. ).;ODULO DEL SISTEI>L~ 
Dt IARGI\ Dls-::,;::C'.A • 

··- USO DEL l.!ODULO D"CL S!STLMA L.D. COMO 
MODELO IliDE?t:iDJt:rr¡; " .. - I:NSAM Bl.E Y VAUQ,\ClON DEL :.lODti.O 
CORPOIIATI'.'O 

" >.- GENEAAC101: DE fSCENAP105 FU"::UROS 

" •.- CONCLUS!Om:s .. 
'.- Bl!lllOGfl..',fl/1 .. 

JNTRQpUCQO)l. 

Lo croctente C"Omplol ld~d da la est.-uctura oronnl:ac lo~al ~e Tel~foc.os de ~~ óx!co, S • ;, . Y ~o 

sus proceso• de :or.o~ C:e dcclslones asfcc..,o la.,aturalc:o car:ob!Ontn do su cr.tomo ton:o :~.::. 

emp,...sa. El ocele:-ado ées~r.dlo econ6mlco del ;:3fs te<!ule~ no sclo de u~o red :ele~ón~C"<>.-

~xten•a Slno tombt~n de lo vorled~~ cad:! ···•~ mayor de servicios telo/6nlcos <;ce ~uede~ '"' 

del ral5. Loo cu,os de occle~ P~ro loo¡r~r c.t~s mctoo ,;on ~:rlltlplcs y ous consccuencl.:ls f,l.l ¡, 

turas dlff~!lcs de r•ovcr y evaluor. 



~ 
0 

:· .. , ,._e;¿;!~ q·,o p~:mtta . ~ol~ ~ :!ero~:es os"o:oor!os ¡u:ur~• ~o! oc.tcrno, 

,;::.-.,el ~ 0 ,,-,;:do ~"la on;roso •~ ¿reas ~•J~s co::to: ll~o.ocLo::tlc"'~ do 

1.- MOODOLOG!.\ 

¡.- MLTOOOLOGI,\. 

1 

Con el prop6sl~o de resolV<r la prcblemát!ca pla~<ea:lJ ar.torlormente se ut!llzó !o .::o:oOJ-

representa la cstru~tu:a de los ?roc~sos de toma de dec:tslones lnvolucraOos •~ las d!fe:o;; 

tu ~rcas fu~clo""-los de Tdlfc~os de !•lbl~o. ~1 n".o~olo sc desa:Toll5 en forc.a mo~~l>:-

dolo 9lo~al con lo ella! 
,, 

la vallc!ac!:>n ~el e~oóelo ccrporo:lvo completo se faclilt5 S!¡-:.ifi;,;¡ 

!tvao:onte. 

'" S hnular Y anali>•r los e! e<: tos de las pcl tllc~s de c<o: tmle~to ac:,ales . 

llll Dioci'Car Y prc!>ar pol f:!cas al:o<n~:t,·as • 



l 2.- ~LSJS;r,:,¡_,, YSU L.'.'TOR:;O 

2 I:L SISlp~l ):'su !t.'"!c>n::"J. 

,,. lo corpcr~ct6n en >u to:alidad y se con~cp:uallz6 co-,o sigue: 

Ré:CUiUC:;' ;:u;.:;,:·:cs 
- ~~obcitn Or;a.o;z~c 

.• , ____ ;:__Cond 10 len~• 
• 
1 

J.ler.:ado ~e :.:~~o :!o Ct:a 
y S!ndiOM~s 

lndustna do TelcoO"''"·"·i~ac 
e ln<>"."OCib í'e~~~:~;:o> 

, .... 1 

' -----



---------------·-

3.- I:L ~:OD[LQ O SU [S~~UCCURA 
5 

1\ f'<'ft Ir de lü conccpt"' ll.,ec 1 i>n del 5 Lotcmo 'e dosnrroll6 el m~:Jdo d ln;im leo de p:, noa-

e i611 es trüt~g lea da TEH.:i:X ~" forma moclulor , Los e lr¡CO módu 1 ~• p'bc lpn los e~ 1 SLot~JM 

s'tmulan los pr<>eesos ¿~ to:o~ de dccl<tcn~s que 5ü ~os.1rrollon ~n lüo .ircas fuocLmolos 

rcpresentoda3 pcc lo> n6dulos: 

'"·".J"·" ,,.·,:;e e O Oo•.~\ 

•tot!cs est:ot~qlcos en codo ~no ~o loo .ir'~' [Uhclcnolcs do T::t:,;n::. 

••=" ·,•:re .. c~ 
··~000? 

-----------------·-------



La cslru,lcr~ qcnaral del <:~Cdo!o q·c• 

___ '_"_"_':'_-_':'•:cto entre ¡0 ----- - s rrc~~lpl~s 
---·-

-----

\ 
--·--Nn•---'"'" -······"""'"' 1 1 ,,, ,_._ ' "'"" 

---· ----
....... -~ ... :\ 

·, 

------- \ \ 
r;-:-::=~ ___ _:__ -----·"""'""""' 

C.\OII<tl•' -""·'"' -- ----
1 ~'-'·'·""·'· 

·' ~IL !.lQ;:lt;LO ~ .,¡;¡, ~.- DCSCRi?CIO",., 

SlS1t~1J\ p¡; L'\RGi. ;:;¡sr.:.:ICIA. 

' 

' 



4 • 1 • - m•;n'.T3. 

Slmubr la dlc.á::~ic' F:COuciCo Nr el ~r~!L~O ~e CO.".Iore~c'os de l .. P. o "~,-~, 
del siS:e::\ll t'le!6~1CO en"~ r.c:.~cr.:~ " la:;¡o p:a~o. :om~nOo e;; cc:<sldo:oci6.-, 

f.l co:nfo::o,;•~:.to de lo• usustlo~ . 
. J.as lc¡-es ~~~ nc:;-~c. la C;icrocclb ""·''~'"~"los y sl<te,a. 

l.a potrlicd ~" aquiSL~I6.1 do co~~O'~"d rio ~qul¡;;o L.Cl. 

Anoll~or el cct;¡pc~at;¡lcr.;o del sis;e~;a ar.to dl1cr~o:es esce~orios de demar.:'l 
do lr<lllco. 

Pro;>o:~cr .,!:O<!oo al:c:~J::,·os de r:=~s:icO :'o ::~!leo a Ler;o P!•w ~"e su" 
capaces é~ l!ltrM los vorLaciono.; cLcll~os y ~loo:c:las que oc prcser.ta~. 

Prof><'"Cr ¡oo!~lcos cl~ oCq~•st<:!b de ca~~cl.h¿ b su!iolcr.:emer.,a r~~~s:oo -
poru r~sp10nd~; ,.,, lormo ~ooo•;udo e lo to~:ior.olo Cn nec<::lio.O:o de la :Jo::-,::_¡¡ 

••• 
Evaluor y ~ele~cloc.>r poHticas ¿., a<ll~ls:c:~a <le p!onta L. ::l. co::10 lllS~:nos 

-,al 1.\<Xle lo J,\JlDI . 

4.2 .-MTroPQJ 0(;¡,\. 

Debido 0 Ja no<cr-oleza din~:ntoo del ccmportomlcr.to de los tres prmcipoles Hc:ore< 

del slstem~: 1) u,.~·"'os, 2) Pl~r1lü r .. D. y 3) Poli:!c~ d~ Ad~ulslot6" de ':elc.-.;x Y -

do sus Jntcraocloncs se utilizó Dinii:nloa do SJ>IC<:lO! ;ouro cc,strulr un modelo d~ ~ 

mulaclón do las car•o:erfoc!oas ¡;rlnctrales d~J compo::a01lento t~l S"tc"'a L.!J. ~sto 

permllc: 

··- '• - ·'ozo ·o··c •· ~•::~-Determ~'"' y aMI!zar l~s e:e~tos a cc:to, rne""'"~l'' :-;-~ r· • .,_ -- -- .. 

blos en el e:lto:-nc coo:o Ce <!ec:s!c::es <¡U~ se :o:r.e11 res;oac'o o polrt~cos ~• a~-

• • ' ,. • ~ ''"'' ~"" ",·-""'"'" '•• '"'~'''"' resul~e::> ~ajo el <>C•ccclor.ar '" ro,¡:,:a e ,o,.,. ~"" ~ '-"'~-" L • • ' 

1 



-·-------------- S!S:~;.~\ L.D. --------~------ _ 
' ' ' ! 

l E :ri1~S (--------'\ ~Jl.\~:s ~' ,----~ C~:HR\L '-1- C:.L:l __ ;;¡. --------) ;.;:-- c;.,D ! ;::;::~.'.:,. 
!OC\' -- ~~~·· 

'·'"···--·--·-·-~ 1 5!0!1 -------- 'ilOii ' 1 -~~"~ ~ """"' 1 1 - •• .....:.. 

' ' ¡_ _________________________________________________ ! 

" hta conccptUnllzoci6~ per;,!te obs~rv~c el compor:.::'ll•nto e~ cr.~ 1!~::-.~~• ,d,:bi:o ~~ 

• 
4 .4 • • l:STR;JClli.B!l.Y íjijiCIO::r.::; pE. :.:c<¡;LO. 

!.o• dcctos clo la ~~ .... ~r.d~ do confcrcnc\~s sobo l~ ploc,,a L.D. 



..... ,,.,,.., 
··""""''¡, "'' \"'"''~----

•;:~:~.:- -¡·;;;.,;~; ""'"'""l" r 
____ .ro.o•o•oC> ,-_.,, _____ _ ,, ,,_, ... 

0,~'""'' .,, ·-------------------~e"'''''"''''' 

1 

¡:'g,::,~,','·· 
"''"''""""' Co·,''o:.O,. 

1 
CLr.uo\~>" 

Coo'""'"'~' 

~===== ---+--- ,. -. . L,,,. ........ 1 ''"''-"' ~""' ,, ·-" "'""'' ------ ·-
····~''"''" <> e"'""" . '"-'"'''" • "·"'"·''' 

'' '.' --------~------------ ''"""'"""'' ...... 
Tolalo> do hUO 

4.s.- surursros. 

r... demand;:, de .;or.f~:cncla• es l<¡u~l o "oyor a las con!crend~s co.,,c.'eta:Jas. 

Varloc!ones cfclloos o aleo ton~•-



' 
Los us~arios lt~;.e~ neeesdo~cs ~" coc.,~ntc~cLt~ a !~rva diot~~cla ~"~ pue~on ser 
cu~tenas ;>cr r.1CÓ~ Ce !a utlHoac~b do! s~r>ICLO te:dónLco. 

llquellos que ~~scac. rts~!vrr Fa.:e ~~ •~• c.ccesld~d~o de coe",'.:nlca~l6.~ a lrO\•és 
del s!ste:na to:a~~~too, lo rlO~tfleston ;:ce '-'C~lo de llar.~aaos ~1 slsl~rc.;>. 

!.os us~~"o' teaccic~~n a: .olvel de col\éaé do scrvCclo al slscoo•a teldóntco. !a 
rcaccl6.~ ~el uou,no al !u~clona;:,la~:"corro::o del 'ls:e:oa so c.".3r.::Les:~ en Lc.:=
\ar sa1lsiacer ::-.h r.ecesléadcs do e ~..,~ntcac itn o L-, ,-~s del s istCr:l~ toleiOn leo. 

r.., re<~:cl~n del u•~•rto a !a ;Crél~a do lle;,:adas da~ende do Su poro;e¡>::lóa d~ la• 
causas: 11 Cliusos ~xtcr.oos.- Cuao~o el uslln,\0 pe,:ll'c :;u~ el ;,~:oe;-o """'"~" o.:á 
ocupado o no co,..teo:a; 2) Camas bternas.- c:~anc!o ~l •aw3cio perclbo>q~~ el sls
\o><::a !al! a. 

J.a per<:o;>ct6n clol us~arlo do<¡;:~ l~ ~~oo1id3 ó Jloi'"~do; es e~~'~¿¡¡ por el sl.,•r---o 
se lncreo-.en:~ ~medido d~ q~e la c"1l~~d ~o servicia que p<:rctbo de~r<;ce, 

Lo roocc!6n del usuario al> p&rdida ~o lla.oadas pasa por lO< SL7Uien!es e!apo 5 : 

lntcr.~er la l!a<;",~da lnr-.od>Otamonte 
Dt:cnr la lla.otoda a o::o ~L""íodo G~l dfa 
Diferir lo ll~nada ¡¡ o"o dfo 
Catlcolar lo llor:10d3 
Intentar otra ic:-:M de co::'IU.~icact6n oJ~~o al >!otema telefónico 

' ' 

Para Si::>ular el co::-.¡>crtar;,l~~~o del tri!.! leo a través de! s!Olcma local se ast~n6 ~"~ -
P!O~"b!lld,1cl do ~::dio coos~a~~a a los ¡;~sos do conr..u:~ctén l=dl. 
La cficleoct~ MI <¡ropo uc :oo ci:-c-..::o' d~ ua~s::-.isióc. es aro~·.odo ;o~r !~ t~:-oc.ol~~~ 

do triifico y por su ~'-""r•1Ctón. Por lo :onto ).\ pro:>bLl!d>C. M ~uc ~~• l~.oc,od> :e~~a 

acceso a un clr::u;io ·~ de:a:m:~~:á e~ ¡._~~16" d~l ~rado é~ o::~;:ac!!:l. Ce !o¡ cO:-c~i:~• 
~-n un mcn>on¡o d-odo g~n•ro:Oo por coc.fcrcaciüS en c~rsc o lntc,..:os act¡clcc.~los y el_-_:;._ 
mero p,-omedlo d~ clr:~>tos en cad• ••f~. 

--

r;¡ qrado de ocu¡;adéo es do¡•rr.>Lna~o por la reloci6~ ~ntrc el ttu·.po ~~e un ci:-c·.!lio ~S:á 
stcndo utll•zü<lo "~ l.oie<liOs y ccw:~rc,.,ctas d·.l:~rt:e un po"6do ~aCo y el t!er:L;>o :oto! ~o! 
perlóéo. 

J.a probobll!¿,o do qu~ Lln clr<:ul!o inJiv!Gual no es\6 accesi~lo ""'" ~no !lo::ta:lo ea u.o 
morn~ato d•Co e"'á pe e •~ ;:a<!o d~ cc~~~c;ful. 
La O?ru¡ooc;6~ da ct.""C·o::o• ;oor vio ftu:ocnta lo >rct:obLltd'cl de =lUQ o.;no ll""'"~' tec.;a 
occeso ft u~ c!:-ccl:o en ~LeOs •:Ca. ?ce lo !a=:LtO :aCece •"J ¡:rd:oOillci>C ¿~ ;:O~t=•· Pa:a 
el c6!culo de l>s rro~~tl!i~"Cos por ''~Po do CLrO~!:os se ·,~:!1'6 lo férO".~!o ~'E,~,~;. 

La pro~~~<ild.:lct~lo!:J!C:e "-~ltoci~ ::r.a llamad'> ~s:~ ""''"·~'"""' ;;cr tos ¡:co~~::;l!~>:ios 
de hito ra:-ctales <;t:> ;• r:o:ooó :e"'' ea tos s:qu•e.1:s p•scs 

Ccnn•u:ncl6n e:L 1"- ""·"''al loco! do! ot:c.oodo -~. 
I:t!aee <!is;c:üb!a ;:a'~ aeeesor •~ c~c.O,a! l.. D. 
Conmucac 16~ .o.~ •u ce~:.¡¡ 1 :L. tJ . 
Ctrcul:~s é!s~o~t-"le• p~n ~c:es~r lo :e:ttnll..:J . .Oot a~o~o~~ }. 
rnloces dls;:c.1Lblcs ~~"~ 1~ ce~:ral L.D. y¡, c~c.::allo:a: ~el ~~or.~~~ ~
Conmu:o:tb e:"!:~ ce-~::-31 leca! d•l a~cr.ado 3. 
AbonoOo ~. c:"::s:a lu iio:cocia. 

Las p,ol>obilld•O~s "" é>~lo porc!ales se constOo:a:"l l~dc~~ndle.•ics cnt:e >f. rstc l;:-.
pltoo que !as Frcóobtlt~!~os d~ ülto ~:o~~~ ""',el ;:r~duc:o d~ las ;o:c~ob!i!~o~os de 
hilo '"'"'''es. 
U"a ~':l,~!>'lldoé do ,;,n:otc.jo ,-onc:a !J.t~:>tos adlctc:"~Oles qu~ au::1e:>i<l:> el cc~;os::~

•. na m lon:o del •1 "~"" dlo :nlc.uycndo 3 Ceo TI'.~ 5 los ;robob 11 1 ~ocie' Co b:ii o. 
No todos los int~ntos a:ilo;~"~leo C3~san o:;u;-ococi~ ~"los clrc••i:os. stno sc!a a~;.ó!;os 
cuyas ¡.~áab!ll~o~os :.~d,qcon qcc el c!f<:"Ui:c es:~ Uhe el llc<¡~r cr.a lloo:oeo a es:~ Pl.... 

''· 

·-



•on pedlóos "-~a •·e: por M.o las CO'<Ci'~• cst~cttl CislrlllulólS a lo 10:90 -

f') 
del Jlo.,¡;o de 1~ s i;¡e_i;:r; 1~ f_':_'':':'_: __ _ 

Clrcul\os 

rcdiclo 

' ' 

S.- USO DEL ;.:ODULC DH $iSTCl.IA L.D. 



p~r[odo de 30 a1'os a Fartlr ~e lnS bajo un osccMno ó cre~im!er.to e>.po.~enclal Ce la 

alrededor de 53\\ ft~roxi:;,3damen,c . 

• • 
o 

' ' ' o 
• • • o 

' < • • • 

----~-~---e__--------------~-~ 



!nstalaci6J1 l~ou!lclent~ de circuotos ge~er<>do ccn~cstlón en el slste!C~ lo 

cual reduce el :cM loo Cl!f>~~c y cmsccucmcc-.ontc el ~ronóollco aún más -

congestló:l. 

de ajuste rroprclcc.~l de l~s dlocre¡>.>r.cl<l> entre la c~;><).ci:lad t.~s:ala~3 Y 

!Pr.cmos D~~- Í CJRCtmcs l_ ÍCJ!lc:Unosl ¡or-cnrc:s wl 
[j;;WCUITOS_ - [!!.LCO:.;¡;;;llWO~ l!_;·~Sl!".!H:>C~ - ~O~JSrRUCCIO~ 

Esto ccusn oscll~clonos no solomont~ en Id so\l>lacclón de la d~mad<1 sc~o 

toor.biótl en loo pcdlúo• anuo les de clrcuotoo como ~ue:lc observarSe en la 

> 

-..... . .. " - . 
' ' 
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6.1.- !:1/S,\\\U~-

y validados in:!o;>endionte:ce~:e so rco:edió a e~s~:n~lar el r.1oealo ccr;;cca: k:> 

los módulos Ce: Ststcro3 L,D,, Co~mutac\6~ Lo:;al, E:qanslé~ ~e Ca~ac!e>d y 

En el d lo grama a co~: lnoac!6n se 01~estra esquc<O~t!ca:nente esta est.ructun : 

INTERrASES 

' MODULO " 1 To\P..lrAS SE!!\1Cl0 
1 

SlSn::.tA L. D. ' ' ·- ' 
1 

L. P. 

i\ ' ' - l'APlr,\S SE!l'.1C!O 

1 1.00\L ' ' MODULO " ' - REGL\:,tE:GO DE 
' ' CON~ IIJTI\CJQ;¡ LOCAL 

' 
PRIORlDADfS -~ 

' MC'DULO 

1 

-{,í. 
11t:,\!lC!ERO 1-

1 CONTR.\TOS co:1 
MODUI.O DE !:X~-~;>- 1 
S!Oli DE c;,r;,c;:;;.p 

1 PROVEEDORES 

' 1/ 1 
' J 1 

POIJTICA " 1:0PULO D~ P"8l'll. ' .. ' sos HIJ:.;,\:;cs PEilCEPCIC ::;:<> ' ' -
1 ' 1 ' 

1 1 

' !\~UTIC.>.S ' 
1 

fii:At{C!E?AS 

! ' 



6.2.- v~:..:r-:.qc·:. 

L~ validOC16n del F..octelo co::opleto se rc~llz6 co:nporondo el cor.>~o.'"raF..Lento 

con-espondlen:e< al ;>eríodo l9SO-SO. 

Dcl>ldo ~que est~ ;>rocoso ya •~ hn~ra lleva~o a cobo para los "">deJos !r.d_:: 

pendientes)~ calibooci6n param<ltrlco del noctelo CO<P<ll8tlvo se sj-¡1 ~)úlc6 

.o 20.T 40. T M.T ~o. T ~~ 
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7.- GENEAAC!ON DE ESG~N.O.RlOS 

7 .- GEJXGRACIO!l DE tsCEWI/UOS rUntROS. 

' 

FUTUROS-· 

5' 

' El Modelo Din~mlco CorporHtlvo de l"t!J.IEX <e utilizó para slmulill".diferenteS escenarios /uiucos 

y anmllzar el dosempe~o de la empresa bajo esas condiciones. Los e5Cenarlo5 que oo simularon 

fueron los si<¡ulenleo:~ 

l) I:ocern~rlo SI MES:. lote escenario lm;Hca coo.t\nllllr con las te:.denc las de la corru!a 

e preLada del S!MES hasta el a~o 2000. 

2) Penetración lADA acelerada: Eote e•c~narlo lmplka Incrementar el ritmo de penetra-

e Ión del scrvl<;-lo U\DA de tal formo gua •e alcance un 99% en 1995. 

3) Efecto do la Tecnoloo¡-fa Diglt~l: Este escenario simula loa efecto• de la penetración 

do laiccnol09la DlgUal en: l) Lo• costos de Monte"lmlanio: 2) t.. proha~llided do 

~~lto de las Centrales Locales; 3) Los lr.~resoo por Servtclo local y 4) La noducU'<! 

dod del persoMl. 

4l Fenetroc16n l.J\DA acelerada y efectos do la Tecno!ogra DI~ ita!: ti pr~p~tto de este 

escenario es an•llzar los electos combinados de los dos oscer.arlos antorlores. 

A contlnuac\6n •~ ~esentan los resultados do estos escenarios: 

--
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.All.UU: uuv:.:.n 

"'"""'"'"' '"".oT«ol 
Copita! Coot .. ~o 

. ,¡..,,_ ................. ....... ...... ..... . 
CooL<oiOoo~>l 

, ............ , .. 
Cool"' '"'"'" 1Jtllldo .. o NoloO 

c .............. ~.1>. 
C-Ltool..D, 
e o.!.,..., La.tCit<u!to • 
,,,,.,...,~&. .... "-· 

VNIDAIHI . ... 
. "·"' 
''·''' ". ,., 
,.,,oo ............ 1 .. , ......... "·'" '""'""" ... "·''' 

wm .... ; .. ·, "·"' "·"' "''""'"" .. 1 ...... 
"'"'"""' .. ' 
>IUI, doCool. ... -
MLioO •o C<OO, .. ..... .... 

"' .. 
"' " 

. 

. ' 
D[ LOS ~C[NARlOS 

··''"'" 
,,., .. ,oo. "'"'·'" wuo,ooo . ,., ..... 

'''"·"' ···~·-· .. ,., ..... ......... ''"'·'" , . ., ..... .,.; ...... U"JU,OOO 
11'010,000 ......... . ........ . ........ '''"·'" ,.,.,_,, . 

''"'·''' 
,.,,_,., , •·m,••• 

·,·ou.ooo -o•m,ooo , ........ 
...... oo. 

>"~"·'" 
,.,,._,, ,.,,._,., ,.,,,.,. ,.,, .... '''"·'" '''"·"' 

,., .... 
,.,ou 

"·'" 
)>,00> ' '·"' '· "'' ' 1. ,. . ..... .. 

1 ·"' 
..... 

-·" ·" ... 
' ·(,_ u.• "·' " .. •• " .. • •• 

! ·"'' 
_ ... 

u.<> l>.H 
u.OI -)1.11 

"·"'" ll> ·"" •••• .... 

... 
•, 

.. :iS 
_ Como I>Uedo observarse los resultadoa de 'iodo tto.cenaclo muutr<on un eme l.rniento considerable 

dun~nte ¡,¡ perfodo 1980~2000, tn ~iEscenar!o. S!Ml:S, ·loe act!~:9;1ctales de T 8_lmeic Cree 'teron 
. . - -·. - ' - -·. .. . --~ .. . -
de 83,SSJ "'lllonel de pe•os en 1980 a 14'320,000 m!llones dG pe•os .in 2000, u de<: Ir )71 

vecu. Los Gctlvo.s fiJos po_saro.n de 70,500 m!Uonea de peses a 11'810,000 m!llones de pesos 

dun~nte el mismo periodo 6 sea 167 vec-eS, Los puJVo.s ai.ar<Jo l>ia~o crec~ionx, 2i7 Vec:eo pO.

oando de 20,503 mUJones de ¡>osos en J9ao a 4'4S3;ooo m!lloneo d<t pesos en 2000. Loo 11>9rJ:. 

los totales oe lncr..,entaron 424 veces pasando de 2! ,323 mf]loncs da pe;os a 9'034,000 ml

lloneo de pesos en el periodo c""Uderado y por consiqutente Lu utll1d,ades neta• ere~ en de 

3, 468 -mllÍoncs de pes os a 1' 355, 000 m lllone'o de pesos d""'-~te. el mli;,o per~, .. 
l>or otra Pl!rto, las conferencias cursadas crecen de 450 mlllones en aso a 15,030 m!llonu en 

. ' 

2000 6 oee 33 vecea. [¡ perso.,a! total aUmenta S .2 V<!Ceo de 2 7, 56 8 en 1 seo· a- 143, 400 ~n 2 000. 

Loo circuitos P<>san de 52,000 en IS8Q a l'n6,000 en 2000 y lu Hneo.s de 2.6 mlllcnes a 22.6 

mlllon~s durante loo mismos •~ot. rJ ~sona! P<>r 1000 lineas bajo de !0.6 o 6.3S en el período 

anollzado. -

. 

--.. 

.. 
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" Se aoelera_ lo ~netro~!&n del servicio U.DA: 
... 

al Los •~tlvcs fl)os a".l!:>Ct:tan ya ~"" •~ requiere más equ!~o. 

b) Les L,g,esos tc~ales au,.entan ~obtdo al r:t3YC<" n~::".ero de conforanc¡as que se 
cursan au.~q~e el L'ore!:le:l\c no e• s!gn!ttca:tvo. 

el Los costos to~ales tonbl~n l!UOientan a causa Ce los !:'aya-u <;¡astes de monte::.! 

dl [J pe:-sonal !ctal solo ak~nza &1,260 empleados en 2000 debido a que no se r.!l 
quiere el mls;o.on~::t~ro da oporadorns en este caso. 

2) Los efectos de lo tecnolog!a dlg!l~l son: 

,, 

al Maya-es aocllvos f!lo• y pasivos o Jor¡;o p)a40 que en el escenario anterior, dado 
que el costo de Jo tocnologfa d¡;¡-Jtal es moyo,, 

b) · Los tn;resos y los costos también son '"ayores ya q~o se 9eneran m~s lngresoo -
por nuevo• servicies locales y L. D. y se tteo.cn mayores costo¿¡ de rnantenl:nlentc 
y dePTe~tactl>~. 

d .• ·Se cuisan "'!s "onfe:enclas 1..0. debido a que oument~ h pn>bab!!ldad da éxit'? e~. 
las centroles.loc;ele•. 

d) •El ¡>ersenal to:al alcon~a 132,000 em~leados dcll!do,a que no se tiene el elocto de 
·la pene:ucl6n rAD!,, 

Los efectos cambiados de la penetración L\DA ace!e,..,d! y 10: _tec.noloo¡¡ ía digital son' --

e) Activos fijos y pasivos e largo plazo r.-.ayores a<ln debido a mayoru Inversiones Y 
llnenclam lentos. 

t>} Jn;¡resos totales y costos totales tamb!én mayo,u ya que aumenten to~to los ln9r.et 
sos l.. O. coma loo de urviclo local. 

Se cursa~ olln má• co."Jerenclos que Jos esc~narlos antNlo"'" debido a_ m~yor pr~ 
babllldad de bdto en centrales kceles y mena-es t!empcs de ex¡>edlcion. 

El peroonal ¡o:al 50¡0 Jleqa a 77,010 eropleados yo que no soloawnenta la elicle~
ela del ;>erocmal de o..!~tenblen\o con la nue<•a leenologt~ sino q~e la ;>enetracllln 
rADA dlsr:~lr.uye los requerlmter.tos de operatiotos • 
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• 

• 

• 
¡;¡uso de la me!odoloo;¡fa d~ D!n.\mt<:a de SL.:~m~s para el <leoarrollo del mod~lo corpa~t!vo 

do TELM[X ha permitido ldon:l/lcar 6rcas de sistema telefónico en lo• que existen pcoble 

mas que se ;>ueden a~ro,·ar seriamente en el futw-o cercano y en las que lo• solucione• -

<:Ilusa do ou agravamiento. Un caoo muy !lustrotlvo d~ esto el la lntrodocciOn del servicio 

!JIDA qua se uperoba ge~erorfa m~• tr~f!co de Larga D\stnncle,sln emba~o, al tener Jos -

us~"""los moycr acceso a le ,...d de Lo.roa Distancio, la co:t~.st!~ •• trasladó de !u o pe~ 

doras a lo• clrcultos. 

Este problema se resuelve simulando el compoctamlento del trMico L.D, y d!se~ondo la ' 

_ p?!ftlca de ed~ulolc!~, de e Lr<:uuos me~c Ion oda onterlonncnte , U no vers iOn mo<Hflca<úl de 

est6 siendo ~tillxoda en TEU.U:X. 
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SIMU!.ACJON MANUAL DE JAY W, fO~RI:STtR 

DIS'I'RIBUClON DEL SISTtHA 

Un problema normal quo encaran los @mpreurioo es el de control 

de inv<>nt<1rioo, U mantenimiento, 'de un inventuio eshbh se -

complica a m"nuJo po~ inventarios rn!H tipholinv~luc~an<iO ~~~ri" ' cu, diHri buidorPS, mayorco y menu<leO y P?r <;le mora e~ la tran~ 

¡;isi6n de bünu y pedi<los. Los pedidos proceden del cliente -
. ' ' 

al tNvh <)e todos los sectores eePialmente a la f.óbric" Y los 

invenurioo 1>.1 cliente. 

__,. . ~ 

CL!l'NTE ._ 
~ENUOEO HAYOREO 

1~ f.-' 

·"- <-
biSTRIIUICOR 

1 
rASRICAl 

' 1 

nooutc!oN ~• 
LAS rMRICAS 

i 1 

Para examinar los problemas inherente• en oot~ oistoma de pro-

~ucd6n-diotr>buc>6n se simulará .... nualroente y 

pu~do hacerse en una cor.putadora. 

po;terior~ente
' 

•• 
dQlO ~e simulaci6n hu.,~no par.t 'reproducir la eotPuctura del ois 

' . ' 
' ' terna. C~da persona en est~ simuhd6n representar.) el papel ~e . ,. . 

un decioor de aector. Su trabajo será sati5taár pedidos .del -
• ' 1 J 

' sector a "" hquierda y colocar ól"<l~n"" solicitando bienes dd 

.. -· .. 

' 

Por el tiern¡>;> ,que se requiere para recibir artículos del s:i-

. ' glnento¡sector después qu~ oe ha l1echo un pedido. Henud~o, . ' ' 
' mayoreo, y el distdbuidor r~cibcn sus bienes dos oem~!lOS des 

' puéo ~e colocar IUs pedidos, a me!los, por BUpuesto, qu" el oi 

g~lenh sector no tenga suficiente invenurio 

• la c,.ntidad'de orticulos que ~st:l d~m.;ndando. 

¡,. fábrica deM eoperar tre• 
' 

p~ra ""ti sf acer 

1:1 almac6n de 

artlcu~os cuya producción ordena (la f~~rica ti~ne un abastP.

c:imiento infinito M =Hdas pri,...sl. !.o.a 6rden~• del eli~!!. 

te ~otó.n Pre<l~t~rmin,1<las. Wo 6:cdenes que se r~cibcn en los 
' 

otros ""ctoreo oon ho quo se colOCAron un período ~nte• po~ 

el sector a la izquierd~. 

' ' , Cada peraon; en la dmulaci~n puede uoar "ualquier nque111a ¡>~ 

: ra orden.:.r que considere necesario para evitar las situadones 

1 

•fn .~rtículo; 

tiH, mh ,Que 

almctconndos. Sin ernbd~go, no tüno otra aHcr!l!_ 

, un unv<mtario adecuado. Pftra duplicar las condiciones del mu!l. 
' 
' do real se supone que todos los p<>didos se de.,oran una se.,ana 

00 " correo ' todos los bicnc" tienen ta..,bi~n """ Mmora ,, 
""" sem•na 

' '" 
d transport~. 

' 
Para ilustrar ,. opor~c.i6n '" sistema ' "' reglas " compe-

und~ consid~re las acciones <lel diStribuidor. tl distribui-

dor reci~e ¡pcdido11 del !llayOriota de&puh de un,, demorft d~ tma 

ooo.ana en el cor~eo y envia " lu unidades que se le requiri"'_ 
' 

ron inmediatilmente, ai~mprc y cuando tenga lA cantidad suf:i-



c.iente d~ bienes. El m<~teri~l oe re~ibe un per!odo de tiempo 

d~opu~s por el mayoi"ista. Cuando no eústen suficientes uní-

dades disponibles la parte del pedido que no satioface va a 

enr,losui" el concepto de pedidos no satisfechos y se enviarán 

cu<~ndo se tengan unidades adidonües del allllddn de la Ubri 

El distril>uidot• hace sus pedidoo al almacén de lo abri
' 

ca una vu a h seman• paro mantoner su propio inventario. 

~xislen dos costos asododos con cada inventario, los de te-

ner artfculos y los de no t•nHlo"' Siempre que u tiene una 

noro i"v~<"tido; esto• costo" se tomar.ln como un puo por uní-

dad por perio<lo <le t:iempo, Siempre que la dem.ando no pueda 

sati".'ac~rso inmodiatam~nt~ existen costos <>ooci~dos con la 

inutühcci6n d€ quien hizo el pedido (cliente, menudeo, "'!! 

yoreo o distribuidor). P~N pro¡>6sito de competenci~ u to-

m~ron estos co"tos como dos pesos por unidad por período de 

tiempo. Pdra min:imiur lo• costos totales cod,, ~ector en el 

sütem~ de <li"tribuc.i6n intMta mdntcner ou inventArio en el 

nivel m..is bAjo 'l"e su sufidente para aatisfaeer carnbioo 

inuopcrados en h d~m.onda. ·Si el inventario comünz~ a utar 

dbajo de eote nivel d•,seado so ordonarr.n unidades extras. 

' 
Cu,•ndo el inventario ~mpie:a a acumular debido[A una escase: 

momentánc~ en ln dcmonda, los pedidos d;srninuirán. La acumu-

laci6n de costos es una forma conveniente de medir el hito o 

fr"c"so' de los esquem~s del control de inventanos por lo que 

cap.u d~ satis/are~ la de,.andA del cli~nte con ~l costo total 

m5s !"'jo. 

.. 
l.- Du~ante la oi~ulnci6n •~ t~anomitir;\n loo P•didos en 

' r· hojas de papd. /Jo cominiquc aus p~didoo ,, ningún otro 

. oector en n:ÍQf,Una otra forma. 

' 
2.- L..os pedidos del clienh se revelar~n al sector de m~n;; 

d@O una vez por •emana. 

' J.- Cada sector ~omien:a con u~ inventario d~ doce artículos. 

~-- Durante cada período de la simul<>dGn se oeguirSn los p,e_ 
' . 

sos s.¡¡u>entes. Una peroona, el Gurerviuor de simula-

teracione;, Despu~s ser~ suficiente con mencionar únuoa 

A) Suisfar,a del inventario cualquier orden que tenga, 

colocando el número rBqu<>rido de 'unidadu para tran~-

port.•ree al sector qu~ osd a ou Í>quierd~. ~; no oe 

van o transportar uni<ladcs coloque un ropd con un.> no 
' 
taci6n de cero. Si ¡,,orden pudo·cu,plirse totalmente 

destrGyalo, si no, rbtele las unidadea envi•das de las 

unidades requeridas, y déjela. 

Bl ~egietre SL! inventario y unidades no surtidas. 

C) Llegan las unid,Hioe por el tr~nsportistll 

D) Decida cúantas unidad~o desea ordenar y coloque su pe

' 
di do en "l correo. 

El ~egi&tre el nGnero de unid.!.de• que pidi6. 

F) Lleg~ el correo, la sirnul.>d6n de las activida~PS do 
una semena ha terminado y la oecuenda comienza de 
nuevo. 
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1 1. Daf!Qs la s_i.Jl.uiente-instrucci6n: 
! ; 
:. ; EXECUTE *DYNAMO/OISK 

!.: y la máquina contesta: 

:·; IRUNNING 

:_:·después de poco ti~ aparece en la pantalla: 
O:! t' . . 
'" . 

' . ..,; 

_. ENTER IN COLUMNS 1-15 THE NAI1E OF THE DISK fiLE YOU WISH 
OYNAMO TO CREATE TO WRITE YOUR ALGOL SOURCE COOE. IF 
OUTUT IS OES!RED ON THE liNE PRINTER EWTER C lN COLU~~ 
1-FOL~OWED BY FILENAME. 

~ EntO~ces'S.e escribe el OOI!bre de este i!orchivo: 

PREfiJ0/25 

' # OK 

o lo que se quiera.ta máquina contesta: 

_.---(Si en las opc1or;es DYNA/10 colocam:>s DLIST aparece un lis

·tado de ~uestras ecuaciones corregido por OYNAMO Si es que 

:ti'!Contr6 errores si no hubo errores aparece sÓlo la lista) 

BURROUGI-IS 86]00/87700 DYNAMO lEVEl DYN 454: la fecha ·' 

-.- IMPUT PHASE BEGJN AT ·la hora. 
: . -

Después de 

DYNAMO, e 1 

cierto tiempo aparece el listado del programa 

rirxr renglón es la tarjeta DYNAMO. . . 
no se haya especificado DLIST y haya o no e--Mrf-q,¡ 

/ _ rrJYres OYNAMO contesta: 
'./ 
' ,. { 

INPUT PHASE BEGAN AT ..••••••••• 
GENERATION PHASE BEGAN AT •••••• 
RUN PHASE GENi:RATED AT .•••••••• 
PRINT PHASE GENERATEO AT •••••·• 
PLOT PHASE GENERATED AT ••.••••• 
ELAPSEO COMPILATION TIME ••••.•• 

' 

'.·Si ll<Jy errores aparece un aviso·diciendo que las siguientes 
fases serán omitidas. 
Si se colocó la letra "C" antes del 1'10fl"bre del archivo a
parece el letrero: 

PLEASE RECEIVE YOUR OUTPUT AT THT LJNE PRINTER 
ET: PT= ID= 

Si no se puso la letra "C" aparece el siguiente mensaje: 
FLEASE ENTER COMPILE (el nombre del archivo) WITH ALGOL. 
THEN WAIT UNTll. YOUR TERMINAL REPORTS THAT YOUR C0~1PJLA 
TION JS COHPLETE.AFTER GODO COMPILATION,ENTER EXECUTE(El 
NOHBRE DEL ARCHIVO) 

ET: PT= lO= __ 

. : 

' ' ' 
i 
' j 
' .. 
' 
1 
' 
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