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1. (Qué le parecif el ambiente en la Divisifn de Educacifn Continua?

[ MJY AGRADABLE AGRADABLE | 'DESAGRADABLE
| |

2. Medio de comunicacifn por el que se enter§ del curso:

PERICDIOD EXCELSIOR . | PERIODICO ,
10 TITULAID DI ANUNCIO TITULADO DI FOLLETO DEL CURSO
VISION DE EDUCACION | VISION DE EDUCACTON
CONTINUA CONTINAA
CARTEL MENSUAL | RADIO UNIVERSIDAD COMINICACION CARTA,
. TELERONG, VERBAL,
ETC.
REVISTAS TECNICAS | FOLLETO AMUAL | CARTELERA UNAM “1.0S GACETA
UNIVERSITARECS HOY™ UNAM

3. Medio de transporte utilizado para venir al Palacio de Minerfa:

AUTCMIVIL METRD OTRD MEDIO
PARTICULAR

4. 1Qué ﬁam'bios harfa usted en el programa para tratar de porfeccionar el
CUIsD .

5. iRecomendaria el curso a otras personas?

5] NO




6. JQué oaTses le gustaria que nfreciera_la Divisisn de Educacién Continua?

7. La coordinacifn académica fuse:

EXCELENTE BUENA REGULAR _ MALA

8. Si estd interesado en tomar algtn curso J.ntmsiw &mﬁl es el hararie
mis converdente para usted? ,

DE9 A 13H, Y | VIERNES DE | Y VIERNES DB DE 18 A 21 H,
DES4AIBH, | 17A21H. { 18A 21 H. .
(CON COMIPAS) _

VIERNES DE 17 A 27 H. VIERNES DE 17 OTRO-

A
SABADOS DE 9 A 14 H. | SABADCS DE 9 A

9. (Qué servicios adicionales desear{a que tuviese la Divisi&n de Bducacifn
Continua, para los asistentes?

10. Ctras sugerencias:
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DINAMICA DE SISTEMAS
M. en I. FRANCISCO JOSE ALVAREZ CASQ

t. 01

[. La Teoria del Sistema General.

Para explicar 1a teoria del sistema general intentaremos tomar varios -
caminos con enfoques diferentes.

Empezaremos por ilustrar la solucion de problemas tradicionales usando-
la técnica tradicional y veremos ) mismp problema usando la Teoria Ge-
ngral del Sistema, -

PRIMER PROBLEMA. Se requiere construir una presa para generacion de e-
nergia. ’

La secuencia de desarrollo de solucién para este problema es tradicio--

naimente:

1. Ubicacidn de los recursos para el estudioc preliminar.
2, Estudio preliminar que consta de:

a) Demanda y Oferta de energia

b) Localizacion de la cuenca

c] Factibitidad Geoldgica

d) Factibilidad Hidroldgica

e] Tipo de cortina

f) Estudioc de rentabilidad

gl Lineas de transmisidn y subestacidn eléctrica

3. Anteproyecto:

al Caminos de acceso

b) localizacian

¢l Obra de desvin, tanniss, elg.
dl Movimientg de t he1an

e} Disefin de la coarting

f1 Casa re maquinas

q) Obra de demasias
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h} Campamento 0L 02

Proyecto definitive con los conceptos del anteproyecto pero ya defi
nidos. )

Obtencidn de recursos
Programacion de Obra ¥ Ejecucidn

Funciocnamienta

La secuencia anterior puede variar en conceptos y orden dependiendo de-

lz2 obra en particular, pero la tendencia constante que tienen los estu-

dios y el proyecto se circunscribe esencialmente a resolver el problema

de generacidn de energia suficiente para-satisfacer la demanda.

Supongamos que este mismo problema se le plantea a un especialista en -

sistemas. A partir del enunciade del probiema que es: "Construir una -

presa para generacion de emerqia para satisfacer la demanda” el especia

lista en sistemas genera preguntas come las siguientes:

4

iComo se llegd a la determinacion de que es necesario construir una
presa?.

{Porqud l1a presa a conmstruir es (nicamente para generacion y no con
templa la posibilidad de ser un apoyo para el riege o el agua pota
ble?. )

é5e han estudiado alternativas de iTocal izacidn de la pres2 en fun--

cidn de un impacte ecologico minimo?.

iSe conoce ja producecidn potencial y actual de los terrenos & inun-
dar?.

ifud) serd el impacto urbano y reqional de la obra. y gué medidas -

s@ tomaran para evitar problemas pesteriores?,

ifuAdl serd el efecto dr la obra en Ja econnomia reqional ¥ en la na-
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7. iS¢ ha explorado la.alternativa de aprovechar la presa para piscCi--
cultura?. '

8. ¢iSe ha pensado en tratar de modificar el fendmeno de migraciﬁn?ﬁ

9. é5e han investigado o planteade otras soluciones?.

Es posible gue exjstan muchas mas preguntas tan importantes como estas,
en ias que muy probablemente o no $e ha pensado o la forma tradicionai-
de trabajo impide que se planteen.

La principal diferencia entre 1a forma tradiciona! de resclver proble--
mas y la teoriz de sistemas radica en el enfogue con que se plantea 1a-
solucién. En el sistema tradicional la necesidad sentida ocasiona que-
la problemitica se resuelva por las causas inmediatas que la originardn
que en este caso ey carencia de energia suficiente, cuya solucion es --
producir mds energia. Con 1a Teoria de Sistemas la necesidad sentida -
es cuestionada en sus componentes causales pudiendo cambiarse la solu--
cién anterior a otras alternativas no pensadas ni consideradas. Sin em
bargo, Supongamos que en ambos “sistemas l1a solucidon es la misma, o sea-
construir una presa, entonces para lograr un planteamiento de sistemas-
al sistema tradicional se le agregan una serie de variables que tomen -
en cuenta el aprovechamiento maximo de la selucidn, dirigida hacia el -
beneficio de la comunidad con carencia de emergia y hacia todas las de-
mas comunidades que se vean afectadas por el dmbito de influencia de 1a
solucién, '

También puede suceder que 1a solucidn sea diferente, por ejemplo: st la
demanda de energia se debe a una fuerte migracidn a la ciudad y no a1 -
crecimiento natural de la demanda, ¥ si se pueden determinar las causas
de la fuerte migracidn, podria nuizd invertirse &1 proceso de migra----
¢ifn, para estabilizar la demanda de eneraia, esto implicarfa realizar-
una evaluacidn en téminos de costo y tiempo, de construir la presa pa-
ra aumentar la energia disponible o céeér un programa para desalentar -

la 1lenada de gente y propiciar la salida equilibrando asi 13 demanda.-
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;Esté ejemplo aunque un poCo exagerado intenta sacar a luz otras alterna
tivas factibles y un panorama mucho mas amplio que el sistema tradicio-
nal,

'La forma tradicional de resolver problemas ha sido y sigue siendo en mu
chos pafses satisfacer )as necesidades y carencias inmediatas que se --
presentan en una comunidad sin tratar de investigar, si estas carencias
0 necesidades son originadas por efectos diferentes a las que se Supo--
nen son lps culpables a simpledvista. Tampoce hay gue confundir las co
sas pensando que una comunidad que carece de todos los servicios indis-
pensabies tengd problemdticas subyacentes que hay gue investigar para -
determinar si se le dota de servicios o no, esto seria un absurdo.

SEGUNDO PROBLEMA: La problemdtica de las ciudades,

-La forma tradicienal de resolver los problemas en las ciudades nacipna-
las ha sido intentando realizar programas y proyectos para satisfacer -
las necesidades y carencias inmediatas de Tos habitantes. Todas las ac
cignes se han encaminade a resolver probfemas identificados como tales-
por el hecho de que estos problemas {legan a ser criticos. Al plantear
e identificar estos problemas qeneralmente no se profundiza para ver si
son efectos de problematicas mayores y esto se debe fundamentalmente a-
ta incapacidad de las actuales organizaciones administrativas para pro-
piciar un enfogue sistémico que establezca profundidad en los problemas
comunicacién ¥y coordinacion entre si. Por ejempio los organismos ofi--
ciales para agua potable, alcantariliada, pavimentos, transporte, vi---
vienda, salud. educacidn, etc., tienenenfoques de organizacidn para re-
solver sus problemas cancébidns como un solo universe donde los demds -
problemas o son secundarias o no existen. Desde hace varios afios el go
bierno mexicanc ha estado conciente de estos problemas y los ha tratado
de resolver estableciendo soluciones globales maestras, un ejemplc es -
la actual Secretaris de Agricultura y Recursos Hidraulicos que nacid co
mo la fusion de la antigua Secretaria de Recursos Hidraulicos y 1a Se--
cretaria de Agricultura y fianaderia, resolviendn asi en parte los pro--
blemas de comunicacion y coordinacién que eran ﬁuy complejos. A partir
de este sexenio se observa una tendencia anlomeradora en las.acciones y
Ins planes pudiéndose pbservar una tendencia a splucionar el problema -

-

del enfoque sistémico.



Refirdmonos a la definicidn de sistema: . -
HEE 115
"Un sistema es cualquier cunjuntq de dos o mas elementos gue pueden re-
lacionarse entre si con las siguientes propiedades”:

1. LAS PROPIEDADES DE CADA ELEMENTO DEL CONJUNTO TIENEN UN EFECTO SO-
BRE EL CONJUNTD, | |

Si el conjunto en este caso es la ciudad y sus elementos son los habi--
tantes, 10s servicios, 12 vivienda, &1 empleo, etc., cuando hay proble-
mas par carencias, iqeficiencia, etc., en alguno de 105 elementos la -~
ciudad se ve afectada. 5% escasea e aqua o se contamina la ciudad ba-
ja su eficiencia disminuyendo la productividad, los habitantes se enfer
man o desperdician tiempo y recursos en buscar agua o descontaminaria.-
51 el transito vehicular de la civdad se congestiona la ciudad se ve --

afectada par pérdida de horas-hombre aumento en indices de contamina---
.ciﬁn, etc, 51 la ciudad se ve sometida a una fuerte inmigracion sus rg
cursos disminuyen. 51 se uniformizan los horarios de trabajo y de vaca
ciones los servicios se saturan, etc., si se interrumpe la energia eléc
trica se paraliza la ctudad.

Es decir que cualquier evento aisiado gue cambie o altere algun elemen-
to de 1a ciudad tiene siempre un efecto sgbre la ciudad, pudiende va---
riar este efecto en SU impartancia. '

2. LAS PROPIEDADES DE CADA ELEMENTO ¥ SU EFECTO SOBRE EL CONJUNTO DE-
PENDEN DE POR LO MENOS, DC UNG DE LOS ELEMENTOS,

Por 1o nue ningun elemento tiene un efecto independiente en el conjunto
y tada parte por lo menos es afectada por alguna otra.

Por ejempln el transito urbano depende en buena medida de que haya ser-
vicio peliciaco, eneragia eléctrica, drenaje pluvial, alcantarillado, ve
hitulos en buenas condiciones, sefalamientn, nasolinerias, pavimento en
buenas condiciones, estacipnamientos, servicios de auxilip vial, siste-
ma de alerta para congestionamientns, etc., f£1 servicio de agua pota--
e depende de que la red esté en buenas condicianes, que np se desper-
dicie el agua. que hayaz depdsitos de regulacion y control, que haya ---
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energia eléctrica, que el sistéema de drenaje no cohtidmine, que los ---
servicios de basura sean eficientes, que los sistemas de emergencia pa-
ra reparaciones funcionen, gue no se autoricen tomas de agua sin los es

tudios correspondientes, que se realicen estudios de las pérdidas de --
carga de presion por medidores ineficientes, etc.

3. CADA SUBCONJUNTO DE £LEMENTOS DEL CONJUNTO TIENE LAS DOS PROPIEDA-
DES ANTERIORES, O SEA, CADA PROPIEDAD DE CADA ELEMENTO TIENE UN --
EFECTO QUE NO ES INDEPENDIENTE AL ACTUAR SOBRE EL CONJUNTO.

Esto significa, que cualquier decisién o cambic que se tome dentro de -
cualquier elemento del sistema, ciudad, pucde tener graves repercusio--
nes sobre todo el sistema,

Comp hemos planteado, se requiere de un prganismo administrativo con --
gran visidn que estudie las interrelaciones y coordine las acciones pa-
ra el eficiente comportamiento del sistema ciudad, no es posibie que --
existan oficinas aisladas que wmplanten sus propias solucicnes sin con-
templar los efectos sociales.

Al identificar problemas y plantearlos usando los sistemas necesariamen
te aparece el elemento social y esta es una de las caracteristicas mas-
novedosas e importantes de la conceptualizacidn del mundo como un siste
ma .

Como se observa el enfoque sistémico toma en cuenta un campo mucho mas-
amptio que el tradicional planteando colateralmente el punto de vista -
social ¥ didndole una primgrdial importancia durante todo el procesp, =--
por 1o gue surge un aspecto interESanie. el de Ta uptimizaciﬁn de los -
recurses. Por 1o que en todo planteamiento sistémico aparece el concCep
to de optimizacidn. Al concatenar el concepto, de sistemas con el de -
optimizacidn, l1as siguientes reflexiones se vueiven importantes. Para-
Ingrar ] Optimo nivel en un sistema no es necesario optimizar, cada --
unn e sus elementos pues la suina de Jos dptimos de las partes no es el
gptimn del total. Pars lograr el ptime del sistema lo que se requiere
es opt inizar alalin elrmento ¥, garantizar que 13 interrelacion entre --

Ins elementns que forman el sistema sea lo meinr posible. Veamops un --
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ejempla:  Supongamos gue deseamos obtener el mEJQﬁ automdvil posibie.--
Para esto seleccicnamos Yos mejores elementos: de tudas las marcas: el -
mejor carburador, el mejor sistema de frenos, la me;or suspens16n el -
mejor motor, 1a mejor caja de velocidades, etc., una vez que tenemos --
los mejores elementos, si tratamos de armar un automSvil con estos ele-
nentos nos damos cuenta que dificilmente &) mejor carburador le gueda -
al mejor motor, que 1a mejor Suspensidn np se puede adaptar, ni el sis-
tema de frenos es coampatible con los demds elementps. Sin embargo, si-
ademds de seleccionar los Gptimos elementos le afiadimps al proceso de -
-seleccidn la condicifn de que Jos elementos escogidos sean capaces de -
interrelacionarse exitosamente, puede Suceder, como pe hecho pasa en la
practica, de que la restriccion de que 1os elementos seleccionados sean
capaces de interrelacionarse exitosamente domine a la circunstancia de-
ser los.mejores, Entences, quiza no tengamps a los mejores elementos,-
pero 51 a los capaces de interrelacionarse exitosamente. Por lo que, -
nvestra definicién de dptimo debe contener por lo menos dos restriccio-
nes: que el elemento escogide sea el mejor dentro del conjunto factible
y que también cumpla gon la condicion de paderse interrelacionar exito-
samente con los demas elementos que se seleccionaran de igual forma que
éste.

Suponiendo que 13 interrelacidn se pueda definir inicialmente en forma-
binaria como sV existe o no. tendremos que para un sistema de n ele--
mentos necesitaremos estudiar (n/2) {n-1) interrelaciones. Ahora --.
bien si ademis de determinar si }a interrelacién existe o no también de
bemos medirla digamos en una escala de 1 al 10,

Una de las formas de conceptualizar 3 los sistemas es tratar de verlos-
come el papel o rol que juegan comp parte de un sistema mayor o supra--
sistema. Por ejemplo al intentar hacer un estudio desde el punto de --
vista de sistemas de 1a lniversidad esta debe conceptualizarse como ---
parte del sistem2 educativo nacional, A} estudiar la. vivienda, debe es
‘tudiarse cnmo'parte del sistema ciudad ¥ no aisladamente.

Al tratar de curar una eéupciﬁn en el cuerpo humang no debe atenderse -
a cada roncha qué aparece sino deben estydiarse las causas y atender al
sistema complato de salud. Al tomar en consideracién el suprasistema-
& intentar definir &1 sistema contenido 1o que se estd haciendo es una-
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sintesis.
¢l 08

Yeamos otro ejemplo: en el campo de la Psicologia ha aparecido la tera-
pia "Gestalt", que es una palabra del aleman que gquiere decir formacion
de un todo organizado y significativo. El proposito de dicha terapia -
es ayudar a un individuo a convertirse en un tndé; ayudarlo a darse ---
cuenta de sus partes fragmentadas, admitirlas, reclamarlas e integrar--
las con objetc de afirmar su personalidad por si mismo.

E1 lector podria extrafiarse que se dé un ejemplo del campo de la Psico-
Jogia, aclaremps esto:

fn 1925 el biologo Ludwig Von Bertalanfly, evoca el enunciado aristotd-
lico que dice: "E1 todo-es mds que Ta suma de sus partes" para identifi
car a la Teoria del Sistema fieneral en su tesis doctoral, Esto signifi
ca que las propiedades que ostenta el todo junto con sus partes pueden-
ser propiedades que so0lo existan dentro de este contexte o sea, que el-
sistema puede tener propiedades en su conjunto gue surjan de la interre
lacion de sus elementos ¥ que ninguno de estos posea. Podemos decir --
que las propiedades gue tiene el Sistema Educativo Nacional sglo bas --
tiene e] sistema como tal y ninguno de sus elementas las tiene.

En 1554 varios grupos de cientificos americanos y europecs fundaron la-
Sociedad de la Teorfa General de Sistemas con el siguiente programa de-
trabajo:

1. Investigar el isomorfismo de conceptfos, leyes y modelos en va-
rias ramas de la ciencia y ayudar en transferencias de congg¢i-

miantos (tiles de una rama a ptra.

2. Promover el desarrollo de modelos técnicos adecyados en los -

campas que carecen da eilos.

3. Minimizar la duplicidad de esfuerzos tedricos en diferentes ra
mas .

4. Promover la unidad de 1a ciencia mejorando y auspiciando 1a co
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municacion entre especialistas.
' ¢r 09

tn el momento que se empiezan a estudiar los sistemas surgen 1os concep
tos de sistema abierto y sistema cerrado: La fisica trata sobre siste--
mas cerrados, o sea sistemas aislados del medio ambiente, La aparicidn
de las méquiﬁas en el mundo provoca la Revolucidn Industrial en el §i--
gio XVIII, aparece Yo gque llamamos la Era de la Miquina cuyos fundamen-
tos intelectuales intentan comprender la naturaleza del mundo usanda --
los conceptos 1lamados Redutcionismo y Mezénicismo. El reduccionismo -
cansiste en creer que todo en el mundo ¥ toda experienciz de &1 puede -
ser reducida, descompuesta o desmembrada en sus Gltimos elementos $im--
ples, en partes indivisibles: &tomos en la fisica la célula en Biologia
los elementos en Quimica, etc. E1 reduccionismo dio una manera analiti
ca de pensar, "andlisis™ fué sinonimo de "pensamiento”. E) andlisis --
consiste, primero, en, sepdrar o aislar 1o que debe ser explicado, des-
componiendolo de ser posible en sus partes independientes e indivisi---
bles de las cuales estd compuesto. Después explicar el comportamiento-
de estas partes y finalmente agregar estas explicaciones parciales en -
una explicacion del todo. '

En el mecanicisme todos los fendmenos $on considerados coma explicables
usando Unicamente una relacién Gltima simple: causa-efecto. 53 una cay
53 se considera para su efecto, nada més se requiere para explicarle --;
que su causa. Se formularon leyes para explicar fendmenos ¢omo la cai-
da libre de los cuerpos, excluyendo los efectos ambientp1es, creandose-
laboratorios para estudiar los fendmenos aislados de los efectos delime
dic ambiente. Al considerar que 3os efectos son completamente determi-
nados por las causas el punto de vista deterministico prevalecia.
' [

E1 compromiso con el pensamiento causal derivé una concepcion del mundo
COmo una maquina, como un.reloj herméticamente cerrado, un mecanismo --
contenido en si mismo cuye comportamiento estaha completamente determi-
nado par sSu propia estructura. La mavoria occidental tomd al mundo co-
MmO UNA maquina creada por 1o paro Gnrvif a sus propdsitos, una magui-
na nara hacer el trabajo de Dios. Adicionalwmente el hombre fue conside
rado como creads a la imagen de Dios. Por tantg, fue completamente na-
tural para el hombre tratar de desarrollar miguinas que le servirian a-
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sus propositos, gue harian' su trabajo. .. :
‘ g 10

Los sistemas cerrados se cnnvi}tiernn en 1a elave de trabajo, 1a Termo-
dindmica declara expresamente que sus leyes son aplicables sdlo a siste
mas cerrados, en particular la 2a. Ley de la Termodinimica establece --
que en uh Sistemd cerrado, una cierta cantidad 1lamada entropia debe in
crementarse a un maximo ¥y por lo tanto, el prdtesn debe detenerse, lo--
grandose un estado deeyilibrio. La 2a. Ley puede formularse de dife--
rentes formas una de estas es que la entropia sea una medida de la pro-
babilidad ¥ por lo tanto, gue un sistema cerrade tiende a un estado de-
ta distribucion mas probable. ¥ en un sistema cerrado esta distribu---
cidn mas probable es la de el maximo desorden. Hay sistemas que par su
naturaleza y definicidn no son sistemas cerrados, cualquier organismo -
vivo es basicamenrte un sistema abierto pues se mantiene en continuo flu
Jo ¥y reflujo al construir y reducir componentes, el sistema abierto nun
ta se mantiene en un estado de equilibrio dindmice o termodindmico, si-
nog que se mantiene en un estado 1lamade estabie. ESte es en esencia el
fendmeno fundamental de l1a vida 1lamado metabolismo, o sea, el proceso-
quimico dentro de Tas células.

Obviamente las formulaciones convencionales de la fisica no son aplica-
bles a 105 organismos vivos ¥y muchas caracteristicas de los sistemas vi
voS parecen paraddéjicas vistas desde el puntp de vista de Ia fi;iﬂﬂ, --
precisamente por ser sistemas abiertos.

En afios recientes la fisica se ha expandido para incluir 2 los Sistemas
abiertos, habiéndose 1legado a importantes conclusiones. EI principic-
de erquifinalidad dice que en cualqﬁier sistema cerrado su estado final-
esta determinado inequivocamente por sus condiciores tniciales podemos-
predecir eclipses, movimirnto de Tos planetas, etc. En Jos sistemas --
abiertos el estado final puede alcanzarse con diferentes valores inicia
les y de diferentes formas, este es el principio de Equifinal idad.

De acuerdn a la 2a. Ley de 1a Termodinamica la tendencia general de ---
eventos en ta naturaleza es hacia estados de miximo desorden equili--=-
brando ]55 diferencias existentes, cuando toda ia enérgia sea degrada--
da. en calor ge baja temperatura uniformemente distribuida. Y el proce

L
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so mundial se pare, éste es el principio de Disipacion de la Fisica e--
nunciado por Lord Kelvin, en contraste con la Ley de la Evolucidn Biolg
gica de Darwin que dice: E1 mundo vivo muestra en su desarrglio embrid-
nico y en su evolucidn una transicidn hacia un elevade orden de hetero-
geneidad y¢prganizaciﬁn. Pero sobre 1a base de la Teoria de los Siste-
mas abiertos la aparente contradiccion entre la entropia y la evolucidn
desaparece. '

En todos los procesos irreversibles la entropia debe aumentar. Por lo-
tanto el cambic de la entropia en los sistemas cerrados es siempre posi
Ltiva, o sea el orden es destrutdo continuamente. En los sistemas abier
tos ng unicamente tenemos produccidn de entropia debida a los procesos-
irreversiblies sino que también importamos entropia que muy bien puede -
ser negativa. Este es el casp del organismo vive gue importa complejas
maieculas de gran energia libre. Por lo que los sistemas vivos que se-
mantienen en un estade estable pueden evitar el incremento de entropia-
e inclusive desarrollarse hacia estados de mayor orden y organizacidn,

En la teoria de la comunicacion la informacidn fluye en forma de ---
energia o interrupciones codificadas de la misma como es el telegrafo, -
la radio, 13 televisidn, etc. Tambidp existe la forma binaria, de ----
transmitir informacidén mediante la decisidn entre dos alternativas, por
lo que con dos preguntas puede decidirse una de cuatro alternativas con
tres respuestas una de ocho alternativas, etc. Por esto, se usan loga-
ritmos base dos como medida de Ta informacién, la unidad binaria se Ma
ma bit. Lla informacidén contenida en dos respuestas es 1092 4 = 2 bits
en tres 1092 8 = 3 bits en cuatro ]GgE 16 = 4 bits. Esta medida de-
la informacidn es semejante a la medida de !a entropia negativa pues la
entropia se define tambiér como el logaritmo de la probabilidad. La en
tropiz es una medida del desgrden entonces la entropia negativa o infor
maridn es la medida del orden o de la grganizacidn., Otro concepte im--
portante en la teoria de 1a comunicacidn y el control es el concepto de
roetroalimentacion. La retroalimentacidn consiste fn modificar l1a ali--
mentacidn que se le estd dando a un sistema, en funcign de tos resulta-
Aes n comportamiento del sistema con objeto de !levar al sistema al ob-
Jjetivo despado.

Veamos la autgregulacidn y el Requigitﬁ de la variedad principios que -
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deben tomarse en cuenta también al manejar o disefar sistemas: Suponga-
mos dos jugadores e1 A y el B, A juega, primero y luego B. A eli-
ge un rengidn de la siguiente tabla y a partir de esta jugada B elige .
una columna., El resultado es la interseccion del renglén ¥ la columna.
51 el resultade es a, A gana, ;i no, pierde.

B
B 1 2 3
b a ¢
A 2la ¢ b
3lc b a

Al examinar la tabla se ve que B siempre ganardpues en todos los ren-
glones existe . a, y como en todos les renglanes también existen b y ¢
B puede forzar siempre el resultado gue quiera o sea a, b, o c.

B tiene completo control del resultade, Si cambiamos la tabla hay va-
rias posibilidades de diferentes estados surgiendo una variedad de si--
tuacionas desde el punto de vista de B.

Existe un tipo de tabla que permite establecer un postulado precisoc de-
como debe jugar B v su probabilidad de éxito. De todas las tablas 4]
sibles consideremos, aquallas en las cuales ninguna columna tiene repe-
ticiones, B jugard después de A observando atentamente el renglén -
gue escogic A pues cualguier cambio en A requiere también un cambio
en B.

~

B B puede especificar claramente
1 2 3 cual columna escogera a partir
lf 7 de la ﬁﬂlegciﬁn de A, 0 sea
B esprecificard una transforma
2k e f cion que es:
m k2 57 B escoge 1 A escoge 3
- qb.bh |I| [T 1] 2“ n 1
S O
ﬁhhmt 1] n L] gu [1] 1
7li d d '
8la p ]
9l1 n h

=
"
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O Sea:

B 1 2 3 g
L
A 3 -1 2 1
{1,3) (2.1}  {2,3) ot 48,1}
. :
k k k 1

Ahora se puede estabiecer que 1a variedad en este conjunto de resulta--
das ap puede sér mencr de;

Yariedad de A
Yariedad de B

en nuestro caso 9/3=3,

En general podemos decir que si no existen dos elementos igquales en cada

columna ¥ se elige un conjunto de resultados per B8, uno en cada ren--

glén y si 1a tabla tiene r renglones ¥y ¢ columnas entonces la varie
~dad en el conjunto de resultados no sera menor gque r/c.

$i en el juego anterior B e5 constante cualquiera gue sea la selec---
cidn de A, la variedad en los resultados serd tan grande como la va--
riedad de A, por lo que A ejerce el control de los resultados.

Si B tiene disponible dos selecciones entonces la variedad de resulta
dos se reduce 2 la mitad y 5i B tiene tres selecciones posibles, se -
reduce a un tercih etc, Por le gue si se reduce la variedad en los re-
sultacdos a una fraccion de la variedad de A, la variedad de B debe-
aumentarse a por lo menos un minimo apropiado. Y solo Ja variedad en -
B purde reducir la variedad de los resultados. Si la variedad se mide
logaritmicamente y se mantienen las condiciones anteriores el teorema -
toma una forma muy simple. ,
Sea VA la veriedad de A medida lpgaritmicamente YB lade B y --
VR 1a del resultado. Hemos demostrado que YR no puede ser menor gue
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VA-YB por Jo que el minimo de VR es VYA-¥B. 51 VA esta dada y es-
fija VA-YB puede disminuirse dnicamente por un incrementc correspon--
dignte en VB o sea: "Si la variedad en los resultados es minima Unica
mente puede disminuirse mds mediante un correspondiente aumento en la -
variedad en B puede disminuir la variedad debido a A. Solo la varie
dad puede suplir a la variedad. Esta tesis es fundamental en la Teoria
General de Regulacidn. |

VYeamos uma aplicacion:

E7 trdnsito urbano de una civdad tiene d destinos distintos a los que
se 1lega por r rutas en tiempos t y a velocidades w.

Sea:

-~
[+ 8
L

variedad de destinas
= variedad de rytas
= variedad de tiempos

= own =D
= ~ 7

= wariedad de velocidades

la variedad existente es: ViV =@

Supongamos ahora que se realizan cobras viales que reduzcan las ryptas --
manteniendo ta densidad con objeto de disminyir los t. '

V. es la variedad nuava de rutas y comc hay menos vr < vr por le que

a < b, o sea que la nueva variedad aumento, si sustituimos vV, VY -
‘l.

tenemos ;

-
"

]
Vg ¥y - ¥ s W VeV o d s VRV - [” *a

1 1
?d - Uv - b ?t = Ud - [? +b]

==
1

-
¥

3
i

b+ ¥

0 sea que al reducir las rutas con la misma densidad se disminuye el --

tiempo de recorrido pues la velocidad aumenta asi como la variedad.
By

-
—
R

o



180

it i: i
Veamps otro enfoque: E1*tunceJk¢’de sistemas desde el punto de vista ma
temidtico supone que el sislema estd constituido por un comportamiento -
que sigue una ¢ varias leyes moduladas por pariametros.

Supongamos gue un sistema dado puede representarse por un sistema de --
ecyaciones diferenciales simuitdneas. 51 1a medicién de 1os elementos-
del sistema, P (i=1,2,...,n} 1la representamos por d;,» Para un nime
ro finito de elementos y en ol caso mds sencillo seria de la siguiente-

forma:;

da,
'Ht_' fl l‘.ﬂ‘la qzt LA ] qn}

Sistema inicial

dq" _
'H—E— - fn {qu qu b | qn]

E1 cambio de cualquier medida g, es funcidn de todas las q desde -
q2a49, € inversamente el cambio de cualquier q; implica un cambio -
en todas las otras medidas y en el sistema comp un todo. Esto nos con-
duce a pensar que siempre y cuando podames medir exactamente el compor-
tamiento del sistema, estaremos en posibilidades de entenderlo, contro-
laric y dirigirlo hacia objetivos detarminados. HNos encontramos en el-
campo de la medicidn dos partes diferentes; la medicién de variables fi
sicas que se realiza mediante instrumentps de medicidn especificos dise
fadus como funciones de transferencia que relacionan las sefales de en-
trada y las de salida, y las medicignes en las ciencias sociales gue se
realiza elaborando ¥ aplicando escalas de medicion de actitudes,

Describiremos el Madelo HMatemitico Generalizado del Sisteme de medicion:
E1 modelo mds usado para medir la respuesta dindmica de un sistema de -

medicion es 1a ecuacidn diferencial tineal ardinaria con coeficientes -
constantes.  Suponemos que Ta relacidn entre cualguier senal entrada y-
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sefianl de salida puede representarse de ia siguiente forma, haciendo hi-
potesis simplificatorias:
dﬂqu dﬂ-lq dq

0 )
a ——#+ 2 A P S TR PR
N ge" n-1 dtn-l 1 dt (1l

d"q, d’“'lqi dq, - .
m e el gt P
siendo 9 la sefial de sajida ¥ q; ia sefal de entrada. t = tiempo-
a y b combipaciones de pardmetros fisicos considerados constantes. 5i
dafinimos el gperador

D= é%- la ecuacifin anterior queda:
n -1 . -1
(a,0"+a, 07 4. 43 Dragag = (b 0™ 0T +.. b Dby g

Esta ecuacién puede resolyerse usando el método de los operadores o me-
diante el método de 1a transformada de Laplace. €1 usamos el método de
los operadores la solucidon completa Gg se obtiene en dos partes por -

¢ T +separado: :
wd L | '
e
'+ 9077 Soer 2, 9opi
B 5 UYef = solucién parcial complementaria y tiene n constantes arbitra--
rias,

qgﬁi = "salucién particular integral no ticne constantes.

tas n constantes arbitarias se pueden valuar numericamente estable---
ciendo n condiciones iniciales,

La solucidn Gger 5€ obtiene caleulando.las n rafces de la ecuacion-
caracteristica algebraica siguiente:

ﬂn-l

n
. D+
b - al'l- an-l _

., + aID + g * ¥

L. -
L] [

Una" vez encontradas-las n raices r, ., r r la funcion de la -

1+ 2t Ty

-
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solucidn complementaria puede escribirse siguiende las siguientes re---

glas:

Rl

CDE

it

. N
Lt ) 1 f
Raices reales no repetidas: Por cada rafz r -existe un térmi-

ng de Ta solucidon del tipo cerP donde ¢ es una constante -

arbitraria, - $1 las raices fueran -1.7, + 3.2 y 0, ‘la solu--
cign es:

1.7t 3.2t
e tCoe ey

Raices reales repetidas: Por cada raiz que aparece p veces -
1a splucign se escribe como:

2 p-1, _rt
[ED+C1t+C2t +...+cp_1t ] e
si las raices son: -1, -1, +2, 42, +2, 0, 0 1la solucidn es:

-t
{cﬂ+c1t}e +{c2+c3t+c4t}e2t+{c5+cﬁt}

Raices complgjas no repetidas: Por cada par del tipo a*ib Ja
solucidn es: '

ceat Sen {(bt+¢) ¢ ¥ ¢ son constantes arbitrarias

por ejemplo, si Yas ratces son: -izdi, 2151, 0+i7 la solu---

. cifn es:

3 2

t sen {ht+¢nl+cle t Sen {5t+¢1]+c2 Sen {?t+¢2}

Raices complejas repetidas; Por cada par aibi que aparece p
veces la solucidn es:

t
cge’" Sen {btrag)ec, te?t )

Sen {ht+¢1]+...+cp_ltp-l sen {bt+¢p

Si tas raices son: -3:23, -3:21 y -3:2i la solucidn es:
H

Sen {2t+¢1}+c2t2

- ! Sen [2t+¢u}+c1t9'3t e*at- Sen (Eth:}z]
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. La solucion completa complementaria es 1a suma algebraica de -
18 las individuales encontradas antes.

Para encontrar qﬂpi no hay un méteds universal pues qﬂpi depende de
12 forma de Qj+ Sin embargo si q; se restringe a funciones de inte-
rés, en-ingenieria existe e! mitodo de los coeficientes indeterminados-
qué puede usarse. Lo primero es ver $i este método sirve dado q; .

Para un g, dado hay una funcidn desconocida de) tiempo f(t}. Para -
saber si podemos usar este métode diferenciamos repetidamente fF(t) y-
examinamos las funciones ¢readas pudiéndo suceder lo siguiente:

1. Despues de cierto grden de derivadas todas las gue siguen son -
cera.

2 . Despuéds de cierto orden de derivadas todas las que siguen tie--
nen la misma forma que una derivada de menor orden,

J. En cada derivada syrgen formas diferentes de funciones.

"El método sirve para 105 casos anteriores 1 y 2 para 3 deberi usarse --
otro método. Si suceden las formas | y 2 anteriores la solucidn a ---
“Ogpi €St

Gp; = A F(t) + B f'[.t} L0 FU(tY +

El miembro del lade derechn incluye un término por cada forma funciconal
ancontrada al examinar f{t) y todas sus derivadas. Las constantes, -
A, 8, C se pueden encontrar inmediatamente sustituyendo qﬂpi en la -
primer ecuacidn general {np dependen de las condiciones iniciales). O-
sea tenemos tantas ecyaciones similtaneas como incdgnitas A, B, C ten
gamos, pudiendo encontrar A, B, €, eotc.

E1 wmodrla anterinr pretende postular las caracteristicas correspondien-
tes a la relacidn dindmica que existe entre una sehal particular de en-.
trada v <u salida. Desde lueqo que as necesario investigar la ecuacidn
diferencial qua relacione la sefial de entrada o 1a de salida,
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tra t;l—fzi;‘ L 1 9

£1 concepto de funcion de transferencia relaciona q; €on g
do a la ecuacidn:

Dn']‘h . '+aiD+aD}q[] = {bm[]m+bm_lﬂm-l+_ . '+b1[}+hﬂ}qi

no
+

(a, D +a

Como si fuera una relacion algebraica o sea:

-1
9 hmnm+bm-lnm +...4b Diby

q; a 0™a 0" e

n n-1 D+aﬂ

1

Se usa en simbolismos graficos para representar caracteristicas dindmi-
cas:

-1
b D"ep 0" Fo1.4b Dby

n n-1 ~ 99
anD +an_1E ++..+alﬂ+au

Si s$imbglizamos un medidor de voltaje cen graficador tendremos:

mov.
cantidad voltaje voltaje plumilla
medida kt ka [ kr N

b+l Bl I Y ’

| ot , 20,
Transductor Amplificador m; W
cantidad mayv.
medida . kt ka  kr | plumilla
7

D 26D
[Lﬂ+l} 3 + o +1
u:-n n

Como se observa las funciones de transferencia como su nombre 1o indica
transfiere l12s diversas acciones que ocurren en un sistema a otro siste
ma analogo con caracteristicas de accesibilidad y analisis plausibles,-
esto es: La forma come podemos medir lo que esta sucediende en el siste
ma real original es simularlo mediante una analogia matematica creando-

yn modelo experimental que nos ayude a medir lo gue sucede. Tradicio--
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nalmente se ha usado en ingenieria mecidnica-eléctrica el modelo matemd-
tico visto.

_ { 20 |
Por otro lado en la teoria de la medicidn la "Ley de Fechner® dice que-
12 sensacidn, ¢ sedal de salida que impresiona al organo de decisidn y-
de accidn varia como el ipgaritme de ia excitacion, esquemiticamente:

Sensacion

Log excitacign C. Negra ,

al combinar los conceptos anteriores podriames inferir que la funcidn -
de transferencia es logaritmica, sin embargo esta aseveracign esta suje
ta a demostracign formal.

Los sistemas de ecuaciones del tipo visto, se encuentran en muchos cam-
pos de la ciencia y representan un principio general en la Cinética., -
En 1944 5. Krabal usd una expresifn general como el sistema inicial de-
ecuaciones como l1a ley de la accidn de la masa, en 1925 Lotka usé el --
mismo sistema en problemas demograficos. Las ecuaciones desarrolladas-
por Yolterra, Lotka, D'Ancona, Gauss y otros son casos especiales de es
te sistema., En 1945 Spiegelman usé ecuaciones analogas para establecer
la cinética de procesos celylares ¥ la teoria de la competicidn dentro-
de un organismo. £n 1947 G, ﬁerner planted yn $istema similar como la-
tey base de la farmacodindmica, etc.

Esta definicidon de sistema de ninguna manera es general, sino una abs--
traccion espacial y de tiempo. Sin embargo es posible plantear varias-
propiedades generales de los sistemas:

Hay ura condicign de estado estacionario gue se caracteriza por la desa
paricicn de los cambips dqifdt en este caso f1=f2=...=fn=ﬂ, al igua
lar a cero obtenemos n  ecuaciones con n  variables, al resalver el -
sistema tendremos:

k #* *

"1]:"]] 1'-1?:”2 cas qn"ln

Eslbn valnroes son constantes, puesto aue en o) sistema 1os cambios han-
dnsaparecido. En general habrd un cierto nimero de estados estacigna--
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rios algunos estables otros inestables. Si el sistema en estudio cons-
ta de elementps del mismo Lipo, el sistema de ecuaciones se reduce a --
una sola ecuacian:

= f{q)

[ =N Iy =8
o

Si desarrollamos en serie de Taylor y consideramos el primer término:

dependiendo §9 es + o - la solucidn es:

o |

a3, i
Qg8 1

-

que es la lay exponencial.

Si en el caso anterior conservamos los dos primeros términos de la se--
rie:

g%-= ap 9+ a q2 cuya solucion es:

alt
al ce

1-d cealt

11

ta solucidn corresponde a la curva 1lamada logistica, y que en Sociolo-
gia se conoce cemo Ley de Verhuist y describe el ¢crecimiento de 12 po--
blacifin humana con recursocs Timitados. En Quimica es la curva de upa -
reaccidn autacatalitica, en donde el producto de 1a reaccion acelera la
autoproduccidn, £stos ejemplos demuestran que se puede 1legar 2 encon-
trar ciertas leyes de la naturaleza formalmente y no inicamente con ba-
se en la experiencia, existiendo una Teoria Gemeral del Sistema que tra
ta sobre las caracteristicas formales de los sistemas y esto intenta de
mostrar que en Ja naturaleza existe una cierta uniformidad.

Repasemos ahora las difaorencias entre el Métndo tradicional y el nuevo-
y consideremos algunos aspectas importantes de Jos sistemas sociajes.
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Metodo Tradicional. Usa ¥a concepciin de sistema cerrado, siendo empi-
rico intuitivo. Toma al mindo tal como estd examina uno a unc elemen--
tos existentes buscands cierta regularidad para establecer hipdtesis y-
demostrarlas para tomar decisiones de contrgl sobre 81 $istema estudla-
do. E£1 criterio generalmente usado para elegir el sistema ha estudiar-
se ha basado en la satisfaccidn de las necesidades del hombre como son:
eliminacidn de las enfermedades, alimentacion suficiente, vivienda, edu
cacifn, servicios diversos, etc. Con este métode el hombra ha intenta-
doe resolver sus problemas en algunos campos como €] de la Pianificacion
Urbana. EI método consiste en tener inventarigs de informacidn diversa
¥ a traves de especulacicn y_anéTisis documental de tendencias histori-
cas, 'dar soluciones a los problemas,

Método Nuevo: Aplica la sintesis, considera el conjunto de todos ios -
sistemas concebibles reduciéndole a dimensiones manejables, mediante el
uso de sus variables significativas. la resolucidn de problemas se ba-
sa en el estudio de la interrelacion de los sistemas en el conjunto ¥ -
usa el sistema tradicional para los planteamientos iniciales, y la for-
mulacign de hipotesis. En el caso de la Planeacion Urbana se estable--
cen modelos matemiticos de los diversos sistemas urbancs, gue junto con

Ips ecendmicos empiezan a enlazarse en la actualidad para poder simular
L la realidad. Los elementos sociales apenas empiezan a tomarse en consi
deracidn en estos sistemas, observindose la imperiosa necesidad de for-
mular y estudiar los sistemas sociales. '

Este método esta fuertemente Yigado con la Planeacifn actuval y los prin
cipales cbstdcules para su aplicacion es la carencia académica actyal -
en todo el mundo de un programa educativo que produzca el tipo de inves
tigador que pueda conducir una investigacion de sistemas en un contexio
interdisciglinario, pues las tarrientes actuales en Jas Universidades -
tienden hacia la especializacion.

Paralelamente a este desarrollo aparecen la Planeacign, pero ya ng Como
en una de sus definiciones originales “"toda actividad humana organizada
premeditadamente”, sino como una ciencia que se encuentra en la etapd -
experimental ¥ que usa como apeyo entre ntras a la Teoria General de) -
Sistema. La Planpacion estudia, analiza, sintetiza, pronostica y re---
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troalimenta ja informacion disponibie en un proceso centinug con objeta.
de distribuir y asignar equitativamente los prnductus; beneficios y ser
vicios de.fa forma mas eficientemente posibie en la comunidad dentro --
del marco politico econdmico y social del sistema de Gebierno prevale--
ciente; recurre a la observacién ¥ qgé]isis-de los fendmenas usando téc
nicas como ta inferencia estadistica y los modelos de simulacign, estan
do actualmente en estudio l1a componente social como un conjunto de pard
metros que determinan en forma preponderante las decisiones a coarto y -
medianc plaze. La Planeacién puede ser téctica o estratégica. La pri-
mera se refiere a la seleccidn de medios para la consumacidn de objeti-
vos$ especificos determinados anteriurmente, la estratégica a la determi
nacidén de objetivos establecidos para un nivel mayor de organizacidn, -
cubriendo un plazo mayor. '

Puesto que en nuestro pais la Planeacién es de administracidn reciente,

Yos elementos con los gue se cuenta son los estudiados en otros payses-

y €l aspectp de Ya investigacidn se refiere a la adaptacidn de estos --

elementos a nuestro medic nacional, sin embargo las Ciencias Socialtes -

que en nuastro pais tienen caracteristicas propias se empiezan a inte--

grar en el contexto de estos elementos para establecer una modalidad na
cional de Planeacifn que ademis de tomar eén cuenta los niveles Nacional,
Regional, Estatal y Municipal, tome en cuenta los diferentes estratos -

de ingresc, las costumbres, y en general los fenfmenos sociales. Es --

asi como podemos hablar sobre el enfoque de Sistemas en Planeacidn; Ha-

biendo contemplado ‘el universo ¥ elegide todas las variables que pueden

afectarnos de entre 'os diferentes sistemas e1'5upra5i5tema ¥ los sub--

sistemas, ¥ habiendo realizado una sintesis de los sistemas anteriores-

estudiando sus interrelaciones y determinando las metas y objetivos, --

procederemos a formular la evaluacidn de lps diferentes proyectos pro--

puestos con estas bases con objeto de preésentar una idea clara de los -

medios ¥y os objetivos a las decisores para una eleccion adecuada de ta

alternativa de solucion.

Yeamos las diferencias entre los problemas sociales y Jos no sociaies.

Uno de los principales escollos que surgen al tratar con problemas so--
ciales es el de la formulacion y comprobacidn de hipdtesis, pues cuando
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las hipdtesis son formulables, ya esta formulacidn constituye parte de-
la scluctdn buscada. En problemas no scciales e] inicio es precisamen-
te por la formulacidn de las hipbtesis. ’

Al realizar varias Tecturas sobre temas relacionados con comunidades y-
sistemas se encontraron caracteristicas de ios problemas sociales y de-
ips no sociates identificadas durante los procesos de farmulaciﬁh, desa
rrg110, planteamiento y solucidn, habiéndose resumido de Ja siguiente -
© forma:

1. No hay una formulacién definitiva a un prub]éma social. La informa
¢idn necesaria para cﬂﬁprender el problema depende de la idea gue -
se tenga para resolverlo. Para describir el problema ampliamente -
se@ necesita un inventario exhaustivo de todas las posibles solucio-
nes. La razdn es que cualquier pregunta subsecuente depende de lo-
que se haya investigado del problema. Se puede decir que la com---
prension del problema y su solucion son concomitantes. Por lo tan-
te para poder anticipar preguntas (para obtener la informacidn ve--
querida) es necesario conocer todas las soluciones posibies.

Yeamos por ejemplo qué es necesario para identificar ja naturaleza-
del prohlema de la emigracidn ilicita de nacionales al extranjero:-
i5erd e) mayor ingreso?; LE1 ingreso Onicamente?; (F1 mejor nivel -
de vida?: iSe deberd al desarrollo econdmico fronterizo? y $i es --
a5V, éNo serd éste reflejo de otra situacion o simplemente el pro--
blema se debe a un deficiente control administrativo de fronteras?.

$i formulamos el problema desde sus fuentes griginales de tal manera --
que identifiquemos claramente los mecanismos pudiendo establecer Ja ima
gen del problema o diagnfstico, diciendo cudl es 21 grigen ¥ rafces del
problema, entonces hemos encentrado 1a splucion. Encontrar Ya formula-
cidn de un problema social es 19 mismo que encontrar su solucidn,
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OIFERENCIAS ENTRE PROBLEMAS

NGO SOCIALES

La formulacion de 1as problemas
estd perfectamente bien definida

Al usar la relacidn causa-efecto
Jos errores pueden disminuirse a
un minimo.

Existe un conjunto numarable de
soluciones potenciales identifi
cadas .

Existen varias familias de cla--
585 de problemas

Los niveles de analisis astdn --
perfectamente bien definidas.

Al encontrar los valeores de las
incdgnitas del preblema términa.

La solucidn es verificable susti
tuyende valores. -

fa solucidn es verdadera o faisa.

Las hipdtesis se pueden compro--
bar o desechar.

SOCIALES

La formulacion de los proble
mas no es definitiva.

No .puede usarse la relacidn-
causa-efecto para resoiver -
problemas,

No existe un conjunto numera
ble de solucignes potencias-
identificadas.

Debido a 1a complejidad, to-
dos los problemas sen dife--
rentes.

Cada problema puede conside-
rarse como sintoma de otro,-
existen varios niveles de --
andlisis,

Ho hay regla fija para esta-
blecer la terminacién.

La solucidn solo es verifica
ble en parte después de cier

ta tiempo,

La solucidn es eficiente o -
ineficiente.

La comprobacifn o rechazo de
las hipotesis es relativa.

Las soluciones a los problemas sociales no pueden investigarse usan
do la relacidn “causa-efecto”, sin embargo es posible obtenar algu-
na experiencia aplicando esta relacion a soluciones histdricas. Ca
da.solucion implementada deja rastros gue no pueden ignorarse, no -
puede construirse una presa para ver ¢émo funciona y después madifi
carla al constatar su ineficiencia. Mychas obras piblicas son de -
hecho irreversibles y sus consecuencias sociales también. La vida-
de muchas personas ha sido afectada y grandes cantidades de dinero-
se han qastado en este tipa de obras. Cualguier intento para inver
tir la decision o corregir las consecuencias se canvierte a sup vez-
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en otro problema. :

‘ ¢(v 26
Los problemas Sociales no tienen identificado un conjunte de solu--
ciones nuymerables potenciales, mi tan'pocn existe un conjunto de --
operaciones predeterminado para incorpararlas al plan. No existe--
un criterio para demostrar que todas Tas soluciones posibles han si
do identificadas y consideradas. -

Puede suceder que np Se encuentre una solucion debido a inconsisten-
cias en la imagen o diagnbstico ds! probiema, sin embargo siempre -
hay un conjunte de soluciones potenciales que surgen y otro que ni-
se imagina. Es entonces cuando hay que decidir si se amplia &1 con
juntp potencial de soluciones o no. Per ejemplo, muchg se ha discu
do sobre el valor de la tierra, los conjuntos urbanos eficientes y-
Jos programas periddicos de construccidn de viviendas, la atencidn-
principal se ha enfocado a lograr vivienda barata inmediata, nf si-
quiera econdmica ¥ mucho menos se ha planteado resclver el problema
contemplando soluciones a los movimiéntus migratorics, o a e)] con--
trol de la natalidad, © a otras posibles causas.

Cada problema Social es esencialmente Onico. Desde luego que para-
cualesquiera das ﬁ}nhlemas parecidos puede encontrarse una propie--
dad peculiar qué los distinga, sin embargo al mencicnar lo unico --
nos: referimos que a pesar de las muchas similitudes entre un proble
ma actual y otro anterfar, siempre puede existir una propiedad adi-
cional distintiva de mucha importancia. Parte del desarrolle de es
te tipo de problemas ¢s que en primera instancia no se sabe queé ti-
po de solucion aplicar..

Ho existen glases de problemas|Snciales en el sentido de que puedan
desarrollarse principios de solucidn que se ajusten a3 todos Jos ---
miembros de Ja c]ase.' Por eje%p1o: las condiciones de construccion
del metro de la Ciudad de Méxipo pueden parecer semejantes indepen-
dientemente del subsuelo, a 1a!cnnstrucciﬁn del metro de Guadalaja-
ra, sin embargo, los habitos rLsidencia1es, el contexto urbanc, ete
+pueden hacer QUE‘E1 probiema s%a muy diferente,

|
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Cada problema Social puede considerarse como sfntoma de otro proble
ma. Los problemas pueden describirse como discrepancias entre el -
estada actual del sistema y el estado future. E) proceso de solu--
cién comienza con la bisgueda de una explicacidn causal de la dis--
crepancia. Al eliminar esta causa se plantea otro problema del ---
cual el problema original es un sintoma, y a su vez &ste puede con-
siderarse como el sintoma de otro probiema.

£l nivel al que se estab]ez&a el problema depende del analista y no
puede establecerse 1Ggicamente, no existe un nivel natural del pro-
blema, perc mientras mis alto sea el nivel de formulacién del pro--
blema, &ste serd més amplio y general y sy solucidén mis dificil. -
Por otro lado hay que evitar curar los sfntomas, sino atacar 1a en-
fermedad, y por lo tanto, hay que ubicar e) nivel 1o mis alto posi-
ble, a veces se adopta la politica de dirigirse a un nivel mds bajo
para ir subiendo desde ahi por pasos, con la esperanza de contri.--
buir sistemiticamente a la mejora giobal, pero si el nivel es muy -
bajo las cosas pueden empeorar y dificultarse mis el tratamiento --
con niveles mds elevados; © sea que una mejora marginal no garanti-
za la mejora total, FPor ejemplo computarizar un procesc administra
tivo puede redundar en costos mis bajos, facilidad de operacién, --
etc., pero al mismo tiempo se hace mds diffcil hacer cambios estruc
turales en la-organizacidn, debido a que la perfeccion técnica re--
fuerza a los patrones de organizacién y normalmente aumenta los cos
tos del cambio: Bajo estas circunstancias no sorprende que los ---
miembros de la organizacidén tienden a ver los problemas a un nivel-
mas béjn-de! suyo propio. Por ejemplo, si se les pregunta a los --
profesores sobre lgs problemas de la universidad, muchos contesta--
ran que el principal problema es la deficiencia de conocimientos --
con que {legan los alumnos.

Los problemas Sociales no tienen regla f{ja de terminacifn, Cuando
se trata de una ecuacidn matemitica, al encontrar los valores de la
incémita el hrnhTema termina, y este es e) criterio para saber ---
cuando se ha encontrado una solucién. En problemas de Planeacion -

Social esto no sucede, pues e) proceso de entendimiento del preble-
ma es idéntico al proceso de solucidn debido 3 que no existe un cri

1
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terie para determinar si el problema esti completamente entendido -
¥ porque no se conocen los. extremos de ias cadénas causales que ---
unen la interaccidn de los sistemas. 0 sea que siempre puede mejo-
rarse la solucidn invirtiendo mis trabajo. La terminacion de estos
trabajos no se debe a la togica, sino a una optimizacidn de los re-
cursos invertidos para obtener simplemente  una solucién.

No hay prueba inmediata ni G1tima de Ta soltucion de un problema so-
cial. En problemas matemiticos se tiene el control abscluto de la-
solucidén, pero en probiemas soctales cualquier solucipn que se im--
plemente generard consecuencias sobre un largo periodo.

Las solucicnes a los problemas sociales no son verdaderas o falsas,
son eficientes o ineficientes. '

Existen criterips convencionales para decidir objetivamente si la -
solucidn de una ecuacidn es verdadera o falsa. “Sin embargo en pro-
biemas sociales los juicios posibles para establecer la correccidn-
de las decisiones difieren ampliamente de acuerdo a.los grupos de -
estudio, sus intereses persbnales, su escala de valores y Sus ten--
dencias ideolbgicas. ”

Lo existencia de una discrepancia de un problema social puede expli
carse de varias formas. La explicacidn escogida determina la natura
leza de solucidn del problema. Cuando en la ciencia existe eviden--
cia en conflicto, se procede asi: bajo las condiciones C y asumien-
do la vilidez de la hipotesis H, el efecto E debe ocurrir. Ahgra si
dado €, £ no ocurre, H debe refutarse: sin embargo en los problemas
sociaies se admiten otras modalidades; puede négarse gue E no ha --
ocurrido o puede explicarse la ocurrencia de £ a traves dE un pro--
ceso de intervencion Sin tener que abandonar l1a hipotesis H, vea--
. mos un ejemplo: Supongamos que alguien trata de explicar los atra-
cos en Liudad Universitaria diciendo que no hay vigilancia suficien
te. Este sarfa la base de 1a solucién y se aumentarfa la vigilan--
¢ia. Supongamos que en 1os ahos posteriores se aumenta el nimero -
de arrestos, pera que el incremento de atentados tenga una tasa un-
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poco menor que el incremento en Ja vigilancia. &Habrd ocurrido ---
el efecto E?, iNe habrin reduEidn los atracos aumentando Ta vigilan
cia?. Si la respuesta es nEQativa, se pueden dar varias explicacio
nes no cientificas para sostener la hipétesis H de que aumentazndo
la vigilancia disminuyen los ‘atracos: "Es muy poco tiempo para sen-
tir adecuadamente los efectos", "S1 no se hubiera aumentado ta wigi
lancia no hubieran aumentado los atracos”, etﬁ., sin_embargo tam---
bién se puede defender el punto diciendo que si ha ocurride E, --
"Pues el numero de arrestados ha aumentade®. |

Al tratar con este tipo de probiemas, las formas de razonamiento --
usadas en los argumentos son muche mas ricas y versdtiles de lo per

mitido en el desarrpllo cientifico formal.

Debido al cardcter Unico del problema y ante la imposibilidad de --

experimentacion o simulacidn rigurosa, no es posible probar la hipd

tesis H o rechazarla, hasta después de su implementacidn.

Tomando en cuenta el material presentado hasta aqui, presentaremos un -

intento de formato para la fundamentacidn de una teorfa social desde el

punto de vista matematico:
- L'}

(1)

(2}

Podemos decir que cualquier cemunidad humana esta formada por ele--
mentos que actuan en el espacio cambiande continuamente. La situa-

cidn de cada elemento se determina por la combinacion de fuerzas in
teractuantes y por la iinica variable independiente de todos jos pro

cesos, el tiempo. Esto puede expresarse como una ecuacifn diferen-

cial ordinaria,

La ten?iélfisica de Tos campos, en esta teoria todos los procescs -
se definen por cantidades de campo que tienen um valor bien defini-
do en el espacio’ y este valor usualmente depende del tiempe. Por -
In que tenemos cuatrp variables independientes, las tres coordena--

das espaciales y el tiempa. Socialmente podemos ubicar a un elemen

to par sus coordenadas que pueden ser: edad, experiencia. estudios,
podry rrondmice, poder politico, poder social, etc., y el tiempo.




(3} Las leyes que se basan en estos conceptos $e expresan en ecuacio---

(}{*

nes diferenciales parciales.

Para manejar. casos especificos necesitamos definir condiciones tnicia--
Jes y de frontera, ' '

““Las coordenadas pueden darse como tensores que pueden sensibilizarse a-
diversos efectos unitarios a estudiar para poder determinar las caracte

+
4

L L

risticas de regulacidn paosibles,

Estas ideas se presentan como una muestra de la aplicacidn de 1a Teoria

del Sistemalﬁeneral.

Para poder disefar sistemas debemos contemplar claramente los siguien--

tes concepios: -

La
La
La
" ta
El
La
E]
Et
El
0. El

WO v O W B g iRy e

Trataremas

definicifn de sistema

formz de realizar s$intesis

Ley de la variedad

Eiferencia entre preblemas sociales y no sociales
Sistema de medicidn a usar

investigacign de posibles funciones de transferencia.

concepto de Sistema Hptimo '

concepto de entropia
Suprasistema y 10s subsistemas
ambito del problema o sistema.

de establecer una metodologia para el diagnéstico y solucién

.}
de problemas de la comunidad desde el punto de vista de ia Teoria Gene-
ral del Sistema.

-,
¥

i BT .
L ' T LY S . ] ; )
e T Comunidad es un conjunto humano interrelacionado por el hecho de te

nar su residencia en la misma localidad, por estar sujeto a 1as mis

* Drfinicicnes:

mas leyes y reglamentos o por tener cierto nexo especial de unidad-

tal comn pertenecer a un mismo orqanismo, tener el mismo origen ¢ -

30
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filiacitn religiosa, etc.

31

Los sistemas siempre han existido, la Teoria General del Sistema sélo -
establece un punto de vista para su estudio tratamiento y desarrolio, -

veamos la comparacibn entre los puntos de vista tradicional y de siste-

mas.

PROPIEDADES DE
LOS SISTEMAS

¥ivos ¢ no yivos

Cervados ¢ abiartps

Descompos icidn
Agregacidn
Interrelacign

Complejidad
Conceptos bdsicos

Entropia
Objetivos

Jerarquia

PUNTO DE VISTA
TRADIC 1ONAL

Ho wviwvas

Cerrados con retroalimen
tacign

‘Descomposicidn en compo

nentes independientes

El todo es la suma de
sus partes

Se toma muy poco en cuen

ta
Se debe al tamafio

Minimizar fuerza y ener
gia

Equi]ibﬁio

Se determipan usando

- bisicamente los antece

dentes

Las propiedades de los
sistemas a niveles mayo
ros se infieren a partir
de sists. de nive) infe
rior.

PUNTO DE VISTA

RE T.G6. DE
SIST.
Abiertos
- Abijertos
Descomposicion

salo en componen
tes dependientes

E1l todc puede ser
mayor que 1a sumg
de sus partes.

No puede dejarse
de tomar en cuen
ta '

Se debe a a orga
nizacidn
Minimizar 12 en
tropia

Minimizarla

Se determinan

por las consecuen
cias futuras pre
vistas o diseha
das

Las propiedades
de 1o$ sistemas

a niveles mayores
no pueden inferir
se de Jos subsis
temas componentes,

Al observar a la comunidad desde ¢l punto de vista de sistemas, podemos
afirmar gue sus caracteristicas son las de un sistema vivo, abterto, --
que 5810 puede descomponerse en componentas dependientes, Queé tiene prg
piedades que no tiepen sus partes, que existe con una nrgqnizaciﬁn da--

terminada ¥ que sus objetivos s¢ pueden determinar.
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0 sea que e) sistema comunidad puede referirse a cuaﬁquier actividad -
del hombre con dos o mds elementos de tualquier tipo interrelacionados-

“entre si ¥ que tengan las ﬁrugiedades de los sistemas, pudienda hablar-
de una‘cdmunidad urbana,'rural,.sindical. universitaria, adninistrati--
va, cultural, inte]eciua1, ete.

La metodoleogia para la solucidn de problemas se caracteriza de la si.--

guiente manera (2}.

E1 problema se define en relacion a los suprasistemas o sistemas a-
los cuales el sistema en cuestidn pertenece ¥ se relaciona por obje
tivos comunes. )

Los cbjetivos del sistema no se encuentran en el contexto de los --
subsistemas, sino gue deben visualizarse con relacidn a sistemas ma
yores ¢ al suprasistema.

tas soluciones deben evatuarse en términos de costos de oportunidad,
- 0 en la cantidad de divergencia que 1a soiucidén tiene de la solu---
cidn éptima.

La solucién o siSEEma $ptimo normalmente no puede entontrarse incre
mentando o adaptando sistemas existentes. Se requiere de la planea
cién, evalyacifn e implementacidn de alternativas nuevas que ofrez-
can innovaciones y creatividad.

E1 disefio de sistemas de solucidn requiere de una forma de pensar -
tal como induccidn y sintesis gque difieren de los métodos dedvcti--
vos y reductivos.

"La Planeacion se concibe como un proceso donde el planeador toma --
el papcl de lider en Tugar de seguidor.

Como se puede apreciar el resoiver problemas usando el punto de vista--

de sistemas requiere del disefo de un sistema de sclucion y para cbter-

nerlo es necesario aplicar una metodologia que intenta tener una visidn

symamente amplia para tomar en cuenta Vo mis posible. Muchos problemas

- .
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ya se encuentran planteados ¥y sin empargo las'salucinnes ng, esto se --
debe a que los problemas son originades por otros no detectades. En --
c1erta forma el planteamiento del punto de vista de sistemas tiene seme
Janzas con 105 problemas seciales planteados '
en cianto queé una vez planteado el prodlema, su solucion es casi inme--
diata pues el planteamiento conduce f&ciimente a 1a solucidn posterior-

que depende de 105 recursos, ta situacién politica, las prioridades de-
tectadas y la forma de implementacion. )

A continuacidn describiremos detalladamente los pasos a sequir dividi--
dos en tres fases; poiiticas, evaluacidn e implementacidn:

FASE 1 POLITICAS:
PAS0 1 DEFINICION DEL PROBLEMA

Se relaciona con Ya determinacion de las fronteras del sistema de solu-
cifn asi como con las restricciones impuestas al sistema, Debe usarse-
una comparaciton entre los recursos disponibles y las necesidades. 1 -
enunciado de la definicidn del problema debera’ incluir:

a}) Los beneficiados.

b} Las necesidades por satisfacer.

c) Una explicacidn de los alcances de la satisfaccion de las necesida-
des,

d) Los agentes que intervienen: Planeadores, economistas, decisorés, -
ete, Con una lista de sus intereses dentro del proyecto de solu---
cion.

e) Los métodos. Ura descripcidn general de los métodos que se usardn-
para resolver el problema, )

f) Un moderador que indique las limitaciones de los sistemas para re--
solver prﬂblemasﬂ;

- o, i +

(PASO 2-UN ENUNCIADO GENERAL DE LA FILOSOFIA DEL TRABAJQ Y:

;} Netinir el lenquaje y los térmings nsadns claramente.
b) . .Prémover el entendimiento mutuo entre los que intervienen.
b i
c) foncientizar a los decisores de los probables efectos de sus deci--
siones. ' i
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. PASO 3 DETERMINACION DE OBJETIVOS Y METAS:

Debe realizarse de tal forma que en sy determinacidn estén impliicados =
médtodos para medir su consumacion debiéndose tomar em cuenta.

a) Las necesidades y los deseos.
b} Los niveles de esperanza y aspiraciones
¢} E1 consenso general.

PASO 4 BUSQUEDA Y GENERACION DE ALTERMATIVAS:

Dependiendo del problemd de que Se trate debemos generar alternativas -
de solucién y programas altermativos de accidn. La busgueda de alterna
tivas.depende de 1as restriccionas de tiempo, costos y recursos dedica-
dos al proyecto del sistema de solucidn. Ademas la bisqueda de alterna
tivas esta limitada por el conocimiento de 1ps que intervienen y por el
hecho de que solo son comparables un® cuantas altermativas a la vez.

FASE 11 EVALDACION.
PASO 5 IDENTIFICACION Y MEDICION DE PRODUCTOS Y ATRIBUTOS:

Las alternativas producen productes, su identificacidém es unc de Tos as
pectos mas dificiles y criticos sobre todo al manejar Sistemas sociales.
Los atributos se pueden determinar por las medidas de efectividad, cada
atributo deberi revisarse para determipar si cumpie con los objetivos.

PASO 6 EVALUACION DE ALTERNATIVAS:

Las diferentes alternativas se deben evaluar y comparar de una forma --
cansistente, 1a comparacifn usualmente se hace en el contexts de un mo-
delo de decisidn o una estructura formal aplicable a cada producto.

£1 modelo deberd proporcionar un procedimiento 1dgice ¥y uniforme median
te el cua) lIns insumas y productos, los costos ¥ los retornos, los cos-
tos vy 1os beneficics u otros atributos nue se relacignen con la efectl-
vidad del sistemd puedan compararse.
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PASO 7 MEDICION DE EFECTOS SOCTALES: (< 3

Fste aspecto incluye indicadores sociales y contabilidad social que —--
compiementan a los indicadores economicos.

PASO 8 PROCESOC DE ELECCION: ’

Realizar una elecciton implica gue varias alternativas y salidas conver-
gen a upa solucion Unica. €1 proceso de convergenciz es el resultado -
de integrar racionalmente los aspectos técnicos econdmicos sociales y -
politicos en un sistema de solucidn, que sea prictico factibie y acepta
ble. '

FASE 111, IMPLEMENTACION
PASC 9 OPTIMIZACION:

Intenta estabiecer el mejor uso de los recursos en forma tal que a un -
insumo dado corresponda un prodycto tal que su elaboracidn cueste lo we
nos posible y que dicho producto proporcione los maximos beneficios en-
comparacidn con piros. -

PASG 10, SUBOPTIMIZACION:

Procede igual que la optimizacion pero su enfoque se refiere a las apli
caciones practicas de 1os modeios .de optimizacion, es decir a veces lo-
optimo no es factible y hay que suboptimizar.

PASO 11 SIMPLIFICACION DE LA COMPLEJIDAD:

Al estudiar varios sistemas e1 amalista reduce la complejidad simplifi-
cidndola, disminuye el problema haciendole mas especifico y trata con --
los subsistemas o las fronteras que el puede explicar y comprender, 1le
vando las cosas a lo§ campos Que &l conoce donde tiene modelos, métodos-
y algoritmes a su disposicidn y donde tas probabilidades de éxito son -

mayores.

Lo
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PASU 12 LEGITIMIZACION Y CONSENSO:

La aceptacifn e implementacion de un sistema de solucion empieza promo-
viendo primero Ja aceptacidn de Jos objetivos y de sus posibles alterna
tivas. Para estar de acuerdo es necesario realizar un procesg de legi-
timizacidn y consenso donde sus hipdtesis de los planeadores y las acce
sidades de los clientes se integren para resolver los conflictos,

PASO 13 IMPLANTACION

La implantacidn de la alternativa escogida nos Tleva a la Satisfaccion-
de 1as necesidades, Tos elementos de esta implementacidn deben integrar

s€ al proceso de solucidn desde el principio de) desarrollo.

. 3

w N

PASC 14 CONTROL DE LOS SISTEMAS

Es la comparacion de salidas y resultados contra los estandares propues
tEs, parh regular ciertos aspectos y proporcionar la estabilidad al sis
tema de solucidn evitando que se desyié de las metas y objetivos retroa
limentdndolo,

5 ) ’
PASO 15 E?ﬂLUﬂEIQH DE RESULTADOS AUDITORIA Y APRENDIZAJE:

rﬁl L

.
La evaluacién y auditoria de resultados nos 1leva a realizar nuevas ---
"+ e

;; asignaciones ‘'del prasupuesto 2l sistema de sotucidn retroalimentar nues
2 x

. 4 . .
‘*t-tras acciones y pbtener experiencia,

4
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Los pasos detallados para obtener un sistema de solucidn apliquemos la-
Metodologia anterior a una comunidad urbana.

UNA COMUNIDAD URBANA
£1 nombre de la comunidad-elegida es “Ciudad Netzahualcoyot)™. Nos re-
feriremos a los preliminares bdsicos necesarios pars poder aplicar par-
te de la metodologfa enunciada.

PASO 1. DEFINICION DEL PROBLEMA

E1 Municipio de Netzahualcoyotl aparece ofictalmente el 23 de abril de-
1963 comn 1a necesidad de dar asiento a un gran nimero de familias, que
En 1962 se re--
£1 Municipio se localiza en 1o que antes-
Lare--

por SUS @5casas recurses econdmicos carecian de hogar.
gistraron 62.00G habitantes.
fuera el fondo del Vaso de Texcoco, terreno.salitrose y blanco.
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cia inicialmente de todos los servicios sufriendo ademds, inundaciones-
perfodicas. La poblacion se compone bisicamente de una parte del sec--
tor marginade del D.F. y otra de inmigracidn de campesinos que 1legan a
la Ciudad de México donde dificilmente subsisten y finalmente.o regre--
san a su lugar de arigen o se establecen en el Municipio.

Los problemas de la comunidad son inmmerables; carencia de servicios -
de todos tipos, alto indice de mortalidad, carencia de empleos cercanos

. al Municipic, alto indice de criminalidad, etc.

PASQ 2. ENUNCIADD GENERAL DE LA FILOSOFIA DE TRABAJO

E} fendmeno de asentamiento de este tipo es cnnuhido tradicionalmente -
en 105 estudios urbanfsticos, pero ng se ha presentado el fendmeno tan-
ripidamente como en este caso. Dado el bajo atractive de la zona Ja ta
sa de inmigracion es sumamente alta.

Las soluciones posibles deberdn ser acciones dinamicas y prolongadas du’

rante bastante tiempo. o sea habrd necesidad de monitorear detalladamen
te la impiementacién de solucidn para poder realizar retrpalimentaciones
paripdicas.

FASD 3. DETERMINACION DE OBJETIVOS Y METAS

Este paso deberd definirse posteriomrente hasta no haber realizado 10s-
estudics preliminares. Sin embargo puede decirse gue come ebjetive pre
liminadr se tiene Ia determinacién de los mecanismos que han originado y
siguen manteniendo el fendmeno con miras a establecer un control.

PASQ 4. BUSQUEDA Y GENERACION DE ALTERNATIVAS

4 .

 La bosqueda y generacidn de altermativas debe realizarse una vez deter-

minados tos objetivos y metas, en nuestro caso el objetivo preliminar -
consiste en determinar las posibles mecanismos, por 1o que se disefara-
un modelo do simulacidn dindmica de la comunidad, probando varias poli-
ticas de cambic para obtener inicialmente alternativas de solucidn.
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Para disefar el modelo de simulacion dindmica se eligid el compilador -
DYNAMO que es un lenguaje disehado para simular procesos continuos como
sistemas de negocios, sistemas e;onﬁmi&us, sociales, urbanos, ecoldgi--
cos, ete.  Se usd la versidn DYN 454 implementada en el Centro de Servi
cios de Computo de Ja UNAM.

La razon principal de su eleccidn es que permite introducir hipotesis -
de tendencias que se detectan intuitivamente y que son posibles de veri
ficar o desechar posteriormente, profundizando la investigacidn.

51 las condiciones que indican los censos prevalecen el Municipio pron-
to (ver el modelo) 1legara a su capacidad méxima de habitantes, pero as
to no frenari la inmigracion. La poblacidn immigrante jintentard esta--
blecerse en las cercanias del Municipio, desequilibrandc los sistemas -
de las poblaciones cercanas y alterands aun mds &1 equilibrio urbasno --
del B.F. El principa) problema radica en controlar la inmigracidn, des
pués en dotar a 1z poblacidén de servicios adecuyados y finalmente resol-
ver el problema del empleo. {onjuntamente tomar medidas para evitar si
tuaciones futuras aniltogas, de no hacerlo en los préximes afos aparece-
vdn mis agqlomeracicnes urbanas en la periferia del D.F., agravando los-
problemas exponencialmente de forma tal que serfn de nivel prioritario-
nacional. Se proponen como alternativas resultantes del andlisis las -
siguientes;

1. Revisar, ampliar y reestructurar los sistemas de informacidn para -
haberlos de rdpids accesibilidad y tener evalvaciones perfodicas de
las situaciones urbanas de fendmenos semejantes,

2. Crear una estructura bisice de similacion. ya sea el modelo propues
tn, realizando investigaciones posteriores para afinar los valores-
de 1os pardmetros, g algin otro modelo que dé una imagen de la rea-
lidad dindmica,

F. Profundizar en estudios de teoria del valor aplicada a estos fendme
nos con ghjeto de terer una lista de priqridades. desde luegc apo--
yandose en la Tegria de Decisiones.
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4, Al aplicar la teoria gé;h&tarus dentro del contexto de P]ﬁneaciﬁn-
se determing que el problema es de nivel nactonal y no local, sin -
Embargn el modelo disefiado puede sugerir un camino de investigacio-
nes basadas en !a prueba de diferentes polfticas.

5. Basdndonos en'las politicas probadas, y conjugindolas con algunos -
aspectos técnicos recientes se propene investigar ja factibilidad -
de lo siguiente:

fonsiderando que una gran parte de la poblacidn es de extraccidn campe-
sina, gue el preclo de los productos agricolas cada vez es mayor ¥ que-
una parte de éste precino es por concepto de transporte desde las fuen--
tes de producc10n, st se utilizaran las técnicas de aprovechamientu de-
la energia suiar que producen un efecto multiplicador en los rendimien-'
tos agricalas del orden de diez veces mds produccidén por bectdrea, to--
mando en cuenta gue la produccidn. s& realiza en macetas lineales prefa-
bricadas sin importar e} tipo de suelo debajo de ellas, se estaria con-
templando una posible solucion formando cooperativas, de produccién, fa
bricacidn y distribucion de productos agricolas y equipos para la pro--
duccién que parecen ser bastante simples de elaborar bajo una buena asg
soria nacional. Con esto se reduciria &) uso de transportes del D.F. -
por la poblacidén del Mynicipio y los productos gque se vendan por 1o me-
ngs al precio actual, dejardn un mérgen suficiente para la poblacidn,

FASE 2. EVALUACICN

Corresponderia al equipo de Planeacitn de estos trabajos, revisar, va--
luar y decidir sobre esta y las otras alternativas propuestas para su -
futura programacidn e implementacidn. ’

A continuacitn describiremos en detalle el disefio del modelo dindmico -
de simulacion del Municipio de Netzahualcoyeti,

DESCRIPCION DEL MODELQ

E1 modelo se ha dividido en 13 partes constitutivas, las primeras seis-
se refieren a las variables principales, a continuacion se listan los -

2
I

i

-
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valores de los pardmetros usados y sus valores, las condicigones inicia-
les, las especificaciones del modelo. Las puliti&as de prueba, el indi
ce general, la impresion de los valores de las variables para un perio-
do de simulacion de 42 afos a partir de 1970 de seis en seis afos y ---
ocho grdficas de los resultados de 1a primera simutacién y de los cam--
bios por la aplicacion de politicas,

EXPLICACION GE LAS ECUACIONES

1. Sector de Pub}a:iﬁn: E1 crecimiento de la poblacion se compone de-
la poblacidn inicial, was el incremento de tiempo que multiplica a la -
tasa neta de nacimientos, menros la tasa de emigraciom mds la tasa de in
migracidn, ecuacién 1.0,

Lta tasa neta de nacimientos {1.1) es igual a la tasa normal neta de na-
cimientos tomada de los censos de 1970, multiplicada por la poblacidn -
en el afic considerado y por un multiplicador por servicios, que es una-
variable que esti dada mediante una tabla (1.2). A esta tabla se entra
con el valor de PDS que es una variable gue mide ) nivel de servicios.
Se nonteﬁp!a la siguiente hipotesis; a mayor nivel de servicios el mul-
tiplicador es mayor y ia tasa neta de nacimientos aumenta, Zcudnto? un-
valor hipotético no mayor que la mayor tasa actual, pero que toma en --
cuenta que al aumentar los servicios la tasa de nacimientos aumenta. -
Para determinar con una buena exactitud Tos valores de esta tabla de va
Tores y los de las demas tablas gue aparecen, necesita investigarse por
separado las posibles variaciones en lps valores dedicando toda una in-
vestigacién estadistica, secial, econémica y politica. Si se hubjera -
intentado determinar con precisidn estos valores dificilmente se hubie-
ran obtenido pues es un trabajo de un equipo qrande y por otro lado la-
intencion de este trabajo es establecer 1a estructura basica para empe-
zar a operar ¥ evaluar alternativas. (} sea que solp se han explicitado
las tendencias observadas con valores aproximados,

La emigracidn (1.3) estd formada por una funcidn de decision llamada --
CLIP, si la poblacion es mayor que la poblacién dAe saturacion PS5, la --
emigracion EM adquiere el valor EMI {1.8) que es iqual a Ta emigracién-
normal multip)icada por la poblacidn y por un multiplicador MPM (1.4} -
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que toma en cuenta a travds de una funcidn lpgaritmica L y LD, el atrac
tivo {6.1) es un indice de atraccién o rechazo formado por diversos mul
tiplicadores gque intentan tomar en cuenta los efectos de la poblacidn,-
para retroalimentarles a variables determinadas. En el caso que1lﬁ po-
blacidn alcance el nivel de saturacidn, la gente podrd sequir 11egando;
pero esta rechazada y Ta emigracidn crecerid subitamente con esta pobla-
cién que simplemente no cabe. En este caso EM adquiere el valor EM2 --
(1.9) que indica que la poblacidn gue 1lega y la que nace, emigra.

ta ipmigracion {1.5) también estd dada por una funcidn de decisidn en -
los mismos términos que la emigracidn. Si no se Tlega 2 la poblacign -
de satyracidn IN toma el valor de INT {1.6] que es 1gual a la tasa nor-
mal. de inmigracidn de los censos multiplicada por la poblacidn actual - -
y por el atractivo. {uando se rebasa Ta poblacidn de saturacién, es --
probable que la inmigracidon cambie pero no se ﬁahe, en caso de rea11iar
una investigacidn y determinar este valor, 13 tasa puede cambiarse usan
do el valor TRANS que toma en cuenta este efecto. Como actualmente el-
efectp se desconoce TRANS se ha tomado jgual a uno, por lo.que en este-
caso INI-INZ,

Es interesante tener una proyeccién de poblacién con eatﬁs datos sin al
terarlos por la funcion de decisidn por lo que se establecid el valor -
independiente P1 (1.10). Para medir 1a poblacién que habrd que alojar-
en otro lugar s5i las condiciones actuales persisten se puso la ecuacion
1.11 donde PEM da este valor.

La ecuacidn 1,12 permite variar el valor de la poblacion de saturacion-
PS variando H, en este caso se calculd como el producto de 1a capacidad
total de viviendas en el Municipio por 12 'densidad de vivienda por el -
factor de hacinamientn H.

Los valores DV y TY se tomarcn de los datos de jos censos, TV se deter
mind aymentando al drea de los Jotes promedio un prorateo por calles, -
avenidas, banquetas, parques, edificios piblicos, servicios, etc.

2. Sector de Vivienda: Estd caracterizadn por una tasa de construc---
cién (2.0) que estd dada en funcidn de la tasa normal de construccifn -
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encontrada en 103 censos y que estd afectada por tres multiplicadores:-
MCY (2.1) que es el multipiicador por construccion de vivienda y cuyo -
valor esti determinado por 1a variable RV, que es 1a relacidn de Jas vi
viendas construidas a las viviendas necesarias, cuando RY aumenta hay -
mis construccion de viviendas que las necesarias y el multip]ichdnr au-
menta. MPTY (2.8} es el multiplicador por precic de Ja tierra que supo
ne un incremento anual minimo de los terrenos por la tasa de interés y-
un efecto de plusvalia compuesto por la dotacion de servicios y aumento
en la demanda; para determinar MPTV o] modelo entra automdticamente a -
Ta tabla con el valor deil precio de la tierra (2.9) que es igual al va-
lor inicial mas una tasa de cambio en el precic multiplicada por 21 mul
tiplicadar PDS por servicios. La tasa de cambio ea el precio de la tie
rra (2.10} estd dada por el precio inicial de Ta tierra por un multipli
cadar FACP gue intenta medir 1a demanda a través de RY. tn este caso -
al aumentar o disminuir RV se consideran valores semejantes, o sea 5i -
hay pocas viviendas y los servicios aumentan los precios de la tierra -
también aumentan, por otro lado si hay demasiadas viviendas los precios
bajan. E1 otro multiplicador MTD {2.5) sp refiere a Ja tierra disponi-
ble, el modelo le da valares a MTD de acuerdo a la tierra disponible TD
(2.6) que estd medida por la relacidn de viviendas construidas entre la
capacidad total de viviendas, a medida que disminuye la tierra disponi-
ble el valor del multiplicador MTD baja.

De las visitas realizadas al Municipia se observd que hay muchas Vi“ieﬂ
das rentadas pues a los propietarios les conviene y por 1o tanto existe
una cierta tendencia a ampliar las vivigndas y que consiste en cons=---
truir otro cuarte., Por lo que se considerd la tasa de ampliacidn de vi
viendas TAY (2.2")} como funcidn de Ta tasa de construccidn y de un fac-
tor experimental FS por determinar, por lo pronto se le asignb el valor
de 0.3

S5e 1e ha 1lamado vivienda total a ¥T {2.2') & la vivienda rentada y a -
1a propia, siendo igual 2l valor inicial mds &) tiempo por la suma de -
las tasas de construccion y de ampliacian.

|
La variable de vivienda {2.3) es igual a través de 1a funcién de deci--
$106n a ¥T cuando este valor es menor que SAT, siendo SAT la capacidad -
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maxima de viviendas incluyende las rentadas, cuando se excede el valor-
de SAT, VYT permanece constante. VS (2.3''} esta dada también por uma -
funcion qe decisidn’ CLIP que se refiere al namerc de lates canstrgidns-
tomande como mixime el valor de la capacidhd maxima de vivienda, luego-
permanece constante.

3. Sector de Servicios: La informacidn de servicios es deficiente y -
no facil de manejar, por 1o que se redujo la complejidad haciendo refe-
rencia al estimado determinado en los censos.

La demanda de servicios satisfecha 5E1m1de en el modele en funcidn del-
nimero de 1/2 viviendas construidas {3.1) con una demora establecida --
por &1 factor TSD (3.2), o se¢2 que Ja demanda de servicios es igual a -
la demanda en el afo anterior, mis una parte {1 / TSD) de la tasa forma
da por la diferencia entre la demand2 de servicios y las viviendas cons
truidas. La ecuacion {3.3) se refiere al coeficiente de demanda satis-
fecha,

‘4. Sector de Empleo: La generacion de empleos se compone de empleo --
temporal TE, empleo permanente FP y empleo en servicios municipales ESM

El empleo temporal estd compuests de emplieo por construccion de vivien-
da mds empleo en obras para dotacidn de servicios.

E1 empleo permanente se compone del empieo por tnversiones mas el em---
"pleo exbgeno. (se le 1amdé empleo exdgena al existente fuera del Muni-
cipio}.

E1 empleo por construccion de viviendas {4.3) desaparece mediante la --
funcion CLIP cuando TV rebasa el valor de SAT y vale ECYI (4.4}, ECVI1-
es iqual al valor anterior mds un factor de empleos por construccidn de
vivienda FECV multiplicado por la unidad de tiempo DR y por la tasa de-
construccién de vivie;da TCV, pero con una dempra ocasionada por }/TOEY
que e5 el tiempn aproximado en que 1as perspnas se deciden a construir-
vy contratar, (4.5) ¥y (4.6}. E1 emplen por dntacion de servicios tiene-
cl mismn tratamienta,
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El emplec por servicios municipales (4.7) crece qronurcidna1mente a la-
poblacion (datos de los censos). EIN el empleo por inversiones que es-

igual a los empleos anteriores més el tiempo DT por la tasa de aumento-
de inversidon menos la tasa de disminucion de inversiones,

La tasa de aumento de empleo por inversiones {4.9) esta dada por la ta-
sa normal de inversidn TNIN de los cemsos entre el factor de empleos --
por unidad de inversién por un factor exparimental ECIN que permite mo-
dificar la tasa. -

La ecuacion {4.10) se refiere a 12 disminucion de empleo por disminu---
cién de inversidn y es aniloga a la ecuacidn [4.9). '

Para determinar 1 emples fuera del Municipio {4.11) se multiplica la -
pchlacidn en el instante considerado por el factor FEX calculade de los
censos. Por lo tanto )2 ofertade empleo (4.12) es igual al valor ini--
cial mids el tiempo por la generacidn de empleo.

La demanda de empleo (4.13) es igqual a la demanda anterior por el tiem-
po por la tasa de poblacidn que busca empleo YSEDI menos la tasa de po-
blacion que se retira TRE. ,

TSEDT se calcula rwitiplicando 1a poblacion en el tiEmﬁu considerade --
por un factor FP para calcular a la poblacidn econdmicamente activa. -
La tasa de retiro o5 esta pohlacidn entre el nﬂmeru'de afos promedic --
gque las personas permanecen empleadas. De estos valores se calcula RE-
(4.16) que da la relacién oferta demanda para usaria en la tabla del --
multiplicador por emplen. Si ta oferta {No. de empleados disponibles} -
aumenta el multiplicador disminuye y si la oferta disminuye el muitipl)
cador aumenta.

5. Sector de Impuestos: Se hicierom simplificaciones: Los impuestos-
necesarios (5.0) estdén dados por 1a suma del gasto publico GP (5.1) mds
e) rapita) necesario para satisfacer servicios {5.2). E1 gaste pgblico
se calcula on base a 1a poblacidn por un factor [GPP.

El capital para seryicios se calcula con las viviendas construidas por-

-
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La aplicacidn de estos impuestos INA {5.3) es igual 2 los impuestos ---
inicfales mds una tasa de aplicacidn {(IM-INA) con una demora TPIN, sien
do TPIN e) tiempo para aplicar los impuestos.

Los impuestos recaudados estin dados en funcidn de la poblacisn multi--
plicada por un factor IPP {obtenida por encuesta en el sitio) y un fac-
tor experimental FAZ que permite variar la recaudacidm, o lo gue es Jo-
mismo aumentar o disminuir los impuestos.

Se incluyd un medidar de eficiencia de los impuestos {5.5) como entrada
a la tabla del multiplicador por impuestos MPIT, cuamdo los impuestos -
aumentan el atractive disminuye.

6. Atractivo: Esti dado como el producto de todas Jos multiplicadores
y ung experimental MEX, para ajustar la escala,
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Lo 7D UN MODELD ECOLOGICO

Veamos Ja descripcidn original del problema de los conejos y los coyotes
cuya poblacidn oscila, esta formulacidn fue hecha por Volterra. LOS co-
nejos se alimentan de )a vegetacion y tos coyotes de los conejos.

Sea H(t) numers de coneios eﬁ el instante t

Y{t)

ntmera de coyotes en el instante t.

El modelo se representa por un sistema de ecuaciones diferenciales:

%ﬁ_’ = a N(t} - b N{t) ¥ (t)
%t_} = ¢ Y(t) ¢ d N{t} ¥{t)

Las constantes a, b, ¢ ¥y d son positivas.

Cuande no hay coyotes Y(t) = 0 entonces:

-%il:a“{t}

d Nt} _ Cdnt) .
S S0

sacando logaritmos:

Log H(t) = at + Log C

it

Log edt + Log T

Nt} = ce®t  git-0, MO) = C

N{t)

i

N{O) eat

"l!l r

Veamos el rase da que no haya conejos o sea Nt} = 0.

-



Tt « ¢ Y(t)
4YE) - g 76
Log ¥{t) = -Ct + Log F
= tog e ¢t 4 Log F
Y{t} = F et si £=0, ¥(t) =
¥(t) - ‘r’{ﬂ}l e-ci;
Cuando hay
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conejos y coyotes presentes bajo la hipdtesis de mowvimientos,

aleatorios, la frecuencia de encuentros entre las peblaciones es propor-

cional al producto de ambas, esto 1o plantean los sequndos términos de -
las ecvaciones diferenciales,

Esta soltucidn al problema nos permite conocer el nimero de coyates y co-

nejos en un instante t

aplicinde las formulas anteripres.

Veamos otra forma de resclver el problema usando el método de la simula-

cion dindmica para examinar el comportamiento de sistemas compiejos como

es la relacign predador presa que se da entre conejos y coyotes.

¥Yeamos Fos pasos para realizar el astudip:

1)

z)

e}

4)

Decisidn sobre el objetivo del estudio y sus limitaciones estable---
ciendo las fronteras del sistema. '

Descripeion de la estructura, su interrelacion y 1z causalidad o dia

grama causal ¥ un diaqrama de flujo inicial bdsico.

Construccidn del modelo de simulacién expresande adecuadamente cada-

parte.

Usar o1 procesamiento en computadora bara hacer que los actores de--

sempenen sus papeles, simultaneamente y desarrollen cierto comporta-
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miento, -
oo Y%
5) Observacion del compertamiento para poder realizar manipulaciones en
1a estructura del modelo para producir el comportamiento deseado.

DESARROLLO:

- PASO -1, Objetivo: ustrar la técnica de 1a simulacidn, dindmica mes--
trando la complejidad de un sistema relativamente simple, al --
tratar de establecer las fronteras del sistema, -surgen 135 si---
guientes cnnsideracinnes:

1. tas interacciones se dan en uma $uperficie de suelo fija y-
definida.

2. Los conejos ¥ los coyotes deben contarse,

3. Los conejos y los coyotes tiemen una relacién presa-preda--
dor. '

4, La superficie de suelo tiene una capacidad limitada para --
producir alimento para los conejos.

Escogeremos arbitrariamente una superficie de 1 km?, 200 conejos ¥ 5 co
yotes como 13 poblacion normal existente.

PASO 2. Veamps la descrifﬂﬁn de 1a estructura del modelo ¥ su'intErreli
cidn, a la descripcion le 1lamamos modelo anecddtico:

"Los coyotes se reproducen ¥ mueren dependienda de su alimentacidn asi -
como los conejos, pero los conejos ademds sijvven de alimento a 105 coyo-
tes. Los coneios se ren}nducen hasta un 1imite establecido por 1a canti
dad de comida disponibic.

La reproduccién de ambos se da, en condiciones normaies cuande el alimen
to es suficiente, asi como las defunciones, perc cuando escasea el ati--
mento, estas condiciones normales cambian, alterando las poblaciones.

\
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Diagrama Preliminar de Flujo

Nomenclatura

. 1Tasa de Tasa de | Poblacién
Especie |\ imiento |Defuncisn| Actual Actual
Conejos NC (1M N Plantas
fftuyufes | NY oY ¥ ]

Explicacion del Diagrama Preliminar de Fiujo

Los conejos nacen NC® v se acumulan en N esta poblacion N se ve --
disminuide por % de defunciones DL o por % de consumo por coyotes-
NC. '

Los coyotes, nacen NYE y se acumulan en Y esta acumulacidn se ve dis
minuida por defunciones DY,

Pero:

1) Las defunciones de los conejos dependen del tamafio de la poblacién,-
51 hay mas conejos que lo normal no alcanza ta comida para’los cone-
Jos recien nacidos y mueren disminuyenda la pobtacign.

2} F1 consumg de conejos CN  depende del nimero de coyotes, de su ape-
tito, de la frecuencia de?! consuma y del tamafe de-la poblacidn de -

cone jos.

3} El nacimiento de coyotes y las defunciones estan condicionadas a que



tengan alimento suficiente.

Estructura Causal.

Kombre

Poblacidon de Conejos

Nacimiento de Conejos

Defuncidén de Conejos

Densidad de Conejos

Alimento de Conejos

Poblacion de Loyotes

Macimiento de Coyotes

Defuncion de Coyotes

Densidad de CLoyoles

Consumo de COnejos

Apatito de Coyotes

Frecuencia de Consumo

Se sigue gl --
sentido de la

flecha si la

variable en la
cola aumenta ¥
1a variable de
la punta aumen

-ta la casilla

tiene signg +
5i 1a variable

“de la punta

disminuye el
signo es - .
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Biagrama Causal
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MNPD. Multiplicador de nacimientos por densidad de conejos. Cuando la-
densidad aumenta los nacimientos disminuyen.

MDPD. Multipliicador de defunciones por densidad. Al aumentar la densi-
- dad de conejos las defunciones aumentan,
MCPD. Multiplicador de Consumo de conejos por densidad. Al aumentar la
densidad aumenta el consumo de conejos por coyotes.

CPC. Consumo promedic de conejos.

FPC. Frecuencia promedic de consumo -

MNG Multiplicador de nacimiento por consumo. Al aumentar e} consumo-
de conejos, aumenta la tasa de nacimientos de ca}ntes.

MDC. Multiplicador de defunciones por consump. Al aumentar &) consumo
de conejos disminuyen las defunciones de coyotes.

RCP. Relacidn de consump promedio de conejos.

PAS0 3. Construccign del Modelo:

suponemos una poblacidn normal de 200 conejos por kilometro cuadrado, ca
da par de conejos, tiene de 3 a 4 camadas por afo, aproximadamente 5 co-
nejos por camada o sea de 15 a 20 conejos por pareja o 7.5 a lﬂ'cnnejbs-
por conejo, tomaremps el valor de 8 conejos por conejo por afio.

NCeKL = (N-K) (NNC) {MNPD.K) IR-
NNC = 8 _
NC . Nacimiento de conejos {ceneios/afo)
M. fonejos
" RNC. Nacimiento normal {conejns/conejo/ano).
MMPD Multiplicador de Nacimientos por densidad {adimensignal)

La ecuacidn IR expresa: el nacimiento de conejos para el prdximo pe--
riodo KL es ¥gual al total de conejos actuales {instante K) por el na-
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%%£5B o
GLe 83 : A
cimiento normal de EOHEJOS en aste caso escug1mus g8 por el mu1t1p11cadur
de nacimientos por densidad, este G1timo’ ‘varia seqin 12 graf1ca de MNPDT
¥5 N, entrando a ta tabla con los va]ures de« N en cada instante K e-
interpolande linealmente para determinar el valor de MHPO-K.

La siguiente ecuacién 2L define el.nivel de conejos ¢ sea la poblacidn
existente en el instante K,

N-K = N-J + (DT} {NC-3K = DC:JK - CCeJK) 2L
A = 130 valor inicial

N. Conejos

DT. Amplitud del intervalo de cidlcule
NC. MNacimientos {conejas/fafo)

DC. Defunciones {conejos/afo):

CC. Consumo de conejos {conejas/afie).

La ecuacion dice: el niimere actual de conejos es igual al del periodo an
terior (N-J) mds el intervalo de tiempo (DT} que multiplica a l1a ta-
sa de nacimientos menos la de defunciones menos la de consumo de conejos

por cgyutes. {: ] "
i .. 4

Las ecuac1nnes de la graf1ca 3y 3" definen al multipltcador MNPD. -

La ecuyacion 3 dice, que e] vaior de’ MNPD-K esta dado en una tabla o-

gréfica donde el eje Y se llama MNPOT y corresponde a valores de ---

MNFD, en el eje X estan los valores N en cada instante y van de ce-

ro a 400G de cien en cien. La ecuacion 3' define el valor del eje Y.

MNPD-X = TABLE {MNPDT, N-K, 0, 400, 100) 3
MNPOT* = 1.5/1.3/1/.7%/.5 -3

MNPD, Multiplicador de nacimientos de conejos par densidad de cone-
jus.:
N. Conejos
* MNPOT. Valores de }as ordenadas.

L3
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e A medida que N-K aumenta dismi-

L5 . .
nuye el meltiplicador de naci---
‘o mientos por densidad.
Ny HHH\!\\HWI
¢ 4 '] - 4 oY 84
o Hoa T omn gy Yoo LEFY

La ecuacion 4 expresa que. las defunciones de conejos normlmente vaien -
1.% conejos/conejo/afio = DNC por el nimero de conejos por el muitiplica-
dor de defunciones de conejos por densidad. '

DC-KL = (N+K) {DNC} (MDPD-K) 4
DNC = 1.5
MOPDK = TABLE fMDPDT,_H K, 0, 400, 100) 5 '
MOPDT* = .4/.6/1/2/3.6 4
]
MBEOT , Al aumentar el nimero &e conejos
) N-K el multiplicador de defun--

T ' ciones de conejos por demsidad -
<l ' ' MPDP-K anenta ya que escasea la

comida y disminuye la salud de -
los conelos.

= tas Zoo Joo  foo (T8,

La ecuacion b representa e) consumo de conejos en conejos/fafo, 10s cone-
jos son consumidos por los coyotes Y-K seqin su apetito AY que estd-
dado en conejos/coyotes/afno y un muitiplicador de consumc de congjos -
por densidad de los mismos MCPD:

CC-KL = (¥-K) {AY} (MCPD-K) a
AY = 400

Veamos la forma del muitiplicador:



TABLE {MCPDT, N-K, O, 400, 25) . 7

MCPD-K =
MCPDT* = 0/.28/7.457.35/.65/.75/.85/.93/1/1.08/1.15/1.21
1.27/1.33/1.42/1.45
MEPDT |
A

o~

§5

w54

MCPD:K toma em cuenta factores tzies como que tan bien se esconden los-
conejos, la dificultad que los coyotes tienen para cazar y que tanto pue
den comer.

$i no hay conejos los coyotes no tieﬁen comida, La seccidn de la grafi-
ca entre {0 y 200 se interpreta como coyotes hambrientos Tuchande por --
mantener su tasa mormal de comida adn cuando escasean 105 conejos. Lla -
- fuerte pendiente cercana al origen indica que_hay poca proteccidn para -
los conejos, puas aln un nimero pequerio-de conejos no puede eIpdir'a 1os
coyoles. Cuando 1a poblacién de conejos llega a2 200 b mas el multipli-
cador de consumo por densidad aumenta mds lentamente, To que indica coyo
tes bien alimentados. . '

E] nivel de coyotes Y se define como el nimero de coyotes en el periodo-
anterier Y-J mis el tiempo transcurrido que multiplica la diferencia -
de la tasa de nacimientos de coyotes menos la tasa de defunciones:

YoK = Y+d + {OT) {NY-JK - DV+JK} 8
¥ = 4 valor inicial

¥, Coyotes
NY. Nacimiento de Coyotes Coyotes/afo
NY. Defuncion de Coyotes Coyotes/afio
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MY+JK = (Y-K) (NNY} (MNG-K) 9
NNY = 1.5 '

Ty
MY, Tasa de nacimientos de coyotes '-’f' ' 86

Y. Peblacidn de Coyotes ,

HNY. Nacimiento normal de coyotes coyotes/coyote/ado

MNC. Multiplicador de nacimientos de coyotes por consumc de conejos.
adimensional .

La ecuacion 9 as similar a la ecvacidn 1R excepto gue el multiplicadoer -
MNC-K no es yn factor que depende de ta densidad de los coyoles come en
la ecuacion IR, sinp, que MNC-K depende en.el promedio de comida, gue-
los coyotes han estado comiends, NNY representa el nimero promedic de-
coyotes nacidos por coyote por afo bajo condiciones normales. HNY = 1.5
significa quelse estd considerando que nace una camada de 3 coyotes por-.
cada par do coyotes por afo, )

La siguiente ecuacidn define al multiplicador de nacimientos de coyotes-
por consumo  MNC-K:

MNC+K = TABLE {MNCT, RCP-K, 0, 2, .5} - 10
MNCT* = 0/.771/1.2/71.3

MRC. Multiplicador de nacimientos de coyotes por consumo de conejos
{adimensional}

MNCT Ovdenadas

RCP, Relacidn de consumo promedic de conejos (adimensional).

Los valores de MNC.K estS en funcion de RCP que es la relacidn de --
consumo promedico de conejos, esta relacidn mide cuantos conejos se han -
estado comiendp los coyotes durante el afe pasado comp2rado con los 400-
conejos consumidos por coyotes por afo normalmente,
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Esta grdfica ilustra 1a dificuttad de criar los pequefios coyotes, cuando
RCP estd en e) rango de 0 a 1. Las condiciones mejoran cuanda los coyp
tes tienen mds alimento.

ta siguiente ecuacidn es andloga a la 9;

DY«KL = {Y-k) (DNY) (MOC X) - 11
DNY = 0.5 - -

DY. Defunciones de coyotes coyotes/afo

¥. Coyoptes

DNY. Defunciones normazles de coyotes coyotes/coyote/afio

MDC. Multiplicador de nacimientos de coyotes por'cunsumo de conejos-

adimensional. .

DNY indica un rango promedio de vida de los coyotes de 1/.5 = 2 afos,-
algunos mueren jovenes y otros viven mucho mids. E] rango promedio de vi
da indica que a Ta poblacidn total de coyotes cada ado se le disminuye -
0.5 coyotes por lo'que en dos afios 2x.5 = 1.0 se termina una generacidn,

la ecuacidn 12 define el valor del multiplicador MDC-K:

Bt

TARLE {MOCT. PEP-K, O, 2, .125) .12
200/50/16/10/7/241.47/.8/.6/.6/.6/.6/.6f.6/.6 12'

MDC -K
MDCT*

MDC Multiplicador de defunciones por consumo
HDCT Valores de las ordenadas '
RCP  Relacign de consumo promedio de ¢nnejos.
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E1 myltipiicador aumenta mu--
cho al disminuir RCP. O sea
que 12 tasa de defunciones se
aumenta. Cuzndo RCP dismi-
nuye los coyotes tienen mas -
hambre.

= A } P i — ‘\7\_

o ¥ | ro .S o . priw
RCP-K = CPL-K/Y-K/AY o 13

RCP. Relacion de concumo promedic de conejos adimensional
CPC. Consumo promedio de conejos canejo/afio

¥, Coyotes , .

AY Apetito normal de Ins-coyatés conejos/coyote/ao

5e observa que si RCP = 1 significa que el afic pasado cada coyote era
capaz de comerse normalmente 400 conejos cada unp al afio.

Si RCP = 1, CPC+K = (Y-K) (AY} = 400 {Y-K)

Falta definir Ja variable CPC, se obtiene, promediando la tasa de con
sumo de conejos durante el tiempo considerado para obtener dicho prome-
dio FPC, en este caso FPC = } afo,

El proceso de promediar los valores crea una demora en el sistema, toma
en cuenta gue se requiere cigrte tiempo para que tos coyotes enflaguen-
o engorden. ‘

La tasa de consumo de los coyotes CC, después de uyn cierto tiempo mo-
difica la condicidn fisica de Ins coyotes y- cambia las tasas de naci---
mientos y defunciones de los. coyotes,

Lz siquiente ecuacién es el promedio calculado de 'a tasa de copbsumo -
CC: )

CPCK = GPC«J + [DT/FPC) (CCHJK - CPCed) 14

r



CPC-K
CPC =
FPC =

o
FRC.
CC.

. La ecuacio
te K es
do (OT/FPC
do por el

I -
ﬂ".‘r.
- CRCAT =]

s —,

LC;JK‘ -C P": 'J

Veamos un
5ea CC-JK
¥ cC JK

- 264 T

= CP-J + (DT/FPC) (CC-JK - CPCAJ) 14
1200 valor inicial

1 - 0L 89

Consumo promedio de conejos conejos/afo
Tiempo para calcular el promedic
{onsumo de conejos conejos/fabo

n anterior.dice: e} consumo promedio de conejos en el instan-
igual al valor promedic en el periodo anterior, més el peric-
} en el que cambio el promedio anterior {CPC.J) multiplica-
valor de la tasa de consumo menos el valor promedio anterior.

..... P L X Ll

ejemplo:

\]

1200 en un periodo

]

1220 .en e} siguiente periodo.

Si el promedio anterior se mantuvo constante en 1200 el nuevo promedio-

Serd:

CPC-K = 1200 + {(1/71) (1220-1200) = 1220 nuevo promedio

Iﬂtrn promedio

Sea CPC-J = 1200 ua10r13nterinr
: PT = 02, FPC = 1, CC-J% = 1232, sustituyende:
CPC K = 1200 + ;%3 t123é-1znn]

= 1200 + .02 [32) = 1200 + .64 = 1200.64
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0 sea que CPC va actualizando el promedio, s
Instrucciones de Control para Graficacidn y Procesamiento:

E1 intervalo de tiempo gque se considerard para realizar los cileulos -
es de una semana aproximadamente, o sea cada F dias. 7/365 = ,Gl9170=
.02 afps, por lo que OT = .02, -

Simylaremos el sistema ecoldgico dyrante 10 afos usamos para esto la -
variable LENGTH = 10. '

Nas interesa cbtener grificas del comportamiento del sistema por 1o --
que no pediremas listas de tas varizbles para esto ysaremos PRTPER«(,

Como Ius'cnnejos se reproducen de 3 a 4 veces por aflo o Sea cada 3 a 4
meses para no excluir valores pediremos que Jas graficas se construyan
aproximadamente cada 2.4 meses o sea cada 0.2 afos, pard esto usamos,-
PLTPER = .2. | |

La ecuacién de control queda:
SPEC DT = 02/LENGTH = 1Q/PRTPER = O/PLTFER=.2 . 15

'Habiéndose realizado las primeras pruebas, se ha encontrado que algu--
nas variables cambian dentro de un rango andlego. Por esto las hemos-
agrupado en la orden de graficacion PLOT separandolas con una coma y
ademds damos el range de gra%icacian en paréntesis:

PLOT N=N (D,400)/RCP-K=*(D,1)/¥=Y, Ny=3, 0Y=F(0,8)/16
NC=C, DC=0, CCeA, CPC=P {0,2000) 16

ANALISIS D 1% BESHLTAPDS OF 1A STMULACTON:

Fn 1a grafica de! sistema simulado se muestran Tas fluctuaciones de --
las pnblaciones de conejos y coyotes,
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for s SIS RN '
E? instante cero prevalecen 1a% condicignes iniciales. Los coyotes se- .
encuentran bien comidos, la poblacidn se incrementa bastaz un pico en el
instante 0.3 afos. Al aumentar la poblacion de coyotes 2 4.1, los cone
jos son comidos mds aprisa que lo que pueden reproducirse. Aidn cuando-
escasean los conejos un alto porcentaje, sigue siendo comido (de acuer-
do a la grafica de MCPD), cvando los conejos, Ylegan a 100 o menos no -

encuentran proteccidn de los coyotes y'son comidos.

Cuando los conejos 1legan a 5C {1/4 de lo normal) los coyotes han redu--
cido su dieta casi a la mitad. En 1.4 ados los canejos casi se han ex-
tinguido,

Mientras los conejos se ven reducidos a un minimo. el nimerp de- coyotes
a decaido de 4.1 3 2.1 coyotes. La disminucion en 1a poblacidn de coyo
tes durante el intervalo de 0.3 a 2.4 afos se debe a que la defuncién -
de coyotes (graficada como F) excede a la tasa de nacimientos (grafica-
da como 3). Este exceso de la tasa de defunciocnes DY sobre 13 de na-
cimientos NY en la fecha 0.3 afios donde las dos curvas se cruzan, €5-
ocasionado por la disminucién en la relacidn de consumo promedio de co-
nejos {RCP, graficado como *). Cuando RCP Tlega a 0.72 el multiplica
dor MDC por consumo toma e} valor aproximado de 2.5.

De acuerdo a la ecuvacion 1 cuando RCP = (72!

OV-KL = (Y K} (.5) (2.5)

1.25 La ecuacidén significa gue la tasa de defunciones de -
los coyotes vale 1.25 coyotes/aRo cuando RCP = 72,

DY - KL _
i‘l{

También cuando RCP = .72 MNC = .83, en la ecuacidn 9 podemos susti
tuir este valor: .

NY«KL = (YK} (NNY) {HHC-X)}
= (Y-%)} (1.5) {.83) = (¥-K) {1.25)
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.E;T%L = 1.25 La ecuadibh significa que nacen 1.25 coyotes por ca-
da coyote por afo cuanda RCP = .72,

Ademds cuvando RCP = .72 NY-KL = OY-KL = 1.25

51 RCP a5 menor que .72 las defunciones de 10s cdyaﬁes exceden los
nacimientos, en este momento habrd coyotes hambrientos y disminuird el
nivel de coyotes como en el intervalo anterior de 0.3 a 2.4 afos-

Ain cuande et nimerp de coyotes esti disminuyendo, siguen comiendo co-
nejos mas aprisa de 1o que pueden reproducirse hasta gue en 1.4 afios -
el nivel de ¢oyotes e5 tan bajo que nacen-més conejos de 10s que mue-- -
ren o son comidos. En este momento la poblacion de conejos ¢rece expo
nencialmente hasta 'a fecha 2.7 afos donde alcanza un nive) de 330 co-
nejos. El suelo disponible solo sirve para 330 conejos debido a que -
el multipticador de defunciones por densidad {MDPD} y el multip)icador
de consumo por densidad-{MCPD] aumentan tanto por la densidad de la ta
sa de defunciones de conejos (OC) y la tasa de consumo de conejos --
{cC) disminuye el nimero de conejos tan aprisa como la tasa de naci--
mientos los reemplaza (NC).

Cuando las tasas DC y CC juntas iqualan el valor de HNC el c¢reci---
miento de la poblacidn de conejos se detiene, esto pasa cuando N ile
ga aproximadamente a 330. E1 fuerte aumento de conejos entre los afies
1.4 ¥ 2.7 hacen que aumente el {MCPD) multipiicador de consumo por --
densidad y este hace que aumente la tasa de consumo de conejos CC. -
Al aumentar Ta tasa CC hace gue aumente la relacidn de consumo prome--
dio de conejos RCP dgspués de 1a demora ocasionada par CPC.

Cuande  RCP  sobrepasa .72 en el afio 2.4 las curvas de NY y DY se --
cruzan y aumenta la poblacidn de coyotes.

En el afio 2,4 NY sobrepasa a DY por lo que continua y aumenta hasta-
el afio 5.7 donde KY y DY wvuelver a igualarse cesando el crecimiento.

Mientras ja poblacidn de coyotes va creciendo entre 2.4 ¥ 5.7 anos Ja-
poblacidn de conejos ha 1legado & un pico ¥ empieza a disminuir por --
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fos coyotes. Los coyotes comtinuan comiendo conejos hasta que empiezan
a escasear y vuelve a darles hambre a los coyotes por falta de conejos-
y comienza otro ciclo. E£1:periodo es de aproximadamente 5.5 afos.

MANTPULACIONES AL MDDELD ORIGINAL

¢ 93

E1 modelo construido se convierte en ur laboratorio ecolégico ¥y sirve -
para que el ecologo pueda probar sus hipStesis, muchas alternativas pue
den desecharse sin gastar grandes cantidades de dinero.

FLARTEAMIENTO DEL PROBLEMA

5e¢ desea estabilizar el sistema ecolégico. Las posibles scluciones se-
prueban en el pndelu manipulando sus componentes para simular 1a aplica
cion de los programas reales. Llos cambios se realizan de uno en uno pa
ra verificar sus efectos.

Verificaremos do$ programas, exterminacion de conejos y proteccidn de -
conejos. o

PROGRAMA DE EXTERMINAC]ION:

Una forma de control es exterminar conejos, esto se puede hacer envene-
ndndolos ¢ poniendo trampas. Modificamos e} modelo agregando una tasa-
de exterminio de conejos EC al nivel de conejos.

[>|<_NC ] Esta nueva tasa serd controlada-
' por un muitip)icador MECD {multi
H [ plicader de exterminio de cone--
K} jos por densidad}. |
—— sy MECD-KL=TALBE{MECDT, N-K, O, 40C, 100)
X N o 1 {
- i AN B MECDT*=0/100/200/300/400
45 J— merbT )
SN, (T oo [

el LT et
“*Il"l ' :ﬁr

e 1
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Para investigar el comportamiento del medelo podemos graficar Tas tasas
de 1os conejos y su densidad.

Si formamos una grifica de la suma algebraica de las tasas podemos en--
contrar ajguna pista que nos lleve al equilibrio.

Como se encontrd antes al analizar el modelo original, cuando RCP = .72
las tasas de nacimiento y defuncién de o3 coyotes son aproximadamente-

iguales, esto significa gue Ta poblacién permanecera estable cuando los

coyotes se coman ,72x400=288 conajos al afio {siendo 400 el apetito nor-

mal). Cuando el consumo de conejos es de 288 por coyote Ta poblacidn -

correspondiente de conejos es 117 conejos por kmz. Por 1o tanto la ini
ca posibilidad de quilibrio es a la densidad de 117 conejos. A esta -~

densidad las tasas de nacimiento mengs defunciones es de 1065 conejos -

por afio y la tasa de exterminacidn de 117 conejos por afio. Para qué la

poblacidn de conejos esté en equilibrin, la tasa de consumo deberd ser-

igual a la suma algebraica de la tasa de nacimiento, tasa de defuncio--

nes y tasa de exterminio:

NC-DC-CC=1065-117+948=EC.
i

Como cada coyote se come 288 conejos al afo, cuando hay una densidad --
de 117 deberdn haber 3.3 coyotes.

5i multiplicamos Ya curva de consumo de conejos por 3.3 y_ le sumamos la
curva de exterminio abtendremos una nueva curva que representa el consy
mo actual de conejos mas la tasa de exterminio € intersecta a la curva-
NC-DC a una densidad de 117. Si l1a curva CC+EC no es igual a la cur-
va NC-DC entonces los conejos no permaneceran en equilibria,

La forma en que cualguier curva CC+EC intersecte a Ta curva NC-DC -
indica si existe ¢ no un punto de equilibrio. S5i EC+EC en el punto -
de interseccidn tiene una maycr pendiente que la curva NC-UC puede ha
ber equilibrio.

Un punto de equilibrio deberd satisfacer tres condiciones:
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1. La tasa CC en el punto de equilibrio debe mantener una poblacion es
table de coyotes.
S5 - .

2. €1 nimero de coyotes presente en el punto de equilibric deberd gene
rar una tasa de consumo de conejos que sea igual a la diferencia en
tre las tasas de nacimiento defuncifn y exterminio de conejos.

3. £l consumo de conejos més la tasa de exterminio deberd ser menor que
les nacimientos de conejos menos la tasa de defunciones cuando la -
densidad de ¢onejos es menor que el punto de equilibric y deberd --
sar mayor cuando Ya densidad es mayor.

Con estas tres condiciones parece ser gue 117 conejos por km2 puede ser
un punto de equilibrio,

Sin embargo, al observar la simulacién se ve que el sistema no es esta-
ble. '

Programa de Proteccidn de Conejos’

“Al proteger a un nimerc limitado de conejos estamos en posicidn de sos-
tener a una mayor poblacidn de coyotes y evitamos la casi desaparicidn-
de los conejos.

E1 efecto puede amortiguar las oscilacianes. Se pueden plantar arbus--
tos que sirvan de proteccifn y madrigueras a los conejos. Para simular
el programa de proteccion cambiames los valares del multiplicador de --
consumo de conejos por densidad MCPD. Al correr la curva de MCFD ha-
cia la derecha paralelamente, significa crear proteccion a los conejos-
2 parte de la proteccion natural, la curva se ha desplazade 25 conejos-
hacia la derecha.
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0C 11U i eientos reoricos ok La pivamica oe sistemas i 109 -
Es  comun encontrar en la prictica ciertas analogias con algunes sistemas
que se tienen bien estudiados. Es por esto que a continuacidn estudiare
mos Sistemas simples a los que se les pueden agregar elementos o modifi-
caciones para poder simular adecuadamente 1a realidad propussta.

1. Circuito de Retroalimentacién pnsitiva]

AN La tasa T es proprocional al nivel-
(53 ﬁ:?_ N de acuerdo al valor de la constan-
Y 14 .,
4§Lf_ 51 Je suponemos a N un valer inj--
CTE cial de 1 y CJE = .2 tenemos:
N-K = N-J + (DT} (T-JK) 1
N=1
N = NIVEL (Unidades) )
i = TASA {unidades/afo)
T«KL = {CTE) (N-K) 2
CTE = .2

Calculemos manualmente a Nya T con el valor inicia) de N = L:

T N T INCREMENTOQ
0 1.00 0.2 .2

1 1.20 0.24 .24

2 1.44 0.29 ,29

3 1.73 0.34 !

4 2.08 0.42 A2

&
i
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2.50 : 7
: 111
15.47 25 |
5.0 4
-
o

o

Resolvamos el problema analiticamente:

Sea N(t) valor que tiene el nivel en t *

N{D)
¢ =
t
e

H

La ecuacion N-K = N-J + (DT) {T-JK) -

Yalor inicial
CTE

tiempo
2.71828182

podemos colocarla en la forma:

N-K - N-J

H]

= Tk

Si hacemos DT +'0 y MNeK = NeJ = aN(t) -

tendremos

d Nt} |
._1]%_l .

T(t)

perp T{t)} = C N{t]

sustituyendo {3) en {2}:

8 Hit)
pas

£ N{t}

C ot

{1

(2)

(3)

{4)

(5)
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Sea ¢ wuna variable artificial gue pueda tomar el sistema en el interva
To de N(Q) a N{t):

{t} t
[H %ﬁé =lcd£ 112 (6)
N{O} . 0 ' '
N{t) t
LN | = Co(z)
N{O} 0

tn El(t] ] urui} - € (t-0)

N{t) _
Ln TN Ct

Nit) _ .ct
N €

hat & sy
N(t)"= N(0) e

Esta ecuacion nos permite conocer el valor de N para cualguier instante
y como observamos tiene un crecimiento exponencial.

En este tipo de sistemas existen algunos pardmetros caracteristicos como-
es Jo que se 1lama la constante de tiempo Tt que nros permite caonocer el
comportamiento del sistema de una forma global y rdpida. En este caso la

constante de tiempo Tt se define como Tt &

O3 s

falculemos el valor de N cuando ha transcurrido un periodo de tiempo --
:'igua} a la constante T

1
Tt !
H[T} = N(D) e = N(0) " = R{D) x 2.73

t!

0 sea que despues de transcurrida una cte de tiempe N nps 2.73 veces ma-
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yor que el valor inicial N(O} para t =27, : ,
.. 113

N (ETt} =.eE N{D) = 2.73° K(O}) - 7.45 N{Q)

En las grdficas con diversos valores de Tt = % se& nota que para valores
grandes de Tt la curva exponencial es mds plana que para valores peque-

fios.

Otre pardmetro que se maneja es el tiempo de duplticaciém o sea el tiempo-
que requiere N parz duplicar sy valor. Este valor 1o podemos calcular-
analiticamente:

2 N(O} = N(D) a4 tiempo de duplicacidn = T
2 = ¢'d tomando logaritmos:
- - |.L - ~ .
Ln 2 = ch = TtJTd despejando:
T, = 0.69 TtJ

0 sea que el tiempo de duplicacion es aproximadamente el 70% de la cte. de
tiempo Tt

. Hlov. T
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Si obtenemos una curva de la tasa ¥ el nivel:

T

{
;ﬂ-—-"ctt-ﬂ

$1 tuvieramos una gréfica

'Y

Co114 :

N, T donde el eje N se corta, en esta zona
tendremos un punto inpstable pues para ciertn valor de N Ja tasa es cero

_-—— A APED — s (RNt e T

T4

fumta
s labie

%,

o -

i

Si en nuestro sistema de ¢recimiento exponencial se altera el tiempo de-
crecimiento aln cuando e) sistema 5ea el mismo, la curva toma diferentes

valores:
]I_ t= --1 Td )

! Cem e — ]
— :‘.' [
P {4, -

1 1=

Y

teezo7d
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Crecimiento Superexponencial

En estos sistemas en lugar de que el -crecimiento sea proporcicnal a una
cte, 1o es a vna variable:

115
T . & {S.s{tﬂd o lined!
AN {s.ﬂfﬂd limeal
= apaiF e P
_— -
. N 4

Crromitato
Sur”lﬁfput#t'd!
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2. Circuito de Retroalimentacidn Megativa. 1.].“
. : b

A diferencia de los circuitos positivos que o decaen a cero ¢ crecen sin
Vimite los sistemas de retroalimentacidn negativa se caracterizan por --

| -
tender a una metaz, se conocen con el nombre de]autureguiadnres, homeosta.

ticos o adaptables.

SECTOR QUE . . '
PROCESA ACCIONES  + NIVEL O ESTADO
""" ACTUAL DEL SIST,
d N\ ]
7
ACCION O ,
TASA ( -) ESTADO DESEADO
_ 0 META.
/4-/
AR
— DISCREPANCIA
AP SECTOR QUE TOMA O
. ~¢;, ) , PROCESA DECISIONES

b

- ¥eamos un sistema en donde el error existente es medido par la diferen--
cia que existe entre 1a meta MIA ¥ el valor del nivel actual, esta di-
ferencia se mide con la funcidn DISC. DISC a11meﬁta a ta tasa propor--
cionalmente al error existente. La tasa depende de OISC y de FT la-
fraccidn de tiempo, FT contribuye a que DISC se aplique integra si -
FT = 1 o parcial si PT < 1. Podemos interpretar FT como la pendien-
te de 12 recta en el sistoma coordenado tasa y nivel.
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Veamos el sistema de ecuacignes, y su diagrama:

NeK = N:J + {DT) (T-JK) 1)

N=0 _
T-KL = {FT) {DISC+K} (2}
FT = .1 :
DISC-K = MTA - N-K (3}
MTA = 100 : T
. ' ) ———
MATA,

51 graficamos el crecimiento con MTA = 100:

L Ly R L iy | _ ' _
el Podemos determinar una regidn tran
sitoria de crecimiento (1) y ---
atro region (2) estable donde el
sistema se aproxima Siempre a ia -
meta, ‘
o i

Veamos la solucion analitica a este sistema:

en (1}:

Hek = Nod - rgc = (FT) (DISC-K) = (FT) (MTA - N(t)

pstamos suponiendo gue T<JK = T-Ki. aun cuando esto .no es cierto pues -
T+JK se refiere al periodo anterior, T-KL al siguiente, sin embargo co
mo estamos tomando a OF muy pequeho el error cometido es insignificante.

51 usamos Ta notacior diferencial:

9ME) L gy {ETA - H{t[]

d Nit) | 1 o4t usande una variable artificial del intervalo entre

MTE-R(t
ri} H(O) y N{t) y de 0 a t:
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H[t}d . ] 't Lo -
] =1 FT dr - 1ntegr?ndn. 118 ]
N{C) 4o
t t
- Ln [HTA-H{Fﬂ = (FT) ¢
' o o

P
n Eﬁ}i—-%‘(gﬂ = - (FT) {2)
tomando antilogaritmos:

e My ~(FT) (8)
- N .

N{t) = MTA + E(n} . HTEI oL-FTI(E)

El concepta de constante de tiempo también se maneja en este sistema sien
x 1 ' :

do Tt Y -

‘u’eafnos. e} valor que adquiere N para una consante. de tiempe; sustituyen

do en la ecuacidn anterior:

. 1
1 {t . FIFJ = MTA + Ei{ﬂ] ; ﬂnﬂ ot -FT)
= MTA + Ei{ﬂ] ] HTEI e~1
[R(0) - MTA]
= MTA + ——pg— = MTA + 367 8(0) - .367 MTA
N(T,) = 1632 [MTA + .58 N{O]] $i sumamos y restamos N(D)

= 7{0} - {0} + G632 [MYA + .58 N{O]]

= N{0) + .632 [MTA - N(O]]
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Por 1o que despuds de transcurrida una constate de tiempo Tt el vaior
de N es N(0} mis 63.2% de Ja diferencia entre Ja Neta y el nivel-
inicial N(O). ‘ -

N4 - ljy

PTAT |
z
z

p1% de H"*'”[r .]

META IGUAL A CERC

Es interesante notar gue dependiendﬁ de 1as condiciones iniciales si son
mayores que la meta la tasa e extrae al nivel un flujo, i es menor Te-
introduce flujo al nivel tratando de siempre alcanzar 1a meta.

Veamos lo que Sucede si 1a meta es cero:

N{t) = MTA + [N{C) - MTA] E{‘FT} (t}

Si MTA = O

N (t) = D) e{'FT}‘{é} si trans i L.
curre un tiempo Sk

N(T,) = (o) el N(T,) = .368 (N(D))

El sistema es el siguiente:

Diagrama causal: Diagrama DYNAMO
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Ecuaciones: ‘ , T - 4

. : ’ FIPN 3
NeK = Ned + (DT} (1K) - .
N = 100 o - T ¥

- -\\“ = @ N

T-KL = {-FT} N-K} S
FT = |1

N o» '

[X- o

53% e MO

3% o N(Te)

) 63% e N{2Te)
= =t

Ty ;Lans#dn#& Jde ‘lifmfa -
*

Existe otro parametro 1lamado 1a media vida y corresponde al tiempo nece
sario para consumir el 50% de N{G) encontremos este valor en funcidn de
la constante de tiempa:

[ . Tl] (t)
H(t) = K{0) e ot
. o
-% N(O} = N(0) e Tt tomando logaritmos:
. TI'-'I - )
Inl-1n2-= - T; 3 TH = ,6% Tt !
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La media vida en un sistema de retrnalimentacion negativo con meta igual
@ cerp es aproximadamente igual al 70¥ de ia constantede.tiempo del Sis-

tema. ‘
121

S1 al sistema original visto de retroalimentacion negativa le agregamos-
ura_tasa constante TC que le inyecte al mnivel un valor cte {1 tendre
mos el siguiente diagrama y ecuvaciones:

Eg N o N e N >i:P
- (\]
T : L
i 7 ) '
T pise ¥ 7
e o T . )_, 3
o
MTA

NeK = Ned + (DT} (T+JK = TC-JK) 1}
N=0 .

T-KL = (FT} (DISC-X) 2
FT = .1 '

DISCK = MTA - R:K 3
MTA = 100 '

TCKL = Cl 4
cl=8

Hagamos la grafica de Treta = |TC - T| contra 'N:

ARFTA

trr | \\a‘
"
e
£ '."";_:-\ L o - —
"1 "
Y
S . MTh ““a. }1:*1!11!'!‘"
Fia b T
[ T I ...,.._}.'\_____“___."_I_ '_\
Lo an .
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La meta original se ha mﬂd{ficadn, para encentrar su valor sabemos que -
cuando el sistema halla 1legado a la meta la suma de TC.y T deberd -
ser cerp, apliguemos esta condicidn:

T+7IC=0
(FT} (BISC-K) + €1 = 0

{FT) (MTA = N-K) + C} = 0

(FT) (MTA} - {FT) (N-K) + €1 « 0
(-FT) (N-K}) = - €1 - {FT} {MTA)

122

e

o L1+ (FT) (MTA) | !
N-K FT * HTA 4 e
pero _F.'l."r. x Tt - NH«K = HTA + ETt} {cl}

Este nivel cuando 1a suma de 1as tasas es cers es la nuveva meta ¥ encen
tramos que es tgual 2 1a meta del sistema originral sin la tasa TC mas
el producto de 12 Constante de tiempo de) 5istema original por e1 valor
constante de la nueva tasa, .

3. Crecimiento Logistico o Sigmoidal. ] -

Este sistema combina el-crecimiento asintotico y el exponencial, dentro
de l1a regidn transitoria se destacan la zoma de crecimiento exponencial
y ta de crecimiento asintético sfguiendo después la zona o regign esta-

ble.

Existen varios fenémenos que se pueden representar por este tipo.

™
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ta grifica de N T serfa:

=t
il
(.

Rehodlimed + 7 . felrmhn,n’—-
s T )

 Este sistema tiene valores diferentes de tasa para cada instante y se en

cuentra determinado segin el siguiente diagrama DYNAMO y ecuacicnes;
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) .
N+X = N«J_+ {DT) {T-JK)

Nl 124
TeKL = TY.K
TV-K = TABLE (V, N-K, D, 1200, 100)

V* = ﬂf5fl—flﬂf15f2ﬂf25!2ﬂflﬁf]ﬂfEfﬂﬁ-lf—lﬂ
4, Integracidn

Los sistemas vistos recurren 21 fenbmeno de integrar Jas valores en los
niveles: |

dT es la variacion de " 7.
respecto a t.

por 1o que N valdrd después de transcurrido un tiempo t:

Nek = Nedo+ (DT) (T-JK)

ﬂiﬁrﬂ;"‘_ = g% L Tft]

dN = T{t} dt
t

N=J T {t} dt
0

Si tenemos el caso de que T(t) = cte:

t
N = J Kdi =KXt




51 el valar de T = at

Entnnces:

5. Integracién grifica

Fara encortrar o1 area bajo 1a curva

y = f{x} siendo f{x)

rivable y finita en el intervalo [a,b] o sea ta integral:

Si dibujamos f{x) y en P (x,y} trazamos la ordenada y'
es la medida del drea bajo la curva y = f{x} desde A{x=a) hasta P; -

0 sea que

X
y' o= J fix) dx

Y 4

I es la curva integral y
A es la derivada

continua, de -

fix) dx.
a

cuyo valor -

Para construir ta curva integral se siquen 165 siquientes pasos:

'R
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(1} Dividir el intervaio de Xo @ X, en m intervalos, trazar las orde
padas Yo ?1‘ coen ¥

{2} Medir las dreas 128
1 1 1
xa’nu’qlxl R “u“a“2“2== F?' :uAnAnxn " ¥,
Para encontrar estas dreas se puede usar un planimetro o las ordenadas-

medias de cada intervalg, multiplicando a la urdeﬁada media por la base
X X
o1

= (X0 vy =y b omy (X)X

.
—
L

Y3 = Yp tmy om0 %)
$1 los intervalos son iguales
¥y = Im aX

(3) En X, X, xa.'.._., X,

] ]
Trazar las ordenadas IIBI. XBas ooy Ian iguales a Y ¥or -a ¥,

¥ trazar 1a curva Eﬂ, El’ EZ' ee a Bn esta curva es aprox. la curva -
integral.
Ciro método:

.

Madiante un ejemplo:
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Sea la curva derivada un linea recta paralela al eje x A. C.

F

Escojamos un punto P a una distancia a de! origen, extender A, B has
ta cortar el eje ¥ en K por A' 1levar una paralela a PK, esta es-

la integral. _
r 12 L

” t
- J [
‘. “ 1
P {;’, : ""’f :! .
— _ - et e ma— ————— X
f—a--md & 4
t enemos
q,rl y . 1 T
oS Y Talgxhe
yl = %—{irea bajo AP}
INTEGRACION GRAFICA
e
'Ei' =X
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6. Sistema lineal de Primer Orden

w5

N - |

A | : 128
IR .

Veamos e1 sistema Tineal de primer orden que se caracteriza por tener un

H

tiempo de ajuste TA y ur nivel deseado RP diferente de cere.

las ecuacicnes sgn;

NeK = §-d + (DT} (0-JK) -_ | _ (1)
N = N(O) '

0-KL = [TIE} (ND - KeK) _{2)
ND = cte

TA = cte

En notacion matemdtica:

g n(ey _ [N - Nt]]
dt “TA >N
, en t=0 para t>0 la solucion general es:

para las condiciones iniciales N = N{0)

L T
" UN(t) = ND + [N(D) - NE] J ”) ‘ (1)

derivemos respecto a t 12 ecuacion anterior: .

4 Hie) { Tl_A] Ei{ﬂ} ; mﬂ . W ' (@

paro de (1):
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- 1%
E«u’u} LR R

sustituyendo en {2)

129
d B(t) _ {ND - N{t}
dt TA .
para t = O:

d N{0) _ ND - N(O)
at if

£n t'tl

i:rf:—t-ﬂ— - [T%J | [uu - H(u}] o

5
d H{tll ) :
— o continua otro intervale igual a TA:
N{t) se aproxima a: .
4w
d Hi.’t ]
H{t1+TA}=H{t}+[ ]m
= KO .
s t = TA:
-1
H {TA) = ND + Eﬂ[ﬂ} - HIE' )

+

ND + .368 [N{D) - mEJ

M(O) + .632 |NB - u{nﬂ

resultands que esta de acuerdo con lo visto antes,

(3)

A7
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1. Demoras

Al realizar modelos de simulacidn g&ﬁ%ﬁhca es frecuente que se requiera
simular demoras como una simulacidn de retrasos normales o anormales de
la realidad. En estos cases 105 niveles no adquieren inmediatamente su
valor sino gue se ven demorados de alguna manera. La forma mis simple-
de credar una demora consiste en dividir entre algin valor mayor que 1 a
DT, de este modo cada iteracion alimentamos el nivel con una fraccidn -
de su valor,

Una caracterfstica de las demoras es que el flujo nunca se pierde solo -
se dilata en llegar.

Las demoras se han caracterizado como demoras de primero, sequndo, ter--
cer, etc. orden y el orden tiene que ver con los niveles del sistema de-
demora, por ejemplo una demara de primer orden es:

La sefal exogera puede ser cvalquier valor comg un pulso ¥ una funcidn -
_escalon una senoide, etc. '

Dependiendo de la senal exogena v del orden de la demora serd la forma -
como se alimente e} nivel o valor deseado.

Las demnras generalnente son exponenciales y transforman a una serie de-
tirmpn de entrada en una de salida. La constante de tiempo o demora Tt
y €l arden n rigen a la demora,
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Cuando la demora total Tt se distribuye uniformemente entre 10s n ni

veles de la demora, el flujo instantanec del nivel i de una demora ex-
ponencial de orden n es:

FE

N (1)
_n__
Tt

f

131

= Safi_ (t]

. E1 cambio netp instantdneo en el nivel {1 en una demora de orden n  es:

d H, (t) ,
—g—— = { -ty {t) - sefi (¢)

pero ja entrada al nivel i es dgual a la salida del nivel 1i-1.

4 N (1) Eln{t] G

. dt T

-3

t/n _t
) n

$i i =1 1la entrada es iqgual 'a 1a entrada exdgena.

L ' M
] -
A, " H -
-1 ks ‘jl.' ,L;"'
L
1
7l
-

S e A Respuesta de la Demgra de Primer Orden a un Pylso.

-

51 Ja demora tiene un vainr inicial a
N{O) debido al PULSE y ya no hay mas entradas subsecuentes:

. d H{ K{t)

} _
T *'5"“f;:'

Separando variables es integrando:

¢ H(t} . _dt
Hit) L Te .
- T
. -, : ’t Ln Mt} = Tt t
. - . * * B 0 u
L N{t.]l' - L mo) = - L
n . n T

t



. ©sUn
. - t“_l o
N(t) = N(O) e 't

]

;'-ﬁﬁ_ t=0 ocurre el valor mixigo de H(t) para cada periodg de tiempo
' “Tt el nive) baja aprox. 632 en 3Tt . 85%,

DEMORA DE SEGUNDO ORDEN.

0 st—_,
et~

EL PULSE es t=0 vale Ni{0}

tenemos ;

NI(t)  maeit)

Tt Tt

1a solucidn de esta ecuacidn es:

i ] T " E -Et .
NZ(t) = [T*] [2] N1 (D) (t} e T
Para encontrar el valor mixime de N2{t) derivamos e igualamos a cero:

-2t -2t
4z () [.Tlt-] (2) H1(0) [e Te - iﬁ]fﬂ e Ty } " 0

Tt
esto implica: t = -5

entonces:



{ T 14 F
t 2 t -1
N2 |t = }=[-_[ ]Hlmle
|t =+ T
= w0} /e’ )
133
= ,368 N{D) -
Tt )
F1 maximo valor en N2 ocurre cuando T = - ¥ tiene un valor indepen

diente de Tt'

La mayor tasa es la qhe ocurre del nivel anterior:
s2(t) max - [ﬂl Ne [t = ) = 0am) W o
este vajor disminuye al aumentar It.
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SIMULACION MANUAL DE JAY W. FORRESTER

DISTRIBUCTION DEL  SISTEMA

!

Un problema normal que encaran los empresarios es el de contreol
de inventarics. El mantenimiento de un inventario estable se -
complica a menudo por inventarios militiples involucrando fabri-
cas, &istribuidnres, mayoreo y menudeo y por demora en la trans
migsidn de biencs y pedidos. Los pedidos procéden del ecliente -
al travis de todos los scetores serialmente a la Ffabrica v los

bienes I'luyen de la fibrica serialmente al través de todos los

tnventarios - al cliente.

2 2 " | PRODUCCION DE
ENTE .
cLi TEG___ l.g_ | LAS FABRICAS

MEMUDED MAYOREQ  DISTRIBUIDOR  FABRICA

Para examinar los problemas inherentes en este sistema de pro-
duccidn-distribucién se simulard manualmente ¥ posteriormente-
puede hacerse en una computadora. Primero se cesarrolld un mo
delo de simulacidn humano para repreducir la estructura del sis
tema. Cada persona en esta simulacién representard el papel de
un decisor de sector. Su trabajo serd satisfacer pedidos del -
sector a su izquierda ¥ colocar drdenes solicitande bienes del

rectar a 4n derochda,



;
&
Las decislones para ordenar articulos se hacen una vez 4 la sS#
mana. Todos los sectores en el sistema son 1dénticos excepto
por el tiempo que se requiere para recibir articulos del si-
guiente sector después que se ha hecho un pedido. Henudeo,
mayoreo, ¥y ol distribuidor reciben sus bienes dos semanas des-
pufs de cologar sus pedidos, i menos, por supuesto, que el si-
guiente sector ho tenga suficiente inventario para‘éatisfacer
la cantidad de articulcs que estd demandande. El almacén de
la fabrica debe esperar tres semanas para que se elaboren los
articulos cuya produccidn ordena {(la Fibrica tiene un abaste-
cimiente infinito de materias primas). Las &rdenes del clien
te estin predeterminadas. Las Ordenes nue se reciben en los
otros gectores sen las que se colocarcon un pericdo antes por

al noctor a la izguierda.

Cada persong en la simulacidn puede usar cualquier esquema pa
ra crdenar gue considere necesario para evitar las situaciones
sin articulos almacenados. Sin embargo., no tiens otra alterna
tiva, m&s que satisfacer todos los pedidos siempre que exista
un unyentario adecuado. Para duplicar las condiciones del mun
do real se sapone quo todos 1lps padidos se demoran una Semana

cn el corree v Lodos los bhilenes tienen también_una demeora de

una semana en ol transporte.

Para 1lustirar la operacidn del sistema y las reglas de compe-
tencia considere las acclones del distribuidor. El distribui-
dor recibe pedidos del mayorista después de una demora de ina
semana en &l corree ¥ envia a las unidades que se le pequirig

ron inmediatamente, siempre y cuando tenpga la cantidad sufi-
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ciente de bienes. Fl material se recibe un periodo de tiempo
después por el mayorista., Cuandc no existen suficientes uni-
dades disponibles la parte del pedido que no satisface va a
englosar el concepto de pedidos no satisfechos y se enviaran
cuando se tengan unidades adicionales del almacén de 1a fdbri
ca, El distribuidor hace sus pedidos al almacén de la fdbri-
ca una vez a la semana para mantener su propio inventarioc. |
Existen dos costos asociados con cada inventario, los de te-
ner articules y los de no tenerlos. Siempre que se tlene una
unidard en inventaric uno deja de ganar intereses sobre el di-
nero invertido; €s5t05 ¢costos se tomardn como un peso por uni-
dad por periodo de tiempo. Siempre que la demanda no pueda
satistacerse inmediatamente existen costos asociados con la
insatisfaccidn de qulen hizo el pedido (cliente, menudeo, ma
yoreo o distribuider). Para propdsito de competencia se to-
maron estes costos como dos pesos por unidad por periodo de
tiempo. Para minimizar los costos totales.cada sector en el
sistema de distribucidn intenta mantener su inuentarim en el
nivel mas baﬁc que sea suficiente para satisfacer cambios
inaesperados &n la demanda. 5i 2l inventarie comienza a estar
abajo dn esté nivel deseado se ordenardn unidades éxtras.

{uando el inventario empleza a acumular debido a una escasez

v

momentanen en la donanda, log pedides disminuiran, La acumui-
lacjion de cottos ¢ una forma conveniente de medir e} éxite o
fracase de los onquemas del control de inventarios por 1o que

se caleulardan para ver cual equipo de los cuatro decisores fué
capaz de satisfacer la demanda del cliente con el costo total

mas bajo.
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Durante la simulacidn se transmitipran los pedidos en
hojas de papel. MHe cominigue sus pedidos a ningdn otreo

sector en ninguna otra forma.

l.og pedidos del eliente se revelaran al sector de menu

de0 una vez pOr Semana.
Cada sector comienza con un inventario de doce articuloes.

Durante cada periodo de la simulacién se seguirdn los pa
sos sigulentes. Una persona, el supervisor de simula-

cidn describirid cada paso totalmente en las primeras i-
teraciones, Después serd suficiente con mencionar unica

mente la letra correspondiente & cada operacidn.

A) Satisfapa del inventario cualguier corden que tenga,
colocando el numerc requerido de unidades para trans-
portarse al sector que esti a su izgquierda. S1 no se
van a transportar unidades coleoque un papel con una ng
tacifén de cero. 51 la orden pudo cumplirse totalmente
destriyala, si no, réstele las unidades enviadas de las

unidades requeridas, y déjela.
B) Registre su inventaric y unidades no surtidas,
) Llegan las unidades por el transportista

D} Decida cllantas unidades desea ordenar y coloque su pe-

dido en el correo.

L) Registre el nilnero de unidades gque pidid., -

F) Llega el correo, la simulacidén de lag actividades de
una semana ha terminado v la secuencia comienza de
nueyvo. .
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INTRODUCCION A LA DINAMICA DE SISTEMAS

Gel . 1

EL MODELQ MUNDIAL

ING., FRANGISCO JOSE ALVAREZ CASO.

En la scciedad primitiva los sistemds existentes eran d:';-::ic-s en --
forma natural y sus caracter{sticas eran aceptadas com¢ dones divinos,-
fuera de la -:::omprensit_'m y contro! del! hombre, Este simplemente se ajus
taba a los sistemas naturaies a su alrededor ¥ a la familia y a 1a tribu,
que eran sistemas soclales creados por una ewolucién gradual y de - -
ninguna manera habfan sido éiseﬂados. El hombre se adaptd a los siste-

mas sin sentirse obligade a entenderlos.

41 aparecer las sosledades industriales, los sistemas empeZaron a-
dominar la vlc_ia al manifestarse en clelos acondmicos, probklemas pollti-—-
cOS, precios inestables, desemplec, atc. Pero estos sistemas sociales -
subitamente crecieron en complejidad tante ¥ su comportamiento fue tan -
confuso que parecfa imposible establecer una teorfa general gue los ex—
plicara. Graduaimente se ha hecho ceomprensible Que la barrera para en—
tender a los sistemas ha sido, mo la ausencia de importantes conceptos-

generales, sine la dificultad en {dentificar v expresar el cuerpe de prin-



clpios universales gue explican los éxitos y fracasns.. de los sistemzs -
de los gue scrrm:;‘s parte. La Economfa ha identificado muchas relaciones
bidsicas dentro del sistema industrial. La Psicolegfa ha descrito algupas
interacciones entre las personas, la Medicina ha tratado con sistemas—
bioldgicos, las Clencias Polfticas han explorado sistemas nacionales e
internacionales pero la mayor parte de estos trabajos han sido verbr;les
y cualitatives. Las descripciones realizadas no han sido suficientes pa
ra expaner la naturaleza de los sistemas. La falta de formalizacidn ma-
temdtica ha sidoc un grave defecto que po-r muchos afios se han venido -
acarreando ., Ya desde el sigleo XVII Spincza, Descartes, Letibnitz, Suss—
milch y més tarde Malebranche, Hobbes, Quételet y otros trabajaron en

la cuantificacién de los hechos sociales y a fines del sigle XIX Francis

Galton y Karl Pearson. ,

Los relativamante nuevos conceptos de retroalimentaciédn en los eg
tudics de Wiener (Gibarnética) aparecen come la base largamente espera
da para estructurar nuestras observacicones de los sistemas sociales. En
los Oltimos cien anos la Teorfa de Sistemas se ha desarrollado aplicada
a sistemas mecdnicos vy eléctricos, 5in embargo los sistemas {{sicos ~-
son mucho mas sencillos gua los biclégicos o los sociales v es tnica—
mante hasta hace dos décadas gue los principios de interaceidn dipAmi-
ca ¢n los sistemas 38 han desamollade lo suficiente como para ser préc
ticos v idtilos al tratar ocon llos: sistomas socinles, Ahora es posible es-

tructurar todas las observaciones polfticas, socioldqgicas, psicolégicas -
. L]



antropclégicas, etc. due anteriormente sélo eran testimoniales y relacig
narlas con los proyectos de infraestructura con objeto de estudiar las -

mecanismos sociales, sus repercusiones y efectos en ol medio.

Dentro de las metodelogias aplicables a los Sistemas Sociales en’
contramos: Prondsticos Tecnolégicos, Método Delphi, Construccitn de -
Lscenarios, Técnicas de Bilsgqueda y Escalonamisnto, Procesos Estocdsti

cos, Simulaciédn por Juegos, Jueges, etc. stc.

Es importante mencionar que una de las formas de estudiar la Di-
ndmica de los Sistemas Sociales es' mediante modelos de Simulacién Di
nimica, los cuales consisten en plantear ecuaciones diferenciales con -
hase en el tiempoe para exp}icitar los mecanismos actuantas en un Siste
mi Social y poder as{ simular el comportamiento del sistema a través -
del tiempo v a la vez experimentar cambios radicales en el sistema pa-

ra poder pronosticar los efestos posteriores,

Existe desde hace veinte afios un languaje dindmice de simulacién
llamado DYNAMO que ha evolucionado desde su versidn original DYNAMO

I pasando por DYNAMO [I hasta D¢NAMO III que aparccid en 1972,

Una de las caracterfstichas mdis dmportantes de oste lenguaje es -
que permite formar las ecuaciones diferenciales por seagmentos aislados-
de razonamientes particulares, resultando un contexto, on donde el ma—

nejar las ccuaciones en forma desagregada por incrementos fipnites, ni -



slquicra sc llega a coneocer la ecuacidn diferencial, pucs Asta se mane-
ja implicitamente al operar las caracterfsticas del compilador DYNAMO -

que traduce y comre los modelos,

El uso de los lenguajes de simulacién dindmica DYNAMO 1 y DYNA
MO II son idénticos salve por dos o tres caracterfsticas distintivas de-
DYNAMO 1I, una de ellas es la posibilidad de usar hasta 1 000 ecua-—

clones.

DYNAMO III aumenta notablemante la capacidad para manejar arre—
glos o wvectores pudiendo desagregar notablemente los modeles, por ejem
plo en los demogrdficos, se pueden manejar grupos de edades lo cual -
astaba muy limitado en las versiones anteriores, Existe todavia un desa-
rrollo posterior en 1872, aparece "GAMING DYNAMO". En los modelos —
DYMNAMD I, I & I el usuario debe disefar todas las reglas de decisién
para cubrir cualguiar eventuvalidad. Si las reglas esté:n bien disefadas el
maodelo responde a circunstancias inesperadas, sin embargo tal esfuerzo—

puede parecer prematuro en los primaros desamcellos del modelo.

Generalmente el usuario debe experimantar con su, modelo para - -

aprender mds de él, antes de ostablecer reglas de decisidn.

GAMING DYNAMO ofrece la particutaridad de gue durante una corri-
da dec simulacién, DYHNAMO se para, imprime ¢l nivel aleanzado de si- -

mulacidn y le pregunta al usuvario para que &ste realice una serie de de—



cisiones, DYNAMO continda por un perfodo determinado de simulacién y

rapite al proceso.

Al poder intervenir durante la similacién el usuario se familiariza
con el medio modelade y en varias corridas es facil establecer los and-
lisis de sensibllidad, usando reglas de decisién para lcgra[r dlcanzar el

objetivo, cualyuiera que éste seca.

Sin embargo, es necesario formalizar y organizar los sistemas so-
clales, sometiéndolos & un proceso metodelSgico que nos. permita ohte—
ner al mé’t_ximu provacho de la aplicacibén de estas técnicas de simula——
cién. Es inQtil desde el punto de vista profesional ahondar en investiga
clonos que conduzcan a la solucién de problemas no prioritarios e incom

patibles polfticamente.

Los estuerzos deberdn estar encaminados a proponer soluciones gque
sean implementables y de alta pricridad, de otra forma no se aprovacha-

rd cl esfuerzo desarrcllado.

Dentro de los objetivos del estudio de la Dindmica de los Siste--
mas Sociales s¢ especifica alcanzar un estade de control del sistema —
dque lo ostabilice, El resto de lt::s-objf:tims dependerd bdsicamente del -

sistema tratado,

¥ramos ¢l aquidn metodolénice que permite inteqgrar la informacidn -

para su sintesis medianta el modelo de simulacidn dindmico.



GUION METODOLOGICO.

1,

Como resultado de nuestra interaccidn con el medic ambiente pade
mo5 generar una lista de problemas .i:m::hables o actuales captados
por nosotros en nuestra calidad de investigadores de la Dindmica-

de Sistamas Sociales.

Para poder elegir un problema para su estudio y solucién es deter
minante establecer los recursos disponibles, y las cuestiones polf
ticas que aunados al contexto nacional nos determinan las priori—

dades, originando upa lista selectiva de problemas comunales,

Una vez elegido el problema, es necesario establecer secuencial-
mente ol diagndstico, un madelo anacdético, el planteamlentoc de -
las ecuaclones diferenciales, su integrac_ién a un modelo de simu_
lacién, la solucién de dichas acuaciones, el andlisis de sensibi-
lidad v las politicas de prueba, la calibracién o verllicacién del -

diagnéstico y las proposiciones da solucidn,

ina vez contandc con las proposiciones de solucién debemos con-
sultar nuavamentc las restriceionos de prioridad para podor proce—

der a disenar la implememacién y control.

M tealizar nuestra investigacién ecs posible simplificarlas en cuan

to a las investigaciones subyacentes particulares correspondientes a la-



determinacién de ciertos mecanismos Sociales que se mapnifiestan median

te’' las pruebas de hipStesis,

Se ha comprobade que si- se logra nl;ptanar la astfuctura del sista-
ma que se va a simular se establecen ciertas caracterfsticas intrinse-~
cas debidas a esta estructura que no s-e dan, si se mé_meja_n iaé compa-
nentes del sistema en forma individual, sin arflbarqo s pnsihlel detectar
mediante andlisis de sensibilidad basados en hipStesis no comprobadas-
la influencla que tendrdn dichas hipStesis en los resultados finales del
modelc de simulacidén y por lo tanto éé posi.hle-generar una. gufa prelimi
nar de lnvestigacién para asignar ¢ no recwsos a la ;:ornprobac.lén de -
astas hipdtesis, dependiendo de los ra;ultados de los andlisis de sensi

bilidad.
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Voeamas un ejer;'lplc- de una Simulaclén Dindmica de un Sistema So-
clal, donde se estudian las interacciones bésicas entra el crecimiento -
de la poblacién y la acumulacién de capital y cuyo resultado es el esta

blacimiento de varias politicas alternativas de accién,

MODELO ANECDOTICOQ.

Una cantidad dada de -:;apital industﬂal puada producir anualmente
clertos productos. AlgL!ms de estos productos son inve.rsioms en forma-
de fAbricas y méquinas que aumentan el nivel del Capital él ato siguit_ar_l
te. Al dejar de usar una fraccién de la _ﬁoducclén en inversionses la tasa
de crecimiento del Capital disfninuye. La Producciédn puede usarse en -
consumo y servicios, égricultura y gastos militares. Al aumentar el Con-
sumo y los Servicios, la salud y la educacién mejoran, el promedio de- _
la esperanza de vid-a aumsanta, las déiunciones disminuyen y la pobla--
ciédn aumanta, Este aumento en.lgﬁ poblacién se vo aminorado por la in—
fluencia que el aumanto del promedio de la e;sparanza de vida tiene on-

la tasa do natalidad.

Al aumoentar la prohabilidad de Supervivencia debide al incremento-
do la csperanza promedio de vida, el pimerg dessado de niflos por una-
gran parte de la };u;ﬁanidad CoOmD apoyo para la vejez y para otrlas fun--
ciﬂnes. .séuciales dismiﬁwe y asimism~ la tasa de nacimientos,

Al usar la produccién para formar capital agricola, se hace posible
. i



T

una mayor producecién de alimantos que puede conducit a niveles mayo
- res del promedio de esperanza de '-r{ida. El determinante principal de la-
fraccidn de produccién invertida en agricultura ¢ reinvertida en la indus

tria es la produccién per capita,

Si la produccién por capita es baja, la mayor parte de ia 'prt;:duc—
cldn debe usarse en consumo, bisnes y alimentos. Por lo tanto se in-
vertird menoS en crear un gran capital industrial bdsico, A la vez la al
ta tasa de nataiidad asociada con bajos nivele‘s de industrializacién es-
timula el crecimiento do la poblaclén., Por estas razones, la poblacidn-—
tiende a aumentar mucho més fdcilmente que al capital en las socieda-
d:__zs tradicionales, es;}ecialmen.te s ha habido ayuda médica del exterior

gue digminuya la tasa de mortalidad sin afectar la tasa de nacimientos.

La produccién industrial lleva al agotamiento de los recursos natu
rales. Al disminuir los recursos naturales, la éficiencia del capital dis
minuye pues debe dpdicarsm rn:‘isl capital a minerfa y a transportar com-
bustibles pobres,., §i todo lo demds sc mantuviera igual, esto tenderia a

disminuir la produccidn a partlr do un capital dado.

Un incrementoc en la produccidn tieane un efecto adicional; la pro—
diuccidn industrial y aarirola gencra polucidn, La polucién tiene gran—
des cfectos nogativos en la p:mduccién de alimentos vy en el promedio -

da la osporanza de wvida. .



Este madelo es una gran simplificacién dal madelo mundial, sin -
embargo una gran c¢antidad de problemas tienen sus rafces en este con-

junto .de interacciones.

Vemos céme se forma el dlagrama causal dindmico a partir del mo
delo anecdético. Se usan los nombres de las variables unidos por una -
[techa con un signe en la flecha qu.u:a indica el sentido de (+] aumento-
o disminucién (-) quert.iene la variable flechada respecto a ia variable-

de la cola de la flecha, o gea; -

No. nacimientos ————}) poblacién
+ .

al aumentar el No. de nacimientos aumenta la poblacidn.
Aparicién de Catdstiofes

Epidamias , etc. '—"—"—) poblacién
al haber catdstrofes, epidemias, etc., la poblacidn disminuye.

Veamos c6mo so inicia la formacién del diagrama causal dindmico:
" Una cantidad dada do capital industrial puede producir anualmente cier

tos productos™.

Capital 3 Productos
Industrial + '

"Algunos de ostos productos son inversiones on forma de fébricas y mé-

guinaria que aumentan el capital el afio siguicnte”
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Cd pitﬂl ——————.a Pmductﬂs : - :-j? 'I' ‘

Industrial : L
+. \ + -
fabricas
‘maquinaria

"Al usar una fraccién de la produccién en consumo

servicios, agricultura v gastos militaras"

Consums vy

Capital In-::lustrial ---—'—-} Pmduc:tos ——=——3 Servicios y
Gastos Militares

+

f&bn cas
maquinaria

Agricultura

"La:educacidn vy la salud mejoran, el promedio de la esperanza de vida

aumenta, las defunclones disminuyen y la poblacién aumenta®

Consumo Educacion
Servicios > 4" Salud

Capital Industrial—-———_l_-—) Fmductos ""-’.)Gastos

Militares
+
F é’lbncas Agricultura
Maguinaria \
4 \,
Polucién Alimentos
+ +

- Esperanza de vida

Dafunciones

l_

Foblacidn
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Asl puede continuarse hasta formar todo el diagrama:

DAGRAMA CAUSAL

vida promedio

/del Cap, [ndust,
_ - ) 4 Consumo
Depreciacién

i
Bervicios — ’Educacién
+ . / Gastos Salud
+ Militares

//—) Productos
_ _ \ +
Capital Industrial Agricultura

Inversidn en

fAbricas vy Alimantos
maquinaria
~N L
.+ .
Esperanza de vida
+
Polucién
D-aiuncmnes
Pnblaclén
"Produccidn #
Industrial
per cdpita
" Recur sos Naclmientos
Renocvables (\
Producclén

Industrial

+
Liiciencia del.
Canital -

]

W
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Una vez obtenido el diagrama causal, se procede a formar el dia-
grama DYNAMC para el cual se usa la sigulents simbologfa
Ly ¥
Simbolo Nombre y Significado

roag
+ .

Q Fuente o sul:nldarn
- f 11.-*‘
- o)

{_ 1
! Nivel: es el resultado de ia acum%ggién
o disminucién de flujo. vgr, a;i_resultadu
de integrar. Y

e ' g
><] Tasa de flujc.

Flujo fisico.

Flujo de informacién o dependencia
funcional.

Variable auxiliar en la formuiacién de =
una tasa.

—o— ‘ Una constante,
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RENOVABLES ¢ -~ \ A A
: I . ry i 1
¢ T R
o )
EF ICIENG | A COMIDA | SALUD Y
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Después de astahllemdu el Diagrama DYI'NAM{J se nbﬂana;j las m_:u_gi
ciones correspondientes , En el cﬁrso_ DINAMICA DE LOS EISTEMA‘..S 80—
CIALES se explica cémo obtener estas Bcuacionss e 1mr]:!15mentur1as en -
computadora: Dado que el tema es sumi-u!'lanta.mstp, 'quf no §e ‘trut.a.

S8in smbarg;}‘. s[ se indicardn l_a_s bonclusmhas'ghtépic.ias ¥ algunas g}a-

‘ficas,
]

CDN_CLUSIDNES BASICAS.
1, En la mayor paite de las sociedades ;nntempurénﬁaé la fuerza do-
minante del r,;arnbk:- socioeconimico estd dada por la produccién in

dusirial y el crecimiesnto exponencial de la poblacién,, *

2. Las tasas e:_ciuale_s-dé produceién y crecimiento demogréfico no --
puedon. mantenerse indefinidaments,
Con las tendencias actuales el crecimiento llegarfa a lmites Efsi-

"‘l

cos ipmportantes en 50 6 100 afios més.,’
A

.

3. El crecimiento gilsrninﬁir& fr[edia_mt‘e: un acomodo ordenado de los If -
mites mundiales o sea una ﬁhsiéidn naciz el equilibrio o a'tra—
vés del rebasamiento brusco de estos lfmttas seguido por un decld

namiento inco ntrqlahle .

4, Dabido a'-las domaras en los bucles de ratroalimentacién qua go--
bicrman la produccidn y -la poblacién, ns muy probable gque reba--

sen los Umites de crecimiento,



r -

1
Lsta e¢s una caracteristica intrinscca del sistema mundial, por lo-
m2nos miengas se siga promoviende el sistema de valores implicitos —

aue promuesve ¢l crecimicnto. Ver grdfica siguicnte:

YAR1ABLE

~ POBLACION
*

ALIVCHTODS FLER
CAFPITaA —

propuccioNn i LT
INDUSTRIAL PR
FEN le’iTA";‘l—-;

L o

1500 |

k]
La Lemmmwicicn o Reezoon sors ocasions gue ol croecimicate cose.,

5. las soluciongs tocnolagicos disetadans pary digmiwr las presioues
) 1 . . - .
cavsaedan pewr ol grecimionty rdlo sorvicn poard pospmer 1o calda,
aske st ey ostdn acompanadas por combing an disminuyan los fag
L) '

tores nociales coondmicos y o walllicon e coanan ol or eclmiento,
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Parece ser posible idaentificar estados alternativos de aquilibrio en
una escala mundial en dende la poblacién y la produccién: son --
esenciaimente constanted y sa encl{enﬁan en equilibrio con los re-

cursos finitos del madio. Estos estados pueden.definirse de forma

_que satisfagan las necesidades fundamentales del hombre, permi--

tan el progrese cultural ¥y mantengan a la socledad actual,

No existe un nivel 6pt1mr;'-'n largo plazo de nivel de poblacidn.
Mds bien existe un conjunto de alternativas respactn.a libertad- --
perspnal, estandar de vida ffsica'y soclal y nivel de poblacidn.
Dade el nlimero finito de racursos que disminuygn en la Herra, en
caramos la inevitable h;aca_sid;;d de reconocer que unha mayor pobla

cién implica a la larga un nivel estandar de vida més bajo,

.Puesto gque las demoras inwlucradas en formular una transicién or

denada a cualguier astado de aqui]:ibrio son r:nu}r largos, 50 a 150-
affos o mis es esenclal que la sucie_dad empiece ; detaner las pro
mociones implfcitas de crecimiento. Cada afio de demora disminu--
ven las opclones a largo plazo ¥ baja la probabilidad de obtener -

un estado de equilihrio._

Fstas conclusionos datan de 1972 y fueron escritas por los miem--

bros del Grupo do Dindmlca de Sistemas de! Instituto Tecnelégico de --—

Massachusntts al axplorar la naturaleza y las implicaciones del creclmien

to ifsico en un plancta binlto.
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La creciente complefidad de la estructura organizacicnal de Teléfonos de México, S. A. ¥ de
sus procesos de toma de decislones as{ comeo la naturaleza camblante de su entorno tanto teg
nolégico como socloecenémico hacen de la planeacidn estratéglca una funcidn vital para la -
empresa. El acelerado desarmrolle econdmico del pais requlere no sﬂn de una red telefénica -
extensa sino también de la variedad cada vez mayor de servicios telefénicos que pueden ser

proporcionados debide al rdpldo avance tecnolégloo de las tElECﬂmunicat;lnnes. La expansidn

de la red telefénica y su modernizacién implican Ia toma de la decisidn correcta con respecto

- a los cambios tecncléglcbs a Introducir y la adopcitn de polfticas de crecimlénto estable que

garanticen la continuidad de un serviclo telefénico confiable y adecuado a las necesidades -
del pals. Los cursos de accidn para lograr estas metas son miltiples y sus consecuenclas fy

turas diffciles de prever y evaluar.
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A

Para seleccionar la mejor alternativa o las politlcas ;e-,stratég lcas Im&.s xlecuada se requiers de un
de un meodelo que permita, bajo diferentes elscenarics futuros del entorno, simular sus efectos
sobre el desempefio de la empresa en 4reas tales cuﬁt;n financiamiento de l'os: planes de expan
sién, capacitacién y ﬂesamﬁ-l!u de personal espe:;iallzada, Mtrnduéctén de ;luei_rus servicios,
etc, La magnitud y cumpl;-::jldad del sistema telefdnico mexicano _hucen del anélisis y evalua - .

cién de politicas estratégicas un proceso diflcil de realizar con modelos que ho involucren

un enfoque global del sistema,



1.-

METODOLOGIA




l.-

METOROLOGIA.

Con el propbsito de resolver la problemdtica planteada antericrmente se utilizé lalmetodu -
logfa de Dindmica de Sistemas para fal desarrolle de un modelo de simulacién dindmica que
representa la estructura de los procesos de toema de decisiones lnvolucrados en las diferepn
tes dreas funcionales de Teléfo;ms de México. B! modelo sa desarrcllé en forma modular =
construyendo modelos dindmicos para cada una de las d&reas funcionales las cuales fueron

probadas y valldadas Independientemente para ser ensambladas posterlormente en un mo -

delo global con lo cual la valldacidn del modelo corporative completo se facilité slgnlfica

tlvamente.

Una vez validado el modelo se utillzars para:

i) S_lmular y analizar el desempeno general de TELMEX Lajo diferentes escena-
rios futuros del entomo.
i1 Simular y anallzar los efectos de las polfticas de crecimlento actuales.
ili) Disefiar y probar politicas alternativas,

iv) Evaluar y seleccionar opciones estratégicas.



2,~ ELSISTEMA Y SU ENTORNO




2 .- EL SISTEMA Y S ENTORNOQ.

El sistema que se busca modelar para evaluar el impacto de las opciones estratégicas,

as la corperaclén en su totalidad y se conceptualizd como sigue:

Industria de Téiecomunlca; iones

Ingrescs

RECURSO5 HUMANGCS

- Evolucidn Drganizacionai&

Usuarios y otros -1,'3 I 16
Medios de Comunlca [\, o (A \ & novaci jI‘ecnc:légica
cién H,g, S @ @%% %-f" \
e S ’ A
&8 %8,%
> FIMANZAS -%'%q;; - s
-HKeneracidn O 'l':"“ I
de Racursos % = #‘;1 7 .
=Flaneaclén ,-m-ﬂv, - "ga.‘
de Tnversia » [+ 0.-*‘ 1:"\- . -
nrL "*"0 0.5 ‘21". ,
~hnalisis da [ SR /( .
Costos & '&‘*

= Entrenamisnto

vieew. .~ _Condiciones de Trabajo__
A

Mercads de Mano de QObra
y Sindicatos
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3.- EL MQDELQ.Y SU ESTRUCTURA,

A partir de la conceptualizacién del sistema sec desarrolld el modelo dindinico de plonea-

cidn estratéglca de TELMEX en forma modular. Los cinco médulos princlpales del sistema

simulan los procesos de toma de decistones que se desarrollan en las 4reas funcionales

.representadas por lcs médulc}s.

R L B Er tim weedeen tea b aamEr o w fed- A aessl S

pu
TELMEX
EEMANDN DR o] e e e e - R e e
CORFERCNCIAS : “u‘ e —_—
Jo = MopRLw ol ARITAS ELELI DELGISTERA === -
SISTEMA I, D, MT D L, LOCAL .
ACREEDORES o |- e . —— MODELLO I
R e | FINANGIERO b —m e e e o e -] -
) —
* l .
N |
l. l:
CEAAIE) DF EXPARSIONY, - N7 OE0 D7 AL CT3 03
DL CATACILADR J-— .’ HULIANNG i
—-":—' 1 ™M
| ! ' |
H l
i '] 1 i 1 I -.!
[ S GORIERHD e d i
FRONCECONS WACRLIAI

nnC DL QLitA

v LLLAARLIA DK
[l Bej0)

e MCCIONISTRG

El enloque modular permile la evalvacldn y andlisis de los efcctos de politizas y deci -

slones estratéglcas en cada una de tas reas funcicnales de TELMEX.



La estructura general del modelio qQue se desarrolld estd constitufda por las interacclones

causa-efecto entre las principales variables del sistema.
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" "Los objetlvos princ!pales del Modelo Dindmico del Sistema L.D. son: *

-

N DE E DEL SISTEMA DE A DISTANCIA, -

*

Slmular la dlndmlca pmduc‘iﬁa por el trdfico de conferencias de L.D. a través
del sistema telefdSnico en un horizonte a largo plaze, tomando en consideracidn ¢

. bl comportamiento de los usuarios.
. . Las leyss que norman la Interaccldn entre usuarios y sistema.

La poiftica de adguislcidén de capacidad de equipo L.D,

Anéllzar al comportamlento del sistema. ante diferentes escenarios de demanda
de trdfico. _ _ '

Proponer métodos alternativos de prondstico de tréfico a Largo Plazo que sean
capaces de filtrar las variaclones cicllcas y aleatorias que se presentan,

FProponer politicas de adgquisicidn de capacidad lo suficientemente robustas -
para respender en forma adecuada a la tendencia de crecimiento de la Demap

da,

-

Evaluar v seleccionar politicas de adquisicidén de planta L.D. como insumos -
..al Modelo LARDL, )



4.2 .-METODOLOGIA.

Debido a la naturaleza dindmica del comportamiento de los tres principales sectores

del sistema: 1) Usuarios, 2) Flanta L.D. y 3) Polftica de Adquisicién de Telmexy -

de sus interacelones se utllizé Dindmica de Slstemas para construir un modelo de 54

mulacidn de las caracteristlcas principales del comportamiento del Sistema L.D. Esto

permite!

-  Determinar y analizar los efectos a corto, medianoy largo plazo tanto de cam -
blos en el entorne como de decisiones que se tomen respecto a polfticas de ad-

gqulsicidn de planta, manejo da red y calidad de servicic.

- Selecclenar la politica o politicas que produzcan los mejores resultados bajo el

mayor nilmere posible de escenarios futures del entorno.

10



ALIZACION DEL SISTEMA L. 13,

4.3.-. L
La estructura bdsica del sistema L.D. propuesta para la construccién de!l modelo dindmico
se conceptualizd como sigue!
________________________ SISTEMA L.D . e e e e
(RANS-] f —m—— —— — o — TRAN
GENTRI\L I CA.LD MI_ ———————— MI__'& C.ALD GENTML
— T |armnr | § — e —— e — — LOCAL
@ LOCAL. SION 510N - @

Esta conceptualizac!on perrﬁita observar el comportamiento de una llamada telefdnica en

cuanto a su prebabilldad do éxito a lo largo de los pasgs seflalados en el diagrama.

11




4.4, -~ ESTRUCTURA ¥ FUNCIONES DEL MODELQ.

Con el fin de analizar el comportamiento del Slstema L.D. bajo la conceptualiza-
cién propuesta, el modelo dindmico cuya estructura simplificada se presenta a =~

continuacidn, tiene como funclones prlncipaies simular:

Los efectos de la demanda da conferencias sgbre la planta L.D.
-  Reacclién a corto plazo del usuario al ccpgastionamiantc da la red.
- Reacclén a largo plazo del usuarlo al nivel percibldo de satisfaccién de la

demanda.

-  Respuesta del sistenld a través de su poiftica de adquisicién.

12



ESTRUGIURA DEL MODELO DINAMICO

DEL SISTEMA L.D.

. Satisfacclén Satislaccidn Feondsiico Clreutios
. Terciblds de g—————n— Real de )2 s .+ hdoptade ————— Recomendades——
" . la I):mqnda Damanda da Tréfiea ]
| .
Domanda de GConfcrencla _Pedidos de
Conferenclas . Complatadas Clroultos .]
Circultos en
Conslruccion
« Intentos Ocupocitn Circultos Entregas de
—fidicionales da Clrcullos . [ns:aladeoy = Circulios
Llamaslas Probabilidad Desmonlajos—
do Exlte '

Totales

u e



4 .- PULE .

La conceptualizaclén del Sistema L.D. esté basada en los sigulentes supuestos:

Comportamiento de la Demanda de Conferencias: En este caso se supone ques.

La demanda de conferencias es lgual o mayor a las conferencias completadas.,

La demanda de conferencias puede crecer tanto uniformemente como presentar

varlaclonas ciclicas o aleaterias.

L3
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qumﬂmmm,dﬂmsuann Les supuestos bdsicos en esta drea son:

. Los usuartos tlenen necesldades de comunlcacién a larga distancia que pueden ser
cublertas por medic de la utilizacldn del servicio telefénico.

. Aguellos que buscan 'msolver parte de sus necesidades de comunleacién a través —
del ststema telefénico, lo maniflestan por medle de llamadas al slstema.

. Los usuarlos reeaccionan al nive)l de calidad de servicio al sistema telefénico. La
reaccidn del usuarto al funcionamianto corecto del sistema se maniflesta en inten—
tar satlsfacer mds ngcesidadas de comunicacidn a través del sistema telefédnico.

v La reaccldn del usuario a la pérdida de llamadas depende d& su percepcifn de las -
causas: 1) Causas Externas.- Cuando el usuario percibe que el niimerc marcado estd
ocupado o no contesta; 2) Causas Internas.- Cuando el usuarle percibe que el sis-
tema falla. '

La percepcidn del usuario de que la pérdida de llamadas es causada por el sistema -
se incrementa a medlda de que la calidad de servicio qQue percibe decrece.

. La reaccldn del usuarlo a la pérdida de llamadas pasa por las sigulentes etapas:

» Intentar la llamada inmediatamente

. Dlferir la lilamada a otro perfode del dia

» Diferir la tlamada a otro dfa

. Cancelar la llamada _
- Intentar otra forma de comunlicacién ajena al sistema telefénico

15




Comportamiente del Sistema, - Con respecto al sistema se considerd que

. Para simular e} comportamiento del trdfico a través del sistema local se asigné una --

probabilidad de éxito constante a los pasos de conmutac!dn local, ’

La eficlencia del grupe de los clrcuitos de transmisién ez afectada por la intensidad

de trédfico y por su agrupacidn. Por lo tanto la probabilidad de que una llamada tenga
acceso a un clrouito se determinard en funcién del grado de ocupacidn de los cloultos
en un momentg dado generado por conferencias en curso e intentos adicionales 'y el ng
merc promedio de circuitos en cada via.

El grado de ocupacidn es determinade por la relacidn entre el tlempo que un c:chuit::: asti
stiendo utilizade en intentos y conferencias durante un peridde dado y el tlempo total del
peridde.

. La probabilidad de que un clrcuito indlvidual no esté accesible para una llamada en un
momento dado estd por su grade de ocupacion.

' La agrupacién de circulitos por via aumenta la preobabilidad de gue una llamada tenga
acceso a un circuito en dicha via. Por lo tanto reduce su probabilidad de pérdida. Para
el cdlculo de las probabllidades por grupo de clrcuites se utilizd la f£&rmula de Erlang,

. La probabilidad global de éxito de una llamada estd compuesta por las probabilidades
de éxito parciales que la llamada tenga en los siguients pascs :

. Conmutaclén en la central local del abonado A.
. Enlace disponlbla para accesar su central L. D
. Conmutaclén en su-central L.D.
Circuitos disponibles para accesar la central L.}, del abonado B.
Enlaces disponibles entre la central L.D. y la central local del ahonado B.
Conmutacién en la central local del abonade B.
Abonado B. contesta la llamada.
Las pmbabthdadef de éxito parciales se consideran independientes entre sf. Esto im-
plica que las probabllidades de éxlto global son el producte de las probabilidades de
éxito parcilales.
Una probabllidad de éxito baja gencra intentos adicionales que aumentan el congestir::-
..namiento del sistema disminuyendo adn mds las probabilidades de éxito.
No todos los intentos adiclonales causan ocupacién en los circuitos, sino sclo agquétlos
cuyas probabllidades indiquen que el circuito estd libre al llegar una llamada a este pg.
50. .
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Politica de Adguisicidén.- En este caso se supong que aunque los clrcuites’

son pedidos una vez por afio las entregas estardn distribuidas a lo largo -

fe
del tlempe de la sigulente forma:

Girculfos
A

Pedido . Entregas

M

i
3
(57
L.z
3
-4
1

>

p———_——— -




5.- US0 DEL MODULQO DEL SISTEMA L.D.

COMO MODELQ INDEPENDIENTE.

18



USQO DEL MODULO DEL D h PENDIENTE.

El mé&dulo (iei Sistema L.D, se utillzé para analizar los efectos de la poi.ftica actual de
adquisicién de circuitos de Larga Distancia y para disefar y probar pollticas altemati-
vas gue permitan adecuar ia evolucién de la capacidad del slstema a la demanda real de
conferencias. Para estos efectos se simuld el comportamiento del slstema durante un -
perfodo de 30 anos a partir de 1978 bajo un escenario de crecim!ento exponencial de la

demanda de conferencias y suponiende un B0% de satisfaccidn de la demanda para ese afto.

Como puede chservarse en la gré&flca que Se presenta a continuacién, la satisfaccidn de
la demanda cae drédsticamente de 80% en 1578, a 56% en 1985 para empezar a oscilar -

alradedor de 53% aproximadamente.
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Fste comportamiento a5 causado pr:;r dos caracteristicas importantes de la politica

de adquisicién de clrcuites:

(1) - Prondéstico de traflco basado en conferenclas cursadas, esto causa la cafda
de la satisfacclén de la demanda va que bajo condiciones de restriccidn de
oferta el pronéstico de trdfice subestima la demanda real conduciendo a una
Instalacidn insuflciente de circultos generando congestién en el sistema lo

cual reduce el trdflco cursade ¥y consecusntemente el prondstico aln mids -

congestidn.,

(2) - Estructura bdsica de la polfilca de adquislcién basada en la {érmula general

de ajuste proporcional de las discrepancias entre la capacldad instalada y

al prondstico de tréfico.

PEDIDOS DE| _ [ CIRCUITOS |_ [CIRCUITOS | _ {CIRCUITOS EN |
CIRCUITOS_| ~ |RECOMENDADOS]  [INSTALADOS ~ |CONSTRUGCION,

Esto causa oscilaclones no solamente en la satisfaccidn de la demanda sino

también en los pedidos anuales de circuitos como puede chservarse en la

slguilante grafica:

a1
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YES DE CIRCUITOS
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PQLITTCAS ALTERH

Cado que el deterioro de la calidad de servicio en el sistema es causado pringipalment2 por
los efectos gque sobre la capacidad de la planta tiene ja politica de adquizicidn se ntrody

jeron cambios en su estiuctura con el prepdsito de incrementar la satisfaccidn de la deman~

da:

Adecuacidn de los pedideos de circulteos a la tendencia general de la demanda, Lsto se
logra medlante el aumento de los pedidos en una ecantidad de cirguitos oguisalente al

cieclmiento anuail promedio del trdflco:

CIRCUITCS EQUIVA- !
, . i LENTES AL CRECIMIEN 1O
PEDIDOS DEl_ CIRCULTOS ‘:_“cmcuvros }_ E:mcmms EM | , JANUAL PEOMEDIO DEL
mncmros RECOMENDADOS| |INSTALADOS O{STRUCCION TRALLCO

Esto produce un patrén estable de pedidos ¥ elimina las oscilaclones de la satisfaccién
de la doemanda v por consiguiante del sistama come puade observorse en s griafizas gue
se preseintan a continuacion. Sin embamo, la caida de la satisfocridn do la demoanda «

sioue presentandose dekido a que ta politlca no incluye ningtn (azlor, la CD“‘.I.I}EIISECH.'JH

que tome en cuenta la subestimacién de la demanda real por el prondstico de traflco -

cursado.

23
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Introduccicn de un factor de scgurtdad voriable dependiente del nivel de calidond de
servicio. Esto tiene por objeto adecuar los pedidos de circuitos a la demanda de -~
acuerdo a vna variakle susceotible de ser medida va que la estimacion da la demanda

real stempre involucra errores signiflcativos. El factor de seguridad propuciic ©s una

funcién del nivel de cancealacién:

TACTOR DE} [~ NIVEL DE
SEGURIDAD| CAHNGCILACION
donde:
— Ll hE MNP ERE I CIAR]
[ MIVEL DE _LJ = I 1%1;1:?55‘.&‘ !L::gmlprggms
CANCLIACICGH ” -
LAMADIAS
TOTALES.
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|

RCDIDG DE

_CIRGINTOS

La forma de lo [unelén usada para el factor de seguridad en esta prucha fué:

NIVEL DE CAMCELACIOM ()

FACTQR DL
SEGURIDAD (%)

140

2 in embargo, es factible probar con el modelo otras fermas Je respuesta a 1o cancela =
cién tales como los reprasentados por las lineas punteadas.

La estructura propussta para la polilica de adquisicién es por lo tanto:

['r::x RGUITOS EQUIVY.EN

TES AL GRECIMIEN

. l AMNUAL PROMEDIC
DEL TRAFICO

FACTOR DI‘J [_ CI RGUET{JS_J _rc';im;uuo'ti] ) [E:'mcmms EM
q.

SEGURIDA] *lrEcoMERDADOY T LINSTALADOS SONSTRUGCIOMN
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Como puede observarse on las graficas que se presontan a contiﬁuurién, el --
uso de esta politlca mantlene estable el patrén de pedidos anuales de cirguites
v mejora censiderablemente la sat LL.-'[accién de la demanda a largo plazo. La --
cafda en el nivel de satizfacelén en ios Lres primeros ancs (1978-81) i poriodeo

se debe a los programas de expansidn ya comprometidos y por lo tanto no scn -

sttsceptibles de modlficarse.
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6.- ENSAMEBLE Y VALIDACION DEL

MODELQ CORPORATIVO.

o0



6.~ N BL VALIDAC DEL MODEL P v

Eolo_ ENSAMBLE-

Una vez gue los m&dulos de cada una de las dreas funcicnales fueron probados
y valldados independientemente se procedié a ensamblar el modelo corporativo
mediante el uso de interfases que traducen las unidades fislcas generadas por
los médulos de: Sistema L.D., Conmutacién Local, Expansién de Capacldad y
Recursos Humanes a unidades monetarias usadas en el mddule financiero asi-
mismo se desarrolld una interfase que simula la retroalimentacién financiera

a los procesos de toma de decisiones representadas en los otros médulos.

En el diagrama a continuacidn se muostra csquemdticamente esta ostructuwra:
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MODULO DE
SISTEMA L.D.

INTERFASES

s

MODULO DE
CONMUTACION LOCAL
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L.D.

Eme
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SION DE CAPACIDAD

—

MODULO DE RECUR
505 HUMANCS

- TARIFAS SERVICIO
LOCAL
- REGIAMENTO LE

PRIORIDADES

—

CONTRATGS CON

PROVEEDORES

POLITICA DE

PERCEPCIQNES

POLITICAS
FINANCIERAS

/

|
|
|
|
}
|
i
|
|
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/
/

/

MODULO
FINANCIERO

4
/
I 1
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5121-

VALIDA .

La valldacldn del modele completo se realizé comparande el comportamlento
simulade de las principales variables del sistema con los daros histéricos -

comrespondientas al periodo 1950-80.

Debido a que este proceso yva sa habfa llevado a ¢abo para los modelos inds

nendiantes la calibracidn paramétrica del modelo corporative se simplificd

enormemente.

Como puede observarse de las grificas comparativas Que se prasentan a con
tinuacldn, los resultados demuestran gue el modele constituye una base séli

da de experimentacidn para probar, analizar y evaluar politicas estratégicas.
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7.- GENERACION DE ESCENARIOS

FUTURQS




7 ON DE ARIGCS FUTU .

A
El Modelo Dinédmico Corporativo de TELMEX se utilizd para simular.diferentes escenarios futuros
v analizar el desempefic de la empresa balo esas condiciones. Los escenarios que se simularon

fueron los sigulentes:

1) Escenarlo SIMES: Este escenarto implicé continuar con las tendencias de la comrida

aprobada del! SIMES hasta el afo 2000.

2) Penetraclén LADA acelerada: Este escenario Implica ingrementar el ritmo de penetra-

clén del servicic LADA de tal forma que se alcance un 99% en 1995.

3} Efecto de la Tecnologfa Digital: Este escenaric stmula los efectos de la penetracién
de laTecnologfa Digital en: 1) Los costos de Mantenimiento; 2} La probabilidad de
&xito de las Centrales Locales; 3} Los Ingresos por Servicio Local y 4) La productlyl

dad del perscnal.

4) Penctrac!én LADA acelerada y efectos de la Tecnologia Digital: El propésito de este
escenarlo es analizar los efectos combinados de los dos escenarlos anterioras. .

A continuacién se presentan los resuliados de estos escenarios:
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' .__"
GCOMPARACION DE RESULTADOS DE LOS ESCENARIOS

_ A B o 2.0 o 0
1980 PENETRACION EFECTO DE LA] PENLIRACION LADA
VARIABLE RELEVANTE UNIDADES SIMES Lapn TECHOLOCIA | AMZELERADA ¥ TEC-
ACEYERALR DIGITAL - HOLOGLA RIGITAL
Activo Total Millones de § 63,531 14*320.,000 14'350,000 14'910,000 14'950,000
Faglvo Totad _ MlNenes da § 31,603 4'779,.000 4'R07,000 T §'976, 000 4'99%, 000
Capital Contable . Millones de § 51,750 9'541,000 $'543,000 9'934,000 9,251,000
Plants ,Propledades y Fg, Millenes de $ 0,500 11'810 000 11'030,000 lZ':lsCIU,BDD ' 12'333,000
Paglve a Larga Plazo M|tlcnes da § 20,50 4'453,000 4480 ,000 4'641,000 4'G63,00Q
Capital Boclal MUlones da § 21,405 L7155, 600 157,000 7'450,000 7'453,000 .
Ingresos Totales Millones de & 11,123 3'034,000 9'069,000 471,000 9 498, 000
Coxtoa Totales kijllones de ¥ 17,855 778,000 &'157, 000 '574,000 6220000
Urllidades Netas Millones da § 3,464 1'355,000 2'917,0409 1°897,000 *A'278,00D
Ceonferancias L.D, Mill. da Conl. 450 15,038 15,035 15,7718 15,621
Circuitos L. D Milan de Crox. 52 1.726 1,742 1,818 1.031
Conferenclas’ CLulto - . a,654 a, 72 8,663 8,675 8,640
Satlslaccién de l=2 Dam. - A5 .18 .38 .41 iyl
- []

Lineas Ingtalndas MUl. da Lineasz 1.6 e 22,6 22.% 22.6 22.6
Conferenclas/ Lines - i ) " BES L1 698 - 00
Lincas/Clroulto - 50 11.09 12.57 12.42 12.34
Faracnal Total - 7,568 143,400 a).260 132,000 - 71,010
FPersonal/ 1007 Lineas - 10.06 §.35 3.60 5.84 1.41 ]
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Como pusde obs.ervarse los resultados de todo escenarico muestran un crecimientt.:: considerable
durante el perfodo 1980-2000. En e} Escenaric SIMES, los activéaﬁtotales de Teimex crecleron
de 83,553 millones da pesos en 1980 a 14'320,000 millones de pesos en 2000, es decir 171

veces, LOs Actlved fijos pasaron de 70,500 millones de pesos 2 11'816,000 mill;}nes de pesos
durante el mismo pericdo & sea 167 veces,. Los paslvos a Largo Plazo crecileron 21.? vecas pa~
sando de 20,503 mlI]onés de pescs en 1980 a 4'453,000 millones de pesos en 2000, Los ingre
sos totales se [ncrementaron 424 veces pasando de 21,323 millones de pesos & 9'034,000 mi~-
llones de pesos en el perfodo considerado y por consiguiente las utilidades netas crecen de r-

3,468 millones de pesos a 1'355,000 millores de pesos durante el mismo pariodo,

For otra parte, las conferenclas cursadas crecen de 450 millones en 1980 a 15,030 miilones en

2000 d sea 33 veces. El perscnal total aumenta 5.2 veces de 27,568 ;-;Ln 1580 a 143,400 en 2000.
" Los cln.cu{tns pasan de 52,000 en 1980 a 1'726,000 en 2000 v las lineas de 2 .G millénes 822,56

millenes durante los mismos afios. El personal por 1000 lineas baja de 10.6 a §.35 en el peri;:-dc:

~ anallzado,
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En lo que respecta A los demds escenarios se puede observar que:

1) Sa acelera. la penetracidn del serviclo LADA:
a) Los activos fljos aumentan ya gue se requiere mds equipo.

b) Los ingresos totales aumentan debido al mayer rimero de conferencias que se
cursan aungque el incremento no es significative.

c) Los costos totales también aumentan & causa de los mayores géstus de manteni
miento y depreclacién.

dl El personal total salo alcanza 81,260 empleados en 2000 debldo a que no se g
guiere el mismo ndmerc de operadoras on este Caso.

2) Los efectos de la tecnologia dlgltal snn-:

a) Mayores activos fljos y pasivos a largo plazo que en el escenario anterior, dado
que el.costo de 1a tecnclogfa digital es mayor, ) '

b) ' Los Ingresos y los costos también son mayores ya Que se generan mds lngresos =
por huevos servicios locales y L.D. y se tienen mayores costos de mantenimiento
y depreciacion. .

cl 5e cursan mds conferencias L.D. debido 2 que aumenta la probabilidad de éxito en,
las centrales locales. . :

dl  El personal total alcanza 132,000 empleados debido a que ho s¢ tlene el efecto de
la penetracién LADA.

i
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Los efectos camblados de la penetracién LADA acelerada y 15'_,Eecnologfa diglital son:

a)

L)

c)

Activos fljos vy pasivos a largo plazo mayocres atn debldo a mayores inversiones y
financlamientos.

Ingrescs totales y costos totales también mayores ya que aumentan tanto 10s Ingra
gos L,D. como los de servicio lecal,

Se cursan alin m&s conferenclas que los escenarios anteriores debldo a mayor pro
babilidad de &xlto en centrzles locales y menores tiempos de expedicidn.

El perscnal total solo llega a 77,010 empleados ya que no solo aumenta la eficlen-
cla del perscnal de mantenimiento con la nueva tecnologfa sino qua la penetracitn
1ADA disminuye los requerim!entos de operadoras.

L

LT
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S10 .

El uso de la metodologfa de Dindm!ca de Sistemas para el desarrollo del modelo corporativo
de TELMEX ha permltide identificar 4reas de sistema telefénico en las que existen prokle
mas que se pueden ajravar serlamente en el futuro cercano y en las que las soluclones -
ﬁue parecfan mds obvias no solo no resuelven el problema sino Que posiblemente sean la

caugBa de 5u agravamiento. Un caso muy llustrative de esto es la introduccidn del servicio

LADA que se esperaba generarfa mas tréfico de Larga Distancia, sin embargo, al tener los ~ .

usuarlos mayor 8¢ceso a la red de Larga Distancia, la congestién se traslads de las opera
doras a lgs circultos,

Este problema se res'uel;.fe simulando.el comportamlento d;al tréfico L.D, y dlseﬁand.c: la
polltica de adquish?ién de circuitos merllcimada anteriormente. Una versién medificada de

esta politica va estd siendq utillzada en TELMEX.

ir
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V.- USO DE DINAMICA DE SISTEMAS EN LA 'EVﬁLUﬁ{;ION DE OPCIONES
DE POLITICA INDUSTRIAL EN MEXICO-CASO DE LA INDUSTRIA DEL

IMENTO., OFICINA DE ASESORES DEL C. PRESI-
CEMEN ) DENTE DE LA REPUBIICA,

1. El objetivo de esta parte del estudio fue:
a) Analizar en formit glebal el comportamiente dinamico de la
indvstria del cemento bajo difercntes condiciones del en--

tornoc gue se confidere {actible se generen en el futuro.

) b) Evaluar los efectos a corto, mediano y large plazo de deci
eiones y cambios en politica industrial adoptados tanto -«

por ¢l gobicrno como por el seCtor.

Esto permite determinar gue politicas generan los cambios de-
seados en cl cdesempenc del soctor baje los posibles esceha---

yios futuros del entorno.

Modelos industriales de este tipe para la simulacidn y andli-

Eig de otros sectores industriales se han construido tanto an

3/ 2/

Mixico~"como ¢n el extranjero<’,

Se construvd un modﬁln de simulaciln de la Industria Moxicana
del Cemento para avaluar vy analizar los cfectos do diferentes
proliticas de precics, subsidios e incentivos y determinar auc
politicas o Eéﬁbiﬁééiﬁn dg cllas.prnduccn los resultados de--

seades en 1a edpansion de la capacidad de produceibn de comen

t::'l

&
1/ Teliionos de Moxico.
For oigmplo:
2/ Ui Blidctricity Supply Induntry,

1 Brivish Post Offjce, UK.
Chemical Induutry. J k



1.

A continuacifin se incluve una dascripeidn breve de )i metedolo
H i =

gia utilizada:

METODOLOGTIA
La pindmica de Sistemags ez una metodologia que mediante la nti
lizacién de! enfogue do sistemas y 1os conceptos de Leorfa del
control, nermite la cnnsgrhcciﬁn de medelos de simulacidn dind
mica de sistoemas tales come centros urbanos, industrias, sistoe
mas ecoldglcos, ete., Bulus modelos sinuvlan el comportamicnto
a traviés del ticenpo de dichos sistemas mediante la Cormulacidn

makemitica de law interrelaciones mis relevantes entre las va-

yriablos principales del sistema y la inlerxaccidn de aste con -

"su entorna,

4

Dadn que la formulacidn de estos modelos osta basada cn la ---
identificaci6n de los cicles de retroalinmentacién determinada
per las interrelacicnes causa-efecteo entre las variagbles del -

siistema, es posible determinar y analizar no solamente las cau

rag cestructurales e Su comportamiento ¥ sus roespucskas & cam-

bios en 2l entorno, sino tamkién los efectos glshales de deci-

siones vy polfticas adoptadas por ol sistema.

Esto permite, por una parte, la reestructuraciodn el sistema a

. AP
travis de la redefinicidn de sus procesos do toma de decisio--



L.

A continuacidn se Incluve una descripeidn breoeve de la metodolo
gia utilizada:

METODOLOGGTIA
La Dindmica (e Sistemas os una metodoleogia gque medianie la uti
lizacidn del enfoqgue do sistemas y los conceptos de Leorfa del
control, nermite la ccnstrﬁcci&n de modelos de simulacidn dini
mica de sistemas tales como cenlros urbancs, industrias, siste
mas ecoldgicos, cte. Estos modelos simulon el comportamiento
a través del tiempo de dichos sistemas nediante la formulacidn

; onbeee lan v

]

matenitica de las interrelacionns wis xelevantc

riables principales del sistema y 1o interaccién deo eute con -

" su enterno.

. Y -
Dado que la formulacidn de estos modeios esta basada cn la ---
identificacién de los ciclos de retroalinmentaciédn delerminada
per las interrclaciones causa~cefoecto entre las variables del -

sistena, ¢s posible determinar y analizar no solamente las cau

sas estructurales de su comportamionio ¥ sus respuestas a can-

hios en 21 entorho, Sino tambiin los efectos glohales de deci-

.
1
r
]
3
o

vfoncs v polfticas adoptadas por ¢l s

Esta pormite, por una parte, la reoestructuracifn del sistema a

través de la redefinicién de sus proccsos de toma de decisia--



b . T

'

-’

es con el £in de mejorar su comportamiento y, por otra, el di-

senge y prucha de politicas alternativas con ol propésito de --

r

evaluar mediante la simulacidn de sus efectos las que proﬂucen

. mejores resultados bajeo una serie de pesibles escenarios futu-

tos del cntorno.

Con ¢l objeto de resolver la problemitica de la industria del

 comento descrita anteriormente, se utilizd Dinfmica de Siste--

wmas para construir un medelo gue representa la estrucltura ac--

tual de la industria. El diagrama simplificado que se presen-
- ¥

ta muestra esquemdticamente las interrelaciones cousa-cfocto -

entre las variables principales gue constituyen las tres freas

v

de decisifn de la industria de mayor relevancia para esto pro-

Llema. . . .

a) Expansifn de CSpaciﬁad de Prcﬁunciﬂn.

L) Produccidn y Ventas de éémento.

¢) Finanzas.

E} modelo puede ser utilizado paxa evaluar y analizar politi--—
cas guc promuevan la inversibn necesaria, por parte de Ya in—-
Auntrin, para Eatisfacer aﬁucuadaﬁcntﬂ la evolucidin de 1la do--

manda en 2l {uturo.
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Las politicas consideradas cubren los siguientes rubros:
a) Precio de venta del ccmento,
b} Precio de venta del combustible.

¢} Incontivos,

Con ¢l prﬁpésita de determinar si es realmente necesario modi-
fic;r las politicas actualés, s¢ simularon los efectos futures
de mantener dichas politicas. La siﬁulacién de los cfectos a

corto, mediano y largo plazo, gue sobre ia industria del cemen

to tendrfa la politica actval o la adopcidn de otra polftica,-

proporciona una herramienta sumamente (itil para determinar no

" solamente cuizl de ellas produciria los mejores resultados sine
J

tambifn cudndo seria conveniente implementarla.

ESCENARICGS FUTUROS

El modelo dinfmico de la industria del cemento, sc utilizf pa-
ra simular su conportamicnto bajo diferentes escenarios del en

torno durantg 20 afios a partir de 1974 conmel fin de:

a) Evaluar les efectos sghre la decisifin de inversidn de la in

gdustria de cambios en la politica.

b) Determinar que cambios producenh los mejores resultados bajo

¢l mayor nlmero posible de escenarices del cntorno.

&



6.

¢) Estimar ¢l ticempo reguerido para que una decisién a este --

respacto preduzca leos resultados descados.

d) Deterninar el momento adecuado para implementar los cambios

de politica.

Rl

Los ¢scenariaos utilizados en este estudio se generaren combi--
nando difercntes pronbsticoes y/C¢ cambios de politica para las

sgiguicntes varlables del modelo:

- Demanda1de cemanto.

= Precio de venta del cementa. St L .
- édsto unita&io de caliza y manao de obra.

- Costo unit;riu de cembustibles, -

~ Tasa de depreciacibn.

- Tasa promedio do impucstos.

En la tabla I sc presentan leos escenarios planteados para este

an&lisis:

Escenario l.- Este escenario se planted para analizar el desenm
' ‘_J .

peiio de 1a industria en lo que respecta principalmente a inver

sifn si s¢ adoptara una politica de "inderxacidn® del precic de

venta del cemento,

Escenario 2.- Este escenario permite ecstimar por cuanto ticmpo
¢s posible mantener constante el precie de venta del ceomento -

N .
fijo combinado con el subsidio al combustdleo, sin que se dete

-



ESCENARIOS FUTUROS PROPUESTOS PARA EL ENTORNO
CE LA INDUSTRIA MEXICANA DEL CEMENTO

VAL | pRANTA. | PRICIO DE {COSTO UNIT.|COSTO UNI | TASA DE | TRSA PRO :
CE VOTA DO Dt CALIZA P TARIO DE DIERE =210 DE CoSERVACICNES
SeCTIARIO {IENT0 Cr oo Y M, 0, COUSTORE0 | CIACION | 1TULST0
1 Caleulado = 15 2,000/Ton. ) $ .= 0 tA=0 20% anual 601 Precios de 1220 egqui-
utilizondo: |a partir de | a parctir —-( a partir - valente a precio de
% A PID Va- |1GED de 1920 “da 1550 ' vaita dal Comento In-
ricble {Ang cenado.
o I)
] . -
b3 fJVariag YA % L ' Ccstos de Caliza y ma
ble (Ane= | del. Prezio ro do chra crecen da
x0 II) Internacio actard? 2l esconarie
nal (Anoxo ¢e inflaciln plantea-
IIT) €2 €n Jroevo 11, G2 -
mmiicnsn subsidio al
cembustllan vy control
¢ vrecic do vanta.
3 Ammonto-al e elimrina el suksidio
40P, Intl. al corustolro. &2 ran
cn 1838 y tiene el control del 7
G601 .Inkl. rrecio de venta d2l o
nn71273 mnLo ]
farmyol1l)
4 t A Varizble £z liara el rprecio do

(Ango II}

Anun onn restioin ol
rival eonng g2 TT--
gics nsasticnlns en
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riore la situacidn financiera de la industria e inhiba la in--

versidn.

Esceonario 3.~ En este caso s elimina e) subsidie al combhunti-
ble ¥y se mantiene ceonstante el precio de venta. El andlisgis -

gue se pretende es el mismo al realizadeo eon el Escenario 2.

Escenario 4.- En este escenario se elimina el subsidie al com—

bustOlec y sc conceden avmentes continuos al precio de venta -

. aungue retrasados 2 afics con respecto al nivel general de pre-

clos del palis con el propisito de simular un rezago cntre la -
golicitud de aumento y la concesidn de eostos.. En este caso, -
como on los anterigres, ¢l andlisis se concentra en- la respucs-
ta de la industria en lo gue respecta a inversi&n v expansidn
de-la capacidad bajo estas condiciones,

ANALISIS DE LOS ESCENARIQS

Eﬁceﬁarin l1.- Como puede observarse en la gréfica, la "indexa-
ciﬁn' del precio del cemento propiciarfa una situvacibn finan--
clera saludable on la industria. Puesto gue en estas condicio
nes 10% ingresos siempre serfan mayores a los costos £l flujo

do caja serfa suficiente para que la inversién anual creciera

éasi continuamente a lo large del perfedo censiderado. Sin --
embargo, la capacidad Instalada d¢ la industria es sobrepasada

por 1? demanda en 1964. Esto es causado pDrllas bajas inver--
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innes dnl periodn 1974- 19?3 quc debido al rezaga de construc-

ciﬁn de plantas productores, repercute hasta ese ano. A par--

-

tir de 1984, si la industria continfia utilizando la peolitica -

*actual de adquisicibn de capacidad, la brecha entre €sta y la

demanda no se cubrirfa. Por otra parte, aste d&éficit se man--

ticne por debajo del 10%.

fscenaiio 2.~ 51 el precid de venta del cemento 5e¢ manticne en
$2,000/ton. a partir de 1980 vy se¢ conserva el subsidio al cem-
bustSleo, los ingresos teotales de la industria se mantendrian

por encima de los costos hasta 19286 y el flujo de caja serfa -

- suficiente para gue la inversidn anual crecicra continuamente

hasta 1987. Esto hace que aungue la capacidad instalada de la

‘ Industria caec por dehkajo de la demanda en 1984, el déficit se

mantiene inferior al 10% hasta 1989, A partir de ese aho ¢l
déficit &e capacidad aumenta ré&pidamente hasta alcanzar un va-
lor superior al 30% en-19%4, Como puede nb;ervarse en laiw—
érﬁffﬁa: el ééntrol do préiDS no tiene ningln efecto ne-
gative a corfo plazo {antes de 1987); sin embargo, dado que

lps costos de los insumos {exccpto coembustbleo)  centisuan ap
manLando de acuerdc a la inflncién prnychdna, 21l flujo de ca-

4a se datericra a largo plazn inhibiendo la inversi6n. sio

1]

hate qué s drbhilite la expanzifin de capacidad, Jlimitando ¢l
arecimichtd de la producecidn, ol de las wvoentas Yy disminuycndo

iz ae Sn e . . .
& @eperacion de ingregos y cl flujo de caja aGn mis. pebide a

A
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esta dinSmica.la brecha entre la demanda de comento y la capa-

cidaﬁﬁinstalada continua crecicendo. r

b

4

— LR o .

+ -
- -

i0. Escenario 3.- Como puede observarse en las graficas, en este - -
caso e produce una aceptuacifn de los mismos cfectos del Esce
nario 2._ Debido al control de precios y a la eliminacifin del

»
subsidio al combustbleo, los costos ahora sobrepasan & los in-

+
"

fgresas en 1985 y ¢recen considerablemente reduciendo drxéstica-

mente las utilidades de la-industria. La inversidén anual en -~
. o )

este caso alcanza su méximo en 1985 aungue €5 menor al 50% del

miximo "alcanzado en el Escenario 2; cste provoca gque, a largeo

' plazo, la expansién de capacidad se inhiba afin nds y el défi--

cit de capacidad crezea ripidamente hasta alcanzar un nivel de

casl 40% en 19%4. 5Sin embargo, a corto plazo, el efecto sobre

- *

la capacidad de produccién es el mismo que en los dos casos an

"terjores. Esta se mantiene por ¢ncima de la demanda hasta - -

1984, S .

A ]
] * '

11. Escenario 4.- La concesifn Ag aumengos continuos de precio me-
joraria signiiicdtiuamcnte la situacidn financicra de ia indus
tria atn cuandq se¢ haya eliminado cl subsidié al .cembustSleo.
En la gr&fica se pucde observar que, aungue las utilidades ne-
tas no crecen cn forma continua como en el caso de "indaxaciGn”
del precio de venta, no se gcnerah pérdidas durante el ﬁeriado

en estudio {1974-94). cnto ostimularf{a consideranblemente la -

inversifin anual pernitiendo mis expansidn continua de la capa-

]
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cidad ‘instalada. S5in embarge, €n este caso como €n 108 ante--

riores, la demanda rebasa a la capacidad en 1%84 y el déficic,
avngue menor al 10%, persiste hasta.el final del perfode consi
derado. La cafda de la capacidad por debajo de la demanda se

dche, como ya se mencionb, a inversiones insuficientes duranse

el periocdo 19%74-78.

Do los resultados descritos sobresalen los siguientes hechos -

Importantes:

a) En todos los escenarios la demanda rebasa a la capacidad --

instalada en 1984,

b} Afn cuvando se conceden aumentos de precio, el déficit de ca
pacidad ne se cubre totalmente durante el periode considera

do para este estudio,

¢) El efecto principal del control de prﬂc1os y/0 la elimina--
cibn éel subsidic al ccnbustﬁlen cs el de acelerar ol dete-

"rioro del flujo de caja y por consigulente de la inversidn.

Esto nos conduce a concluir gue:

a2) La liberacifn del precio y/o la eliminacifn del subsidio al
combustdleo no produce ningln efvcto significativo 2 corte
‘plnzn al interior de la industria. No se consideran los --
impactos en costos gue pudiera haber.

&

fay
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L3,

‘b) La cafda de la capacidad instalada por debajo de¢ la demanda

en 1984, se debe a bajas inversiones en alos anteriores.

) Los aumentos Jde pregio aﬁn.cuando.se elimine el subsidio al
combustSlea, ayﬁdarian a la industria a evitar el deterioro

de su poslicibn financicra.

d} Sin embarge, los aumentos por sl solos ne son suficientes -
para lograr una expansitn de capacidad adecuada a la evolu-
¢ibn de la demanda debida a gue esto implica un cambio ecs--

"tructural en la politica de adguisicifn de la industrias

Los resultados de este estudio demuestran gue, aunque eventual

mente 105 aumnentos de precics se hacen nececarios para estinu-

"laxr la inversibn en la industria, se requiere gue vavan auna--

dos a un cambio enh su polftica de 2douisicidn de canacidad gue

aseqgure un crecimiento estable en la inversidbn y unad expansidn

adecuada a la demanda.

POLITICAS ALTERNATIVAS

Con el ﬁrupﬁsitn de determinar gue cambio es necesario hacer a
la polfitica de adquisiciﬁntde capacidad de produccibn de la in
qpséria dEl CEmﬁnta para astgurar una capacidad adecuada a la

demanda a través de un ¢recimiento estable de la inversidn - =
anual y sin detcrinrd de la situaci&n financiera de la indus-—-

tria, se prebaron con el Modelo Dinimico de la Industria del -
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Connnto diferenies politicas de adquisicifin, incluyendo la ac-

tpal: _ T

Polftica 1.- Politica previa al comprcmiso de expansidn con -

el gobkierno.

Politica 2.- Pelitica actual ccﬁ conpromiso de incrementar la
inversién en 1980 para lograr en 1983-84 dupli--
car la capacidad actual, es decir 30-33 millones

de tonelzdas (preograma de fomento).

Politica 3.? Politica de expansidn gue incluye modificaciones
para lograr una expansién de la capacidad insta-

lada adecuada a la evaluci&n de la demanda,

A contincacifn se describen 1os.re5ultadns de la simuiacién de

.cstas politicasQ

Polftica 1:

81 la polftica de adquisicidn dé dapacidad de la industria del

cemento cuya estructura general cs:

Ordenes.de _ Capacidad _ Capacidad | Capacidad en Dezmontajes
Construccién . Descada Instalada  Construceidn de Planta

no se,modifica, el riesgo de incurrir en un déficit de capaci-
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. dad persistente a partir de 1985, aproximadamente, es alto. Co=-
ro pucde ohservarse en la grifica este pedria suceder afn cuan
do el flujo de caja de la industria fuera suficiente para gene

rar la inversifn regquerida.

"Polftica 2:

Una opcibn obvia y comunmente usada en la indueria en general
es cl-uso de factores proporcionales de correccisn para ingru-
;Entar las Grdenes de ccn;truccidn con el propHsito de evitar
déficits Iuturas; Un caso particular d¢ esta polftica, es el -
compromiso acordado con el gobierno mediante el cual la indus-
tria ordenarfa la construccién de plantas preductoras por 16
millones de toneladas en el perfodo 1980-83, }0 cual duplica--
ria 1a'capacidad instalada actualmente. Sin embargo, este ti-
1po de politica puede producir efectos desestabilizadores en la
industria, ya que el gran incremento en las &rdenes de cons-=--
truccibn auvmentarfa considerablemente la capacidad en censtruc
€ién y eventualmente la capacidad instalada de la industria re
'ducieﬁdu dristicamente o haeciendo conpletamente innecesarias -

nnevas Grdencs de construccldn por algftin fiempn.

" Esta pausa en la construccifn <o plantas, aumenta el riesgo de
un dtficit de capacidad hacia 1990 debido a los tiempos y reoza

gos que normalmente existen en la construccifn de dichas plan-
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‘tas. Por okra parte, el gran incremento de Ordcnes en 1980 --
producird un posible exceso de capacidad de aproximadamente --
34 cuﬁ respecto a la demanda hacia 1983, Esto causa capaci--
dad no utilizada, deterioro de la situacidn financiera de la ,-
industria, inhibici6n ée la inversidn y 6rdenes de construc---
ci6n y reduccidn de la capacidad de la industria para amorti--
zar la deuwda involucrada en el financiamiento de las enérmﬁs -

inversiones de 19B0.

Politica 3:

Puesto que la politica de utilizar vn factor de correccidn pro
porcional al d&ficit de capacidad no produce los resultados =
descados, se modificd la estructura de la pelfitica de adéuisi—
cibn introduciende un elemento gue ascgure un comportamiento -
estahlé en las Ordenes de construccifn. Esta politica implica

incrementar dichas bHréenes en una cantidad egquivalente al cre-

cimiento anual promedico de la demanda de cemento,

- ) Crecimier
Ordenes de | Capacidad _ Capacidad _ Capacidad en | Destontajes | Incal
Construcoiln Doesgada Instalada Construseidn  de Planta Prenodio

la Dormand

Iia utilizacifn de este elemento adicional elimina la posibili-
dad del "stop-go" caracteristico de la polftica anterior ya --
gue ascgura Srdenes d; constru;ciﬁn adeccuadas al crecimiento -
de la-demanda evitando gque dichas 6rdencs aumenten ¢ disminu--

. L. ‘ .
yan drﬂstlcamenpe debido a cambios temporales en la tendencia
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de *a demanda y respondiendo suvavemente a los cambios permancn

tes.

:Cun esta polftica, el escenario muestra que la cépaci&ad insta
“lada se mantiene por encima de 1; demanda durante el periodo -
en cstudie y la inversién anual presenta un crecimicntd esta--
.- ble. Por Stra parte es importante nctar.que aungue la capaci-
.dad es surerior a la demanda, la inversién anual requerida neo
alcanza los niveles gue se registran con la utilizaciﬁn de la

Politica 1, evitando el deterioro del flujo de caja.
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I. INTROOUCCION

-

La imparticidn del curso Oindmica de Sistemas Sociales,
en la Seccidn de Planeacidn de la pivisidn de Estudios
de Posgrado de la Facultad de Ingenierfa de la UNAM, did
origen a este trabajo, mismo que a partir de 1978 se ha
ide complementando para utilizarlo coma ayuda a este cur
50,

Para la realizaciédn de este trabajo se tomé como base el
"DYNAMO USER'S MANUAL, BURRDUGHS 1972 , al cual se le --
anadiercn varios ejemplos diferentes a Iﬁs que contieneg
el manual original, dichos ejemplos son modificaciones
de algunos modelos tomados de la bibliograffa y otros
son originales del autor,

£l estudio de estes modelos permite adiestrar a Jos alum
nos en ta produccidn de modelos mucho mds complejos y e-
laborados que resuelven un sinpdimero de problemas de Pla

neacidn,
Por este medio quiero expresar mi agradecimiento a mis

alumnos-.de la Divisidn de Estudios de Posgrado de Inge-
nierfa de 1a Seccidn de Planeacidn y a los de la Divisidn
de Estudios de Posgrado de Arquitectura del Area de Tec-
nolegfa, que se encargaron de procesar alguhos modelos
que aquf se incluyen y cuya colaboracidén me fue sumamente
valiosa. '



11 MDDELOS

La palabra "modelo" se usa como un sustantivo,un adjetivo
y un verbo,en ceda caso tiene distinto significado. Comp
sustantivo, modelo es una representacidn en el sentido en
el cual un arquitecto construye un modelo & esacala o la
maguet2 de un edificio. Al usarlo come adjetivo medelo,
implica un grado de perfeccidn o idealizacidn: el alumno
modelo, Cuando se usa como verbo modetar significa demostrar,
revelar, indicar como es una cosa,

Todos los modelos representan estados,obietos y eventos.
Se idealizan en el sentido de que son menos complicados
que la realidad y por lo tanto mis ficiles para usarlos
en investigacidn, Su simplicidad radica en el hecho de
que s310° los aspectos relevantes de la realidad se re-
presentan, cofmo el caso de un mapa de carreteras gue es
un modelo de ta superficie terrestre vy ahf no se contem-
plan los habitantes, las casas, los culti@ns.etc, pues

ne son relevantes respecto al uso del mapa.

Los modelos se usan para acumutar y relacionar nuestro <ono
cimiente de diferentes aspectos ge 13 realiﬁad, y mds que
esto, sirven como instrumentos para explicar el pasado

y el presente y para predecir el futurop.

Existen tres tipos bdsicos de modelos:

ICONICOS. Son representaciones de la realidad a esca-
cala ;vgr. un avidn a escala, una maqueta de un edificio,
ete,

AMALOGICOS. Utilizan otras propiedades diferentes
de la reatidad, o sed que se¢ usa una prnpjedad para re-
presentar a otra; por ejronlo en un mapa para represen-
tar los usos del surnio nsamos coiores: la regla de cél-
culo es un modelo analtdgico en el cual las cantidades '
se representan por distancias proporcionales a sus loga
ritmos; las gré&ficas donoe se representan propiedades



tales coma costos, tiempo, poblacidn, porcentajeﬁ.tam-
bién son modeles analdgicos.

_ SIHBOLICOS. Represeﬁtan las propledades de 1a rea
lidad simbdiicamente, Una relacidn mostrada en una grd
fica también se pucde fepresentar en una ::Gaciéﬁ; la
ecuacidn es un modelo simbdlico,

Los modelos donde los sfmbolos empleadas representan
cant idades se 1laman modelos matemdticos. Dentro de los
modelos matemdticos tenemos loc rodelos de simulacidn
dindmica nue se clasifican en modelos de tierpo conti-
nupo y modelos de eventos discretos ¢ dlscontinuos.

Los mndelos de eventos discretos cambian de estado cuan
do ocurre algdn evento determipsdo. Este cambio ocurre
generatmenres en intervalos de tiempo irregulares. £1
modelo asf construido describe actividades o entidades
¥ eventos, y su intermelacidn, dispardndose asf, diferen
tes accionas gue simulan la realidad que cambia segdn
mecanismos 1dgicos prestablecidos. Dentro de este tipo
de modelos tenemos a SIMSCRIPT, GASP, GPSS, SIMULA, al
qunos usos son: Simulacidn de un sistema telefédnico,de
una tienda de autoservicio, de una fdbrica, de 13 aveni
da de un rfo, de un Crucero urbapo con 5em£faro5,etc.

Los modelos continuos: DYNAMO, CSSL, SAS II (*} se 1laman
as{ porque et tiempo que es Lna variable independiente
del sistema avanza en pequemos incrementos uniformes
finltes, En este tipo de lenguajes todo el Sistemd se
revalda (digital o analdgicamente} en cada intervalo

de tiempo transcurrido. Desde este puntc de vista la si-
mulacidn continua se parece A la simulacidn analdglica

que resuelve sistemas de .ecuacfones diferenciales.Al mo-
delar, las ecuaciones rxprasan: la teorfa de gperacidn
del sistema y una visidn panorédmica completa de las inte
felaciones causd-efecto durante el tiempo transcurrido



de las varishles gue intervienen,

' Generalmente estos modelos reguieren menos infurmacidn
que los discretos pero necesitan de un estudio muy pro
fundo de los mecanismos actuantes,

* Simulador A&naldqira drsirrmilado en el Instituto de
Ingenierfa,cndifiradn en ALGOL pora 1a Burroughs 6700,



111, EL COMPILADDR "“DYNAHOQ"

DYNAMD es un compilador para t(radiuclr y correr nndeiaﬁ
continuos que han sido descritos por un conjunto de --
ecuaciones diferenciaies, £1 campilador fue desarrclla
do por el grupo de dindmics industrial en el Instituto
Tecnoldgico de Massachussers para realizar simulaciones
de negncios, modelas econdmicos y modelos de sistemas
sociatles y actuaimente se& ys3 para simular cuvalquier
sistena continuo,

'DYRAMO se disefd para personas cuya principal acyividad
es 1a de resolver problemas, dirigiendo sus esfuerzos
bésicamente a esta actividad evitando distracciones en
comple jos reguer imientos computacipnales,

DYNAMD aparece ofiginalmante seqin &lexander L, Pugh il1
comd un programa |lamade SIMPLE (Simulation of lndustrial
Management Problems) fue escrito por Richard K, Bennet

en 1958 phra una IBM 704, E1 modeto evoluciond en 1559
apareciendo coms DYNAMO de DYNamic MOdels y fue escrito
por &l Sr. Phyllis Fox y 18 Sra George Sternlieb y el 5r.,
Alewander L. Pugh I1I. |

‘En 196Z ) Sr, Jay W. Forrester modificd &1 paquete ha-
ciéndolo compatible para operar en tiempo compartido ;
esto hizo posible crear, corregir y correr el modelo

en pocas horas,

En 1965 se escribid otra vez DYNAMD eligiendo como len.
guaje fuante o) ALGOL AFD (Llgol Extended for Design)
pues €n ese entgnces eéra uno de lins lengdajes sufician.
temente poderosp y disponiple.en el Tecnoldgico de Mass.
CYHAMO I] se disedid para aceptar modelps esCrites con
DYN&MD | con muy pocos cambios,

Come respuesta a ia demanda en 1971 se desarrollid una



versidn de DYNAMO interactiva; durante 13 simulacidn,
el usuario puade examinar el estado del sistema simu-
lado y decidir acciones que €1 considere zpropiadas,
se conoce como GAMING DYHAMG,

Para responder al creciente ndmero de modelos gue tie
nen sectores que se repiten varias veces ¢on objeto -
de representar la realidad de una manera mé#s desagre-
gada se le afadid la capacidad de manejar arreglos vec
toriates, Este lenguaje se conoce como DYNAMO III.

En 1976 se comenzd a descrrollar ODYHAMO para implemen-
tarlo en minicomputadoras,
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IV PROCESAMIENTO DYRAMD

E1 progrsma OYNAMO que o1 usuario dilseds ey lefdo por
e} traductor OYHAMO que verifica l1a sintdxis y cons--
truye un programad fuente en ALGOL creando un archivo

en disco. Después de terminar el trabajo anterior el

traductor DYKAMD se conecta (ZI1P) al compilador ALGOL
pera realizar la compllacion del cddign emitido. El

compi tsdor ALGOL compfia el programa fuente resultan.
do un c¢édige o progrema objeto que al ejecutarse nos

presenta los resultados,

USUARJQ I
L
PROGRAHA k. |
- [TraoucToOR verifica l

sintdxis

) OMITE LOS -
51 SIGUIENTES
PASOS

=

CONSTRUYE PRO-
GRAMA FUENTE
EN_ ALGOL

[arcHIVO EN
15C0

X '
COMPILADOR
AL GOL

QRJETN COGRAMG

X -
PROG R AMA EJECUTA FL RESULTADOS

.

EM ALGOL




Para el uso de DYRAMO se requieren de dos elcmentos -
bidsicos, el que 1lamaremss tedrico y el que l]amarenns
mecdnico.

El tedrico se refiere 5 cdmo realizer la tnvestigacidn
para resciver problemas,cdmo plantear los problemas, -
cdmo concebir el modelo, <dmo caicular los parédmetros,
cémo elegir las variables, edmo realizar Jos andifsis de
sensibilidad, etc. )
£l otro aspecto, el mecinico, se refiere a cédmo intro-
ducir Tos datos a la computadora para simelar :I pro-
blema,

Analizareros brevemente & elemento tedrico:

En 1a solucidn de problemas generalmente se tienen dos
aspectos, solucidn a problemas no sociales y solucidn
a problemas spciales, La solucidn a problemas no .socia
les se realiza planteando ecuaciones con jncdgnitas,
que 2l ser resueltas y encontradas las incfgnitas que-
da resuelto el problema. En estos casas 1a simulacidn
se us2 cuando las condiciones para las que se obtuvie-
ron las ecuaciones cambiap con &1 tiempo y el problema
requiere de una solucidn dindmica,encontrdndose una
gama de valores que resuelven el problema éq el tiempo,

Cuando los problemas son sociales la técnica varfa y

lo que se requiere ¢como solucidn es reatizar el plan-
teamiento siendo éste la solucidn, Estos casos también
pueden ser resuveltos par simultacidn, puds la estructu-
ra. del modelo se va formzndo con el sistema causa-efec-
to hasta liegar a modelar o formar a 1a medida cel pro-
blema una estructura OYHAMO O sea un modelo dindmico de
simylacidn que ros represente ta realidad, y que nos
permita estudiarla haciendo experimentos determinados
sequn 13s recesidades.

Ya sea nue sc trate ¢e problemas saciales o no sociales

et general se sigue-la tiguiente secuencia:



1. Modelop Anacddrico, €s una descripcidn verbal sinte-
tizada del problema,donde se destacan los principa-
les mecanfsaos, las variables, los paramftros, etc,

2. Diagrama {a2usal. E+ un diagrama donde se intemeia-
cionan las principales variables usando flechas ¥y
un signo + o - gue indica'si las varjables inteme.
lacicnadss crecen ¢ decrecen en el contexto del madelo,

3, Diagrama de Flujo DYHAMO, S5e forma con 138 nomencla=-
turs DYNAMD come se verd posteriormente, Permite ob
servar claramente el camino gue siguen los flujos
‘dentro del sistema ilustrando las tasas, los niveles,
los canales de informacidn,los flujos de insumos o
productos o personas o dinero etc. El diagrama per-
mite realizar una répida verificacidn de la légica
del sistema y apreciarlo globalmente,

k. Ecuaciones OYNAMO, Son las ecuaciones gue forman el
programa DYNAMD y que se deducen can ayuda del dia-
grama anterior.

G. Yariacidn de Pardmetros o ﬂhélisis de Sensibilidad.
Generalmente se puede realizar en una mismd corrida
danda instrucciones que indiquen que al terminar la
primera corrida continfie corriendo una segunda o ter
cera vez o mds pero con algunos pardmetros modifica

das,

"6, Modificaciones al! Madelo y Ajustes de Escalas, &£}
mode lo puede madificarse una vez hechas las prime-
ras corridas para ingrar algln objetivo,el rango -
dr las escalas puede1aju5tar5e para que jas grafi-
cis queden acotadas segﬁn nuestras deseos y/o agru

poadis en 1as misinss escalas,
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7. validacidn del Modelo, Se refiere a hacer que el -
modelo repase valores histdricos conocidos que s8-
'bemos ocurrieron, £sto con uyna corrida simulando el
periado histdrico;la validacidn o calibracidn con-
siste en adecuvar el modeio de tal forma que repre-
sente el pertodo histdrico, Este aspecto no siempre

'se realiza, pues al tratar de pronosticar el futuro
si 1a historfa del fendmeno no se conoce dificilmen .

te podrd realizarse la caltibracidn o validacidn.

Yeamos ahara el elemanto mecdnico., Una herramienta bi-
sica de 13 simulacidn es el proceso de fntegracidn, -
La integracidn aparece e¢n toda la nathraleéa y e5 esen
cial para representar e)] proceso de cambio en los sis-
temas. £€s5 &) proceso que relaciona una cantidad con

su tasa de camblio temporal. 5e puede pensar que la
distancia recorrida por un vehfculo en un cierto tiem-
po es-la integral en tode el intervale de la funcidn
que represente la tasa de cambio de posicidn dei veh{
culog. Veamos un ejemplo: S§ un automdvil se mueve a
una velocidad constante de 60 km/hora en 4 horas ha-
br& recorrido 240 km. Esto podemos calcularlo asf:

ﬂi= 60 : ds = 60 gr : 5= int; 60 dt. )

SL60 ( t ) o » 240

.DYNAMO usa otra forma para resolver el mismo problema:
La ecuacidn computacional que usa llamada de nivel es
del tipo:
RECORRIOO _ RECORRIDO , ;irupo  x  TASA DE.
ACTUAL ANTERITIOR TRANSC, L4amMB 10
Para 1a primara bera tanemos:

S =0+ () hara) X &0
Fara la segunda hora: '

S5 = 80 « (1 hora)X 60
Para la tercera hora:

S =120 +{1 hora) %60 = 180

&0

i20

L1



Para la cuarta hora: C. . N
5 =180 » {1 hora} X 60 = 240 km,

Esta forma de resulver'el-problama ¢35 mds elaboreda para

este caso donde la tasa es constante, $i la tasa fuera

variable, primaro habrfa que encontrar ta funcidn gque

la represente en el tiempo y después integrarla para

obtener el resultaco. 5§ esta funcidn no es sencilia

el proceso de Integracidn se dificulta y caeremos en

lo que hace DYNAMO . Para cada intervalo de tiempo &s5-

cogido considerard qué la tasa 25 constante durante el

intervalo e integrard , Sf reaucimos este intervalo lo

suficiente tendremos una buena presicidn. . )

Para manejar el tiempo OYNAMO usa fndices, J,K y L pa

ra indicar: . '

K. Hoy,este momento,este segundo, etc.,

J. Ayer,el momento hnteriq{,el segundo anterior,etc,

L. Mafana,el momento siguiente,el préximo segundo,ete,

JK Intervalo de tiempo de ayer a hoy,etc,

KL Intervalo de tiempa de hoy a2 mafiana,etc,

Estos interyalos'de tiempo tienen una medida que se -

llama DT (delta time), Usando esta notacidn la ecuacidn

anterior queda de la siguiente forma; ]

$.K2$, 2+ {DT)(V,JK)

donde V_JK = 60

v,JK es 1a tasa que en ¢ste caso o consideramos cons-
tante,si Ja tasa varfa muy apriso para tener cierta -
exactitud debemos operar ia ecuvacidn digamos cada mi-
nuto ¢ cada segundo depende de que tan aprisa varfe
¥.Y consideraremos constante la tasa en el intervalo
reducico, se pueda resolver con la exactitud que se
quiera basta escoger a 0T wwy pequeiio,

inteqral exacte

NN

Integral apnrox,

e

¥ tiempo
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Tasa de sistemas donde el flujo se conserve:

El ejemplo del automdvil es tfpico asf com el caso del
flujo de algdn’1fquido a un tanque,el flujo de perso-
nas a una poblacion,el flujo de corriente eléctrica a
un condesador,el flujo de tareas en una ffbrica,ete.
En cada caso existe un flujo que se mueve sin ser crea
do o destruide en el proceso. Las partes de nuestros
madelos que tienan esta caracterfstica 1as identifica-
remas como subsistemas gue s¢ conservan y |lamarecmos

a estos flujos tasas. En estos sistemas las tasas de
cambio de los niveles toman la forma de simples sumas
o diferencias de tasas, Hay una forma tfpica en gue
aparecen dos niveles guet son controlados por tasas,

El nivel N1 es alimentado por la tasa T1,peroc a3 }a

vezr ta tasa T2 le quita y alimenta a3 N2 gue a sSu vez .
egs disminuido por la tasa T3, En estos casos &n gue l1a
tasa siempre se afade,pero nunca se resta, se considera
que Ta tasa fluye hacia dentro del sistema desde una -
fuente exterior que podemos considerar como el 1fmite
de nuestro sistema, Si la tasa siempre se resta y nun
ca se afiade entonces esta fluyendo & un sumidero exte
rior que también marca una frontera del sistema,
Veamos 12 representactdn grafica.

7 [ | VA

T2 T3

)
S

rHente Tasa Nivel Tass Hivaet Tasa Suniderc

Las ecuacicnes correspondibntes son:
NI K=ND Je{DTH(TH, JK-T2,0K)
N2 KzNZ2 D+ (DT T2, JK=-T_ UK}
Las tasas se calculan en el instante K para usarse en e

tntorvalo KL , Este cdlculo se realiza con ena expresidn
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algebroica de variahles en el mismo instante K,

Sistemas en donde no se conserva el flujo: (ontiene re-
laciones integrales y aigebraicas. Las Integrsles se cal
culan con las ecuaciones cde nivel pero las tasas de cam-
bio de Yos niveles son mds complicadas que la suma de va
rias tasas,

En los subsistemas, donde no se ccnservaﬁ los flujos, 185
relactones algebraicas simples se calculan con ecudcio-
nes auxiliares. Estas se calculan en el Instante K a par
tir de loz niveles y otras ecusaciones auxiliares, {omo -
DYNAMO no acepta ecuaciones simultdneas es nacesaric or-
denar los cdlculos de las ecuaciones auxiliares de tel
forma que um auxiliar se calcule antes de ser reguerido
en otra ecuacidn zuxtliar,si OYNAMD no encuentra un or-
den para hacer esto,manda un mensaje de ervor gue Jdice
ECUACIONES STIMULTANREAS,

-k



v,SECUENCTA COMPUTALCIGHAL
!

En el fnstante K se calculan primero todos los niveles,
los que 3 su vez dependen de su vator provio en el ins-
tante anterior J y de las tasas calculadas para e} in- -
tervalo JK . Como ya se hicieron los cdliculos para J ¥
JK no hay problemas para calcular 1os niveles.

ALJ

L bt
R, JK —

J K . L
) L.K=L.J>{DT (R, JK-A,J)
Auxiliares: Er seguida las ecuaciones auxiliares ordena
das automdticamente por DYNAMO se caltculan para.el ins-
tante K a partir dc los niveles en K y otras auxiliares
calculadas primero en K. '

g - AZ.K

L.K
4 ~ AT LK

J K L
A2 Ke(L . KY{A1, K}

Tasas : Finalmente sc calculan las tasas para el inter-
valo prdximo KL a partir de los niveles y las auxiliares:
en el mamento K,



ALK
AN

R.KL

J K - L
R,KL= L.K+A. K

En este momento cuando las tasas y2 se han calculado &)

tiempo actual se avanza automdticamente DT unidades, To

das las cantidades que se calcularon para el tiempo K -

ahora se considera gue son valores en el tiempo J y las

tasas calculadas para el intervalo KL ahors son tratacdas
como si fueran valores en el intervalo JK, Aquf se repi-
te ¢] ciclo comanzando de nuevo cbn los nivetes,
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- VI.NOMENCLATURA DE LOS DIAGRAMAS OE FLUJD
NIVEL - ~————9{_ Ll
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vII. ESCRITURA DE ECUACIONES

Las reglas para formar ‘una ecuacidn son las usuales del
f1gebra, la forma bdsica es

tipo de ec. cant=expresidn (a partir de 1a col, 7)
Los tipos de ecuacionss pueden ser !
Tipo ) 'Sfmbnln

De Nivel ... civvriananmes
Auxtliares ... ...cevannn
De TA58 .iivviiiineennsans
De ¥alor Intcial ,......
Constante .....cciinvonnas
Tabla .. evinnnnnnsninne
Supltementaria ,.....ueees
En BYNAMO ] era necesario indicar el tipo de ecuacidn,
perc en el sistema {mplantado actualmente no es necesario,
“cant" es e) nombre de la cantidad que esta siendo defini-
da por la ecuvacidn. £1 nombre debe cumpifr las reglas pa-
ra formar nombres y debe tener el fndice apropiado de tiem
po . Todo nombre de una cantidad debe comenzar con un
cardcter alfabético, y puede ser sequido por hasta cinco
caracteres alfibeticos o ouméricos, (en Iarversidn actual
se permiten hasta 63 caracteres.pero al imprimir sdlo a.
pareceran los seis primeros,sélo deben usarse dfgitos de
hasta seis cifras). "expresidn" puede ser cualquier cosa
desde un simple ndmero hasta una combinacidn de factores

72 B I & B - B - A

y términos gue involucren funciones,
Las operaciones de suma,resta multiplicacidn y divisidn
se indican por + , - , [ ), / , se usan las jerarqufas
comunes: Multiplicaclén y divisidn se realizan primerc
Que suma y resta.los pardntesis significan que la expre-
sidn dentro de elios debe caicularac ¥y sustituirse pnr
elios.

A+BXC implica As((B){C})
S$i l1as op»raciones son del mismo valor jerdrquico se rea
lizan ¢n orden de iiquierda a derecha:
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A_B+C implica {(4-B)+L
Debe tenerse cuidado en el caso de 1a muleiplicacidn ¥y
la divisidn, S1 se desea dividir X entre el producto de
Y y I debe escribirse:
X/Y /2L
DYRAMD interpreta X/{Y¥}{Z) como {x/¥)(2}

Los valores numdricos se escriben en la forma usual. Se
pueden usar hasta sefs dfgitos significativos, Nimeros

i huy grandes o muy pequeﬁos.se pueden escribir indicendo
potencias de I0 muitiplicadas por el ndmero con la latra
E: 0 000 00O 10ES = 1E7

' .001 16-3

‘En DYNAMO es posible crear subrutinas )lamadas MACROS
cuando se tienen sectores del modelo que son repetitivos.,
Esto evita tener que escribir un conjunto de ecusciohes
varias veces para éada seé%or ,basta'declararlo una vezr
definirlo y cuando se necesite introducir los valores
en 1a funcidn MACROS,esto equivale a volver a escribir
las ecuaciones del secter con sus nuevos valores,
Existen varias funciones y macros ya creadas dentro de
DYNAMO que corresponden a las siguientes categorfas:
a) Intrfnsecas que modelan curvas )Ylamadas DELAYN

b) Intrfnsecas computacionales gque son: SIN, COS,SQRT,
LOGN,EXP y SUMN, , _ '

c} Intrfnschas controladas por el ctiempo: BOXLIN,BOXCYC,
PULSE RAMP ,SAMPLE ,STEP,

d) Intrinsecas de seleccidn de valores: CLIP MAX MIN,
SWITCH y TABLE.

e} Intrinsecas aleatorias: NOISE y HORHMRN, -

Fcuaciones de Nivel: Matemiticamente indican integracdidn,
Una ecuacidn t{pica dc nivel es de la siguiente forma:

L K=L.Je(OT){RI . JK-RZ, 4K} '
L.K es ¢} nombre,el fndice K indica quec el valor es lef-
do en el presente, El lado derecha de ta ecuacidn usa ¢l
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mismo valor L, pero con el fndice J para {ndicar que se
trata de)l valar de L en ¢l periodo anterior, mds el in-
tervalo de tiempo transcurride.0F desde la ditima evalua
cidn multiplicado por una expresidn que considera el va-
lor del cambio del nivel en el lapso OV o sea la tesa.

REGLAS PARA COLQCAR INDICES EN LAS ECUACIONES DYNAMD

LAGO 1ZQUIERDO JtNDICE OF LA CANTIDAD DEL LA-
, 00 DERECHO SI EL TIFG ES:

TIPO CANTIDAD INDICE L & R. S € K -

L NIVEL K J O J I - -2

A AUX, K K K JK - - -

R TASA KL K KJK = - - !

S  SUPL. K K K JX K - -

¢ CTE. . e e e - -

N. VAL, INIC, - . e e e e oa

Ecuaciones de tasa: Esta ecuacidn define el tamano del
flujo entre variables de nivel v una fuente, un sumidero
u otra variable de nivel, Una ecuacidn tfpica de una ta-
58 £5; )
R.EL={L.K+R,JA}/LZ.K

R.KL ¢5 el nombre de la tasa con fndice KL para el inter-
valo de tiempo entre el presente y e! futuro, E) lado de-
recho es una expresidn aritmftica de variables de nive) ,
variables de tasa,varicbles OYNAMO o constantes, las vao
riables de nivel! tienen e) Tndice K o J, las variebles de
tasa del lada derecho tievnen indice JK,
Ecuacicnes Auxfliares: &1 modelar puede querérsele dar un
pombr e & una expresidn que s5e use en otra ecuacidn, ta c-
cuacidn rnue asigna e] nombhre a 1a expresidn se jlame e-
ciracidn auxiliar | El fndice usado es K ,Un ejerplo Jde
una ecuacidn auxiliar:

MAXTTB, K=4M,K/DT



Ecuaciones Suplemertarias: Como en el caso de 1la ecua-

- cidn auxiliar la ecuacidn suplementaria le di nombre a u
na expreslidn, pero para usarla &n valores de saitds como
listado o gréficas por ejempio:

H.K=YALOR , K-LIS

Ecuaciones constantes: Es una cantidad sin fndice;
AD=16138
Ecuaciones de Valor inicfal: Si 1a ecuacidn tiene 1z for-
ma de una ecuacidn constante, pero el nombre de 13 canti-
dad aparece on otro lugar del programa,se llama ecuacidn
de valor infcial. Los valores inicliales ;éio e requieren
para las variables de nivel,. sin embargo se pueden dar
valores iniciales a otras variables, Se pueden realizar
varias corridas con un mismo programa cambiando cada
vez el valor inicial, por lo que se puede realizar discho
experimental en una corrida,

Sistema de tiempo y unidades: Al.calcular los valores del
programa se usan unidades tales como unid/mes o u/sem etc,
las unidades no se dan en unid/DT. Es recomendable hacer
la unidad de. tiempo del sistema un miltiplo del inter-
valo de solucidn CT. Si DT no es un miltiplo de la unia-
dad de tiempo del sistema, hay problemas para elegir al
valor de DT para imprimir o graficar, DYNAMO lo resuelve
usanda el valor que tenga la variable justo antes y den-
tro de un intervalo de D1/2 del tiempo transcurrido.

los tiempos de impresidn o graficacidn PRTPER y PLTFER

se expresan en unidades de tiempo del sistema as! mismo
LEHGTH,

EJEMPLO: Las <inufentes instrucciones quieren decir |

columnAa
] - '
SPEC . OT=1/LENGTH=10/PRTPER=Z2/PLTFERa3

La wnidad de tiempo del sistema es 1,12 simulaciZn se rea
1izard gyrante 10 unidades de ticmpo, ltas variables que



. |
se grafiquen serdn cada ? unidades de tiempo y las gri-

ficas Yendrdn un punto cada 3 periodos.

S DT=0.2, LERGTH=10 , PLTPER=.2 -y PRTPER=0

Quiere'decir: Se haran cdlculos cada ,2 unidades de tiem-
po siwhlénduse durante 10 unidages de tiempo se graficard
cada .2 unidades de tiempo y no habrd lista (PRTPEReDQ),

0 sea, 5i la unidad del sistema es el segundo: -

DT=,1 segundeos,LENGTH=10 segundos, etc.

Es tonveniente elegir 3 DT en un intervab prdctico que
va~a 1/31 a 1/5 del valor del tiempo més pequenc dentro
del modelo. Uné vez que el modelo se ha probada y estd
corriendo se puede.aumentar el valor de 0T para ahorrar
tiempo de procesamiento,

STmholos de Graficacidn: Las escalas tienen un rango de
10—333 1033 los sigquientes sfmbolas  se usan en las esca-
las que DYNAMO autnméticamepte escoge para graftcar.

SIMBOLO - K Y WU L 4 H
MULTIPLO ¢10730 10730 40727 15-2% 102! 1o-18 1p-!5

SIMBOLOD G - F E A X T M

moLtieLo 10712 1579 a07® 1073 10° 10?10

SIMBOLO 8 R ) v s b

muLTiPLo 102 10'7  10'5 10'8 102! 402% 10?7
S 1MBOLO N b i

HULT IPLO 1038 4033 1033
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VII] FUNCIDNES INTRINSECAS

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

afaden ni restan nada solo retardan el flujo,las demoras
pueden ser de varios ordenes de 1 a §5,0ELAY1 a DELAYS el
orden de la demara coincide aproximadamente con la pen-

diente,cuanda. 5e aplica la demora a una funcidn escaldn
al aumentar el orden la derora es menor. £1 sfmbolo pa-

ra la demora es: L

I NPUT

N |oUTPUT] LIFTY

!

Unz demora de orden N significa que 12 demora promedio

LIFT se reparte en N intervalos consecutivos del siste-
ma cuando este &5 estable, EJEMPLO:
Demora de primer orden:
01.k1=01,JK+ (DT (N, JK=01.JK}/DEM
DEM=%
H,KL=STEP({1,0.02) '

t N

/
hh%iﬂl

.02 C

Demora de segundo orden:
02 . KL=02.JK+ (DT }{R.JK-02.JK)/DEM
R_KL=R.JK+{OT}{N,JK-R. UK} {2)/DEMN
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iy

02

Y

.02
Demora de tercer crden:
03, KL=DELAYI(N,JK, DEM)
De 1a demora de tercer orden hasta la de guinto orden

se pueden escribfr como la anterior ya que DYHAHD ciene
definida interiormente esta funcidn,

T

-] — —
ﬁ

.02 t

W

STN,L0S, SURT,CUGK, EXP,SURR,

SIN.»
falcula 1a funcidn seno se introduce a la miquina comy:
anunzinHPLlTuD}{SINk[2PI]{TIHE_h}fPERIUD]}
Por ejemplo para representar la funcidn con una amplitud
de 30 ¥ un periodo de 20:
I.KL={30)(SIN{{2P1)(TIME K)}/P))
p=20 '
cos.
Es iogual que SIN pero se usa COS
SQRY,
VELOR=SQRT[ARG)
E1 vator del! ARG debe ser mayof o inual a cero.

-
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LOGN,
VALOR=LOGN(+ 4RG)
$1 se trata de logaritmos base 10:
VALOR10={COEF)({LOGN(ARG})
COEF=C, 414
EXP
VALOR={COEF)(EXP{+ARG})
Se refiere a potencias de e,
SUMN (N=1,2,3)
Esta intrfnseca se reflere a aper aciones 5emejahte5 at
producto interfor gue se ve en dlgebra vectorial es ey
til para dar peso a las variables.
VALOR=SUMI1 (ENTERO ,NOMBRE) -
Esta funcidn da el siguiente valor:
N
T P |
NOMBRE es una secuencia de valores que se da de la si-
guiente manera:
NOMBRE*=6/8/7/3
V.K=SUMI (4, NOMBRE )
V. K=24,
La forma de SUMZ{N,P,Q) es:
VALOR=SUM2 (ENTERO ,N1 ,N2)
y arroja el valar:
;%; Pi ¢
La forma de SUM3I(N,.P,Q,R) es:
VALOR=SUMI(ENTERD N1 ,N2 N3}
y arroja el valor:

N
= PRy

=1
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por ejemplo:
Hl*lefxzfx3th

N2*=Y1f?2f‘1'3f¥h . .
H3*=z'/zzfz3fzh entunces YALOR serd :

vALDR=x|yIzlfxzyzzz*x3yjz3+xhyhzh

BOXLIN, BOXCYCD , PULNE , RAMP  SAMFEE STEP

L]
H

BOXLIN.

Especifica una progresidn Vineal descarianﬁo el Jitimo

té&rmino: '
EPS=BOXLIN{NTP INY) ,

EPS es el nambre que se le da a la progresidn,

NTP es e} nimero de términos de la progresidn,

INT es e} intervalo después del cual la progresidn se

corre,descartando el dltimo valtor.,

EPS TNT =2

BOXLIN '

NTP=1E e @anda infor-
Llega flujo —3H *i - — — > macidn
de alguna ec. *7 - - -3
y 58 acumula-

- durante . Se manda como
INT=2(0DT} 3T * flujo a una
4> ecuacidén
*15

se pierde

Cada celda se identifica como:
EPS*1 , EPS*2 | ..... .. FPE*1R

También puede dérsele valor a tas celdas con:
EPSH=N1/NZ/,, ... /NM

O Con:
EPS-BOXLOAD(VAR],VAR2 )
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Esta ditima ecuacidn ocasiona que todas las celdas se

cargueﬁ con el producto de VARI » VAR2Z , si qugrenni

cargar una celda en especial por ejemplo la 5,usamos:
EPS*¥5 _K=EXPRESION,

BOXCYC. . _
Es andloga a BOXLIN salvo que en lugar de descartar el
ditimo valor de la progresidn,lo recircula de la dltima
celda a la primera, Se cafga igual que BUXLIN

MP
Llega infor- BOXEYL W INT
macidn it L
- /’ *2 - e
‘ ' Sale infar.
w7 i macidn
{
1
v leel2
L

Recicla la ditima celda
' MP=BOXCY(N,INT}

PULSE, ]
VALOR=PULSE(+HEIGHT ,FIRST, INTERVAL)

Esta intrfnseca hace qunl?ﬁLURcawbde sibitamente de cero

a {+HEIGTH}(DT} y otra vez a cero comenzando en el ins-

tante FIRST y cada periodo de tiempo INTERVAL, HEIGTH,

FIRST y INTERVAL pueden ser constantes © variables.

RAMP

VALOR=RAMP{ +SLOPE ,STARTTIME)
RAMP tiene un valor constante hasta e)] momento STARTTIME
en" el que empieza a crecer lSLﬂﬁE cada OT,
En el caso de que se guiera gue tenga un valor inicial
de 0.7 y gue en el tiempo § empicce a crecer se tendré:

HHP.K=D.?+#P.K
RP.K=RAMP{1,5}
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KAMP

0.7

- = am

-+

0o 1 2 3 4's & 7 B 9 10

SAMPLE |

VALOR=SAMPLE(SUB, INT)
Se puede dar valor inicial a SAMPLE de otra forma wvale
cerc hasta ‘que el tiempo de simulacidn llega a INT en
ese momento toma el valor de SUB,
Ejemplo: .
S=SAMPLE{R,10)}
R.K=RAMP{D.1,10)
Cuando el tiempo =0, 5z0 durante 10 periodas,cuando t=10
S= al wvalor que tenga R en el instante t=10, y este va-
lor 1o conserva durante 10 periocdos de tiempo alt final
de estos 10 periodos S toma el valer que tenga R en ese
instante y lo conserva 10 periodos, etc,etc, '

STEP.
VALOR=STEP(+H,5T}
VALOR adquiere el valor *H en e) mMomento ST y lo conserva

hasta finalizar l'a sitmulacidn.

~ Y

57
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cLIP,
" VALORSCLIP{V2,V1,A2,41)
VALOR=V1 si A1 > A2
VALORaV2 si Al = A2

HMAX .,
VALOR=MAX{Al ,A2)

Elige &1 valor miximo Al o A2 si Av=—A2 :
VALOR=valor absolute.

MIN,
VALOR=MIN{Al, A2}

Eliée el valor mfnimo,

SWITCH, .
VALOR=SWITCH{ VAR, VAR2, ARG )
VALOR=VAR| si ARG=0
VALOR=VAR2 si ARGHO

Tﬁ.BLE- -

VALOR=TABLE(NOM,VINOD,LOW,HI, INC)
NDH*=N1{N2£...:...KHM
Esta intrfnseca permite hacer una grdfica NOM ¥ VIND en
donde VIND tiene un valor mfnimo de LOW y un valor mdxi
mode HI y la escata {eje de tas x) tiene vatores de in.
cremento de "INC en INC. A cada valor de VIND corresponde
un valor de NOM en el eje de las yes.

NOM
: L
HM
L N]
M2
Hi
>
LOwW THC INC INC H] VIND

Para valorces intermedios 1a méquina interpola linealmenze,
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Los valores con los que se entra a la tabla son los de
VIND y sale con valores de NOM,

ROISE, RURHRN
NOTSE, ' _
Es una funcidn uniformemente distr;buida que puede usarse .
como muestra de ruido blanco,

VALOR={RANGO JNOISE
0a un valor pssudoaleatoric en el rango de -RANGO/2 a
+RANGO/2 . '
Ejemplo: . UNIFORM= (10 )NOISE ,
Esta ecuacidn do variables aleatorias en el intervelu
-5,5 para generar estos valores existe un método stan-
dar congruente,siempre gue se invogue esta funcidn dard
los mismos ndmeros aleatorios si'quarenns gue los cambie
USamos ; NOISE=N N es un mimero enterp menor Gue:;
Kk97556131888. 1
NORMRN, )
Genera variantes pseudoaleatorias a partir de la distri-
bucidn de Gauss con una medias MEAN y una desviacidn es-
tandar=ST y tiene la forma:

VALODR=NORMRN(+HEAN,5T),
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I1X. FUNCIONES HACRO

Cuando al modelar se encuentra un patrdn en la forma He
las ecuaciones,o sea que se encuentran varios conjuntos
de ecuaciones exactamente del mismo tipo,peroc con diferen
tes valores, entances es conveniante declarar una funcidn
MACRO y sdlo definir los diferentes valores-cada'vez Que
se necesite. Una declaracién MACRO requiere de tres ele-
mentos bdsicos; la palabra HACRD y después de de;ar un
espacio la funciﬁn,e]cmplo

COLUMNA

1 7 .

MACRD SMOOTH{IN,DEL)
A continuacidn el conjunto de ecuaciones y a) final la
palabra MEND a partir de la primera Eo]umna; las varjables
que se encuentran en 18 funcidn se escriben fgual en la
declaracidn MACRO;pero si aparecen otras variables en el
conjunto de ecuaciones: (llamadas variables locales) deben
empezar con e! signo $§. Yeamos un ejemplio:

MACRD DELAT{IH,DEL,LI.Lz,Lag
LY K=011,3¢«(DT}{IN.JK-
SR1.%L=11.K/SDLY.K .
L2 K=L2. J+(DTI(SR1.JK-SR2, JK)
SR?.KL=L2,K/50LY. K
DELAY.K=5R3, JKJ
SDOLY.K=DEL .K/3
L ={SOLY)}{IN}

L2=L1
L3=L

LJK)

MEND

para llamar a una Ffuncidn MACRD y encontrar su valor para
poder usarlo en algln otro lado:

V. K=DELAY(IN, DEL, L! L2.L3) '
pero ya con los valores numer i cos de ANLCOEL, LY, L2, L) .



X INSTRUCCIDNES Y ThRJEThS DE CONTROL PARA PROCESAR
OYHNAMO,

1.Para procesar A través de tar jetas:
A Tar jetas de control la, parte,
B Programa OYNAMD

€ Tarjetas de control 2a,.parte.’

COLUMNAS

1 7

7J0B CUALUNOMAR ; USER=FMIB/CL ; CLnss 3; BEGIN
TEXECUTE *DYNAMO/DISK: .

EBCDIC DYNGMOINFUT

Bg: . Programa DYHAMG:
La primera tarjetas es ¢l nombre ge un archivo de referen-
cia del programa fuente en ALGOL CON SIETE CARACTERES o

mengs ¢ COLLUIMNA
! 7 -
PREFTIJO/SUF IO ’ tarjeta 1.

La siguiente tarjeta tiene las opciones OYNAMO

A

COLUMNA ' - A
) 7 i
DYNAMO NOZIP QOPCION OPCION OPCION tar jeta 2,

Las opciones gue maneja DYNAMO son:
NARROW ,
Las gradficas de salida y Jas listas se imprimen en un far-

mato angosto de 72 columnas, esto limita el ndmero de coO--
lumnas en las Jistas a 8,

wIDE,

Da una imprasidn de 120 columnas v se puerien usar hasta 14

cotumnas de listas, Pumde graficarse hasta 10 variables por
gr&fica. - 1

DLIST. )

Ests opridn hace que aparezcan impresas las ecuaciones del

madrlo cuando se procesa por terrinal,
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CODE .

Enlista et programa fuente que DFHan cred en ALGOL
DUMP, ' ‘

Imprime la estructura de informacidn que maneja DYNAMO
para el programa en cuestidn, ° '

NOZIP, . .

Nada mds se usa en BATCH inicia un ZIP {ccnectq} al com-
pilador ALGOL siempre vy cuando no se hayan detectado e-
rrores,

Las opciones se pueden colocar en las columnas de la 7

a ia 72,cuando se usa mds de una opecidn se pueden colo-
car en |a misma karjeta separ adas por un espacio en bilan
co,las tar jetas o tar jeta de opciones pueden colocarse en
cualquier lugar del programa.

La siguiente térjeta tiene RUN en las orimeras tres ca-
lumnas y & partir de la sdptima un nombre que empiece
con caracter alfabético y de hasta 72 caracteres,en las
impresiones 56]0 aparecen los 6 primeros caracteres,

COLUMNAS tarjeta 1:
] 7 .
RUN  CUALQUIERNQOMBRECON7Z2CARACTERESSOLOIMPE

Después del RUN comienzan las ecuaciones DYNAMO.

NOTA, Para introducir comentarios en las ecuaciones basta
dejar un espacio después del Jdltimo cardcter y escribir
cualquier comentario,ndmero © sfmbolo hasta la columna

72 Inclusive ¢ escribir una tarjeta con los caracteres
NOTE a'partir de la primera columna y escribir lo que se
quiera a partir de la séptima columna,si no se escribe
nada cn los listados aparcce un rengldén en blanco, o 5ea
que las ecuaciones correspondientes a la tar jeta anterior
y posterior a la que tiene NOTE aparccen separadas por un
rengidn en hianco,
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i se quiere realizar pruebas con el modelo cambiando e)
valor de los paradmetros,esto puede hacerse colocando.
otro RUN con otro nombre al fipal del programa DYNAMD
anterior y a continuacidn tar jetas con los valores de
tos pardmetros nuevos,no se permite cambiar variables

ni tablas en estas corridas sucesivas,resumiendo:

PREFTJO/SUF T IO

DYNAMO NOZIP NARROW

RUN PROGRAHA PARA EL CURS0O QUE SE IMPARTIRE ..
HOTE )

NOTE

Aqui se insarta el programa con sus ecuaciones.

RUN  OTRACORRIDA VAMOS A MODIFICAR PARAMETROS.
NOTE

PARAMETRO=8
RUN OTRADIFERENTE

PARAMETRO=15

C. Tarjctas de control ?2a, parte,
LOLUMHA
; 7
ICOMPTILE NOMBCUAL ALGOL ; )
ALGOL PROCESS=200;ALG0OL 10=200;
PROCES5=200; 10=200;
FEBCDIC CARD
SSET BCL MERGE FORMAT
TARJETA EN BLANCO
TARJETA EN BLANCD
PREMOVE PREFI1JO/SUFIJOI
TEND J0OB

NOTA, Dnspuds de JOP y COMPILE puedr aparccer cualquier
cosa Jde uno a diez caracteres, el nombre del listade
que sAale por ia imgresora en l¢tras grandes es el que
se haya colocado despuds de JOB, :

2. Para procesar por terminal:

Existen dos formas:
A, Introducir el programa con tar jetas perforadas .Y man-
dar A ejecutarlo desde la terminal,

B. Isrsibir n) programa directamente en ¢l teletipo.
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Para introcducir Tas tarjetas seqdn & hay dos formas,
La primera consiste en introducir )as tarjetas para que
sean lefdas, ir a la terminal. y mandar ejecutar el pro-
grama con ta instruccidn: _ ) '
EXECUTE *DYNAMO/DISK
Una vez realizada esté instruccidn se espera en la impre.
sora de 1fnes los resultados,
La sequnda consiste en‘usar 1as siguientes tarjetss de
control para que se forme unm archivo en disco (DATA}
COLUKNA
1 7 .
7J0B INF  :USER:AP82/PN;CLASS=3;BEGIN
TRUN *SYSTEM/DUMPALL {"CRDODSK Ni N2"):
DATA RI ‘

" E s wa

2END 008

Al procesar el programa por terminal debe usarse la ins-
truccidn REMOTE a partir de Ja primera columna en una
sola tar jeta en lugar de PREFIJO/SUFIJOT

Una vez tefdas fas térjetas anteriores p escritas direc-
taments en el teletipo se procede como sigue: _
se forma un archivo que se llame DYNAMODINPUT con las .dns-
trucciones CANDE sSiquientes: MAKE DYNAMOINPUT SEQ , se
escriben las ecuaciones del programa en este archivo y se
guarda ¢on la instruccidn SAVE, |
ST se usan las tar jeras el archivo aparace ton &) nombre
N2 y se 1e rcambia a1 nombhre de la siguiente manera:

TITLE N2 TO DYNAMOIRFPUT .
Despuds de esto so quarda {(SAVE) y cuvangdo la computadora
conteste:

# DYNAMOINPUT SAVED
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Damos la siguiente-instruccidn: )
EXECUTE *DYMANO/D]SK | :

7 la midquine contests: —_— : -

- FRUNNT NG

después de poco timpa aparece en Ia pantalla:;

1o :

L _.. ..._4—.-[
-

i

: ENTER IN COLUMNS 1.15 THE MAME OF THE DISK FILE YOU WISH
" DYMAMO TO CREATE TO WRITE YOUR ALGOL SOURCE CODE. IF
. QUTET 1S DESIRED OH THE LINE PRINTER ENTER € TH COLUMN -
;__ 4 FOLLOMED SY FILERAME,
*"'-f-iwtcm:es s€ escribe ¢) noobre de este ardaim.
" PREFIJO/25 o in q:-.u. se q.nara.l..a -aquina coatestas
" 0K v " ~
- '{St en las opciones D‘TM mlocams !iis‘{ apar ece un tis-
-tado de nuestras ecuaciones cofregido por. DYRAMO si es que
encontré ‘errores si no hubo &rrores aparece s&1o 18 lista) ’
. BURROUGHS BS700/B7700 DYHAMO LEVEL DYH &Sk: la fecha
t; TWPUT PHASE BEGJH AT la hora. :
cierto tiempo aparece &) listado del programa
imer renglidn es Ja tar jeta DYNAMO,
.s¢ haya cspecifil:adu DLIST ¥y haya © no e-
es DTHM{) contesta: .

T - INPUT PHASE BEGAH AT ciicionnans
' GENERATION PHASE BEGAM AT ......
ROW PHASE GENERATED AT ..vcevses

PRINT PHASE GENERATED AT ,.....

PLOT PHASE GEMWERATED AT ,,.......

ELAPSED ﬂDHPILATlOH TIME .,.....

$f hay errores apaiece un aviso-diciendo que tas siguientes
fases serdn omitidas,
37 se colocd ta letra YL antes del noabre del archivo a-
" parece el letrero:
PLEASE RECEIVE YOUR OUTPUT AT THT LIKE PRIHTEH
£T= PT= 10= ,

-

Si no se puso la letra g aparece el siguiente eenszic:

PLEASE EHTER COMPILE (el nombre del archivo)} WiTH ALGOL.

THEN WAIT UNTIL. YOUR TERMINAL REPORTS THAT YOUR COWPILA

TIOK 15 COMPLETE.AFTER GOOD COMPILATION, EHTER EXECUTE(EL

HOMBRE DEL ARCHIVO) i
ET= PT= 10=

ca'. .
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entonces ungo escribe en &1 teletipo:
COMPILE PREFIJC/SUFIJON WITH ALGOL y 1a miguina contesta:
HCOMPIL ING -
si no hubo errores aparecei
# ET=uuvee PTzueiun. 102, 0unan
Entonces vuelve uno a escribir:
EXECUTE PREFIJO/SUFIJO1 y ta miquina contesta:
HRUNN ING ' :
Después de un c1ertn tiempno aparece todo el programa en
pantalla,esto si se usd DLUIST si no solo aparecen las 1is-
tas y las gréficas, Si esta uno en una terminal de rayos
catddicos despuéfs de gue se ilena ja pantalla aparece Ia
‘leyenda PAGE que quiere decir que hay que apretar el RE-
TURN del teletipo para que continde,s? estd uno en un DEC-
WRITER los resultaﬁoé se iran escribiendo directamente,
S5i estamos en una terminal de pantalla y una vez obtenida
la satida deseamos una impresidn por la impresora de --
1fnea,damas la sigquiente instruccidn:

_ EXECUTE PREFIJO/SUFIJON:FILE W90O(PRINTER),es5t0
impr ime solo 1a salida,para imprimir el programa:

WRITE DYNAMOINPUT |



XI. DESARROLLO DE UN EJEMPLOD

Vams 8 describir un proceso ffsico que consiste en el enfria-
miento de agua caliente que se& tiene &n un calentador que estd
apagado,dicho talentador se encuentrs en Un cuarto a temperaty
rs constante, A} enfriarse el agua se transfiere calor al cuar
to a una rapidez que depende de 13 temperatura del agua,de su
valumen y del material aislante que tiene gl calentador. Este
proceso continda hasta que ta diferencia entre 1a temperatura-
de] cuarto y del agua sean iguales, Yeamos como gqueda el mode
lo anecdético: )

MODELC ANECOOTYICO,

Existe un flujo de catar entre et medic ambiente del cuarto
donde se encuentra un calentador con agué caliente apagada,

La temperaturd del agua indica la cantidad de calor almacenado.
La transferencia de calor es proporcional a la diferencia entre
la temperatura ambiente-del cuarto y la temperatura del aqua.
La constante de propercionalidad depende de las oropiedades
ffsicas del calentador de sy volumen y ce su material aislante,

Eleccidn de variables :

Calar del Agua......veueeea. PR of (calorias) -
Tasa de transferencia de calor,,..... T1C {calorias/min)
Cte. de conversidn calor-temp..... vu.Cl (C*/caloria)
Crte, de transferencia de calor....... C2 {cal./Ct/min)
Diferencia de temp, del Agua y el cro, TC (Ct})
Temprratura del cwarto. . .. ......... 17 < (e}
Tomperatura de)l agum. ... .o eenne. R | {Ce)

Para obtener el diagrama causal se procede asf:

(A1 aumentar e) ralor delb oanua,qud Je p2sa a 1a temperatura

del agua? Aumenta, Juran ~1 signo junto a TEMP. DEL AGUA es

*. En raso de gue para diferentﬂﬁletapas gel modelp las va-
risbles camhién de signo pondremos + . Usando las reglaé de los
signos droterminamos el signo oel circuito, fn este caso es (-},
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DIAGRAMA CAUSAL :

TRANSFERENCIA DE (o) TEMP, DEL AGUA
CALOR
k DIFERENCTA DE (/
TEHPERﬂTURAS

\

“ . TEMPERATURA DEL
CUARTO CONSTARTE

Los circuitos negativos se caracterizan par tendEI:' a4 una meté
o Ifmite que puede ser fijo o variable, Los circuitos positi-
vos se caracterizan por crecer sin tfmite (explosivamente) o
decaer a cero. ' '
En todos los casos se trata de circuitos de retroalimentacidn
positiva o negativa los que toman el control del sistema se--
gdn las circunstancias de la simulacidn,

A continuacidn dibujamos el
DIAGRAMA DYNAMO:
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La tasa de flujo TIC es coﬁtrojada.por CY" ¥y por DIF que reci-
' ben informacidn de T, TC y estos a su vez CA,

ECUACTONES DOYNAMOD,

CA K=CA_ J+{DT}H{TTC UK) ’ 1
ca=T1/CYV '
T1=200
£L1:=1
Ca . CA{OR DEL aGua
1TC . TasA DE TRANSFERENCIA DE CALDR
T1 TEMPERATURA INICIAL
Cl1 ~ CONSTANTE DE CONVERSION DE CALOR A TEHP
TTC.KL=(C2)(D1F.K} Z
LZ2=0,1
.2 CONSTANTE DE TRANSFERENC!A DE CALOR
DIF DIFERENCTIA DE TEMP, ENTRE EL CUARTO. ¥ EL ﬂGUﬁ
T K= {tl}{cn K) X .3

) TEMPERATURA DEL AGUA '
DIF.K TC-T K : : 4
TC=78 3]
TC TEMPERATURA BEL CUARTO 't
Veamos como gqueda el programa para procesario en BATCH: H
COLUMNA
1 7

TJOB AGUACALT ; USER=FAB3/CL;CLASS=4;BEGIN
TEXECUTE *DYNAMO/DISK:

FERCDIC DYNAMOINPUY

MANDAL /OCTBO

DYNAMD NOZ1P

RUN  AGUA FRIA

NOTE . .
CA K=CA, J+{OT){TTC.JK} ST 1
CA=T}4 /CI '
T1=200
cCt=1
NOTE
TTC.EkL={C2){DIF, K} TA&ash OE TRANSF. DE LALOR FJ
cz=.1
HOTE .
T.EK=(C1){CA. K} TEMP  DEL ALUA 3
NOTE
DIF,K=TC-T,.K DIFERENLCIA DE TEMP, b
7C=78
NOTE

NOTE TARJETAS DE CONTROL DE IMFRESION Y GRAFICACION
NOTE

PRINT 1}T /723170, Ca/3 /L) e/ inifF

PLOT T=1,TTL:H DIF=C 05=1

SPEC NT= fLEHGTH:hﬂfPPTP[R'IIFLTFFHaI
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RUN Eﬂrgéﬁnz CUARTO MAS CALJENTE
TC =
RUN ENFRIAI CUARTO MUCHO MAS FRID
TC=50
NOTE ™~ LE HEMOS ANADIDO AL MODELD URIGINnL ESTAS 0DQS
NOTE CORIDAS DONDE CaM3TAMOS LAS TEMPERATURAS DEL CUARTQ.
ICOMPILE EXPER ALGOL )
ALGOL PROCESS=200; 10=200:
PEBCODIC CARD
SSET BCL .MERGE FORMAT
TARJETA EN BLANCO
TARJETA EN BLANCO
TREMOVE MANUAL /0CTBO
7END JOB

RESULTADOS DE L& SIMULACION,

L
200
80 E
0 i0 20 ic L0
T 1EMPO CA T DIF - TTC
] © 200 200 -122 L -12.2
2 . 176, 82 . 17h, 82 -G8, R? -9. BB
3 166,94 166,94 -8B.94 -8, 89
40 80 80
HOTA; .
Las resiiltadss de 1a simalacidn «r ohtirnen Ao f) 1istado

y contienen en primer dovjor una lista de las variables con
s referenria de tiempn s variahte 1leva una indica.
r]dn qcbrp ]H an ﬂ.”,(j iy -3 [ }H‘“ h:—\‘vf U= ﬂ]f‘vﬂr EI ﬁdmern
Aue ePoarcrs abhajo de la variable ccta indicacidn cansiste
fn undy irtra £ scguida del cigna (<] » () v ¢l nimero gl
gur hay aue plevar en potencias de dier, los nidmeros gue
aparrcrn on las calumnas,



Despuds imprime laxz grificas y vuelve a empezar con ENFRIAR2
hace otras listas y otras grdficas y sigue con ENFRIAJZ,

XI1 , ANALISIS OE SERSIBILIDAD

El andlisfs consiste en revisar para ver si existen ala
gunos valores de las variables o de los paréhetras Ggue al
variar un rango pequedo,hagan variar fuertemente el compor
tamiento del sistema, En algunos casos se busca evitar

1as oscilaciones de)l sistema haciédndolo estable mediante
la reduccidn o aumento de los pardmetros para lo cual el
andlisis de sensfbilidad es inminente, '
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X111, DESARROLLO OE OTADS EJEMPLOS
MODELO DINAMICO DE SINULACION OEL GESARROLLO URBANO |
Este modelo se refiere al fnicio de los estudios de los
mecanismos existentes en el 4mbitc urbano. Nos referire
mos al mecanicmo que cexiste entre la ccastruccidn de e-

dificios {NS) y los edificios ya construidos (ED).

Veamos el diagrama causal:- - .
(:ifﬂ . . .
NS;:) o

0 sea que al awmentar el Atmero de edificios tambidn au-
manta la construceidn de Tas mismos.

.E1 diagrama DYNAMO as ;

6 iér _ ED

NSR

"™
-

%H‘\

ECUACIONES OYHNAMOD:
Los edificios actuales son iguafcs al nimero que habfa el
afo pasado mis los que se construyeran durante el perfodo .
de tiempo DT (un afal. .
ED.K=EOQ.J+ DT LS UK)
Supondremos que ya existen ciertos edificios £E0 digamos gue
secan 1000 cde valor inicial,
S KL= (EO.K}{HSN)
Se presenta s continuacidn una copia realizada en la termi-

nal



- 43 -
$BL7001126 CANDE 30,1407 YUU ARE ULGEITLIt024)
$INVALID USERCODE SYNTAX, ENTENR USLRCOLL PLLHQL!
FAB3/BL
% DEFAULT FRIMT DES[IN#(IUN=SIIE
TECLEE MNEWS FROXIMOS SEMINARIUS -
#SESBION 1241 10133834 LO/272/780
" MAKE DYNAMOINPUT - '
#WORKFILE DYNAMOINPUT : SEQ
SEQ_.
100 REMUTE
200 DYHNAMO DLIYT MNAKKOW CUHE
200 RLUM EDNEG1
400 NOTE _ ,
300 NOTE MECANISMOL DEL AMRITU WLMANOCUHSERUCCLION BL LDLEIC1o4bs
400 NOTE NS EDRIFICIOS LCONSTRULLUS=LDTASA MURHAL UL LCUNSI=HUN

o

s

L]

700 NOTE
HQOD ED.X=EDF, J+ (DT (HG. JRD .

700 ED=EDLI _ .
10040 ENL=190G0

1100 . NHS.KL=(LLU.K)YI{NSGN)

1200 "HSN=,07

1300 PRINT 1IEL/Z2X)ND

1400 FLOT ED=ELOHDCOI/NU=HNIDUGD) I
1500 SFEC DT=,5/LENGTH=S0/PRIILE=2/1LTI'LII=) '

¥

SA .

S#WORRKRSOURCE DYNAHOINFUY SAVED; ULD SUUNKCLE KLNUWLL ..

EXECUTE =LYNAMIO/sDISK :

SRUNNING 1347

L A

ENTER IN COLUMNS -1-135 THL NAHL U THL DISKE FILL YOU widd
DYNAMU 10 CRCATE TD WRITE YUUK ALUUGL GOURLL COLLC. It yuium
IS5 DESIRKED ON THE LINE FHINIER UCNILK L 1M CULUMH 1 1 ULLDWLD
BY FILENAHE '

URB/ 130

(K _
BURROUGHS B&700/BZ700 DYNAMU LLVLL UYNAS4I1O/ LU/ /U0

INFUT PHASE HEGIN AT 10143 4

IYHARD LLIST NARKOW CONL
RUN ERNEG1

HEUCANISHUSG DELL AR T UROANU CURSISUCC 10 DL LUEE 1L 104-
NS«EDIFICINS CUONGIRITIDNG=LU . FALA HUKMAL DL CUHL [ =NLN

ED.K=ED. J+{DT)(HNS.JK)
Fu=eEnl
EI=1000
HS.RL={EL . K I THSN) .
NGN= .07 -
PRINT 13}EL/2ING
FLOT  E=! {0000 AHUENLO-U00)
SFEL Di=.S5ALENGIH=30/FRIVER=2/0111LIc=1

!
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IRPUT PHASE CONCLUDED AT 10344 40

JERATIDN PHASE DEGAN A1 10143 43
«ZET BCL RESET LIST _
BEOIM INTEGER W3000:W3001W300L,WI004,.W 3004, W00 UI00L, WIV0S, WIVUY WS
GrOoryW3011,W3012 WICOOFBOULEAN WeSO0RALIIEA WILOU»WIL01 » WSSO, WSHUS» WADOA,
HISOSrWIS0&+WASO7 r WALVB e WALOY rl3NI 0 WIESTIL WL WISl WALLY T "l1LL Wy
SOOCHMTUSC=2,, INTHODE =3y KIND=3, DUV | ERGa  HAXIWLLLLZL =Y VillMenA L 29100/
X10:,"STARTED TO RUN LCODE Al "s5A473»W2P19(20A8) (WYL IC/ /X " INIGHLD 17U
FIUMBER *rf&e* AT *UAAY dWPP2LLPIPAGLE "+ 12X 4¢R0S) e WIPUS LGP DAL YT
LADEL Wa63417 FILE WPPOLIMYUUE=2, INIMULL=~3r KINU=1, LUFTLItS=2, ANLAS=
2y AREASIZE=1000, TITLE= O RDYHANU/DINAKY . " SAVLITAL 1UIk=1
HAXKHECSIZE= 4)1DEF INE DUL=3GPALL 1#:REAL LENLTIE ' Lo Huttr "L LR DE - N
SHANOrNSHINOYED:EDHAXO P LUHINO s PRITEIR Y ED I # TIHEX » WIZ0L,WS7007 ~ BLUAL
fPRAY  NSLQI1).W342YL0142) DEFING W11113VIME=IALXS: Li%T1 WYL O OR
LEOOST= STEF 1UMTIL AD0 W3477LWI005]); PRGULIAM. WAL L) P VALUL
TPREAL THBEGIN INTCGER ALC,DiRUCLILAYL CLUVE (N DL 10 FVALUL WILINILLLR
Ly DFPOINTER WPiBEGIN POINILK DisdliAliiaY LUCALLOICIFKEILALL ULiPUINILK

(.3CALCOI)BY B FOR 2DIGIIS, . CorUR CAILLISG, D
FUR 4BIGITS3IF SItw FOINTERI{LOCALLOJ ="0" B2IUH BLULIN IKLILALL UL

bORBY* "§51i= SIH1FEND ELSL KECLALL U1z WILDY LULihl FUOl 13RLILAL
£ JI1IDI BY SI:SI FUR 1. , 1Y, . $1iGl FOR &
' * . *;REPLACL DIy 1 OVuUK A *s "LND CLULK
Pat= ENTIER(T)iB!= A LIV &L0ICITA MULL UL =]~ A)X10000

t L LOCK(POINTER(WIAZFLO1 2, Uy L+ LENDL WY UCELURE WYY (T svalul 1ALl
& THIBEGIN LABEL XiIMIEGEK LoHeHs*;ALI'HA ARIKAY AHLOIOLI'KOLLUUNY LINEAPL
FUT DAY s L e MONTHeM  YEARY N2 SVALUL 'LALLC s DAY oo MUNIH M YLAI 15 LHELGER LsMeN
“OINTER YEARsMONTH,DAY PLACEFBEGIN IPUINTCL SIFHECLALL 'LALL UY BAYIC(O 'L
FOR Lr SIIHMONTHI1 FOR 7» 0 SI11 FUK HeTLARIG FULT 2y
* FORK N EHD ¥ I'BUaCL DUKL L IF
AYIVALUE ASFDINTER ADEGIM PULNILR S1+.ULFAKKAY LUCALLUILIFLI= nlt
Ilw FOINTER(LOUALCOI) i THRU 30U MLGIN RLILACL 043 - DLPZDY Uliut lUu
R SEND:KEFPLACE " A BY POLHILCI(LUCALLOT 3 UK SWUKLL LHD LIt T7ALT
HA . ARRAY HNLOQI11»00 1] DATLULOI1I2TF17ILL UATULEIWLIIH DUO" » "OS51 " *O57 ")
TR0yt 120, 1S5S0, AHL N T, YA, U ST T304 T 33T TAOS ) LLL HHLY, X
HITH" JANUAR®*Y 17 A4*FFILL MNUI»¥JWLIN® {LUKUA" "HY 1Y S*517LLL HHLZ ¥ )]

WITH* MARCH *,"1% 2" yFILL HNLJ::JUl:H' Aleil e *17? dTFUCILL HHL4,%1
LITH" HAY 1*:"7% 1*FFILL HMLL ek WL IEE" JUNL 2% 1*3171LL RMLL- %] -
FITH® JULY 1".°"% 1*5FILL AHLAv RIWLIN AUGLLT "2 1Y S R ILL HHLU.%®1
MITH® SEPIEM"»*BERK 194&*3FILL MNLYoXIWLIIE® UL I8 1% S°F1 ILL MHL1Q.¥

+MITH® HOVEHRB*»*ER 1% S"FiFILL HHNLI1 »xJWIHI* DLULHU® » L0 1V L7 ULUOLI=

T.L2Y31203a8L04% = ToLl2tius il fodiUERAIOINILIECBLO ) w2 280U a=suAN
D INTEGER(PUINILCRIALOI ) v 30231 THON 14015 H 3= DUTERYT TUNTLIL DO UAYLLH
kL DATSLMNIELVDK His 145101 fun L 1208 110 ALod LLW LAYL

CitJTHEN GO TO X:XiRCTLACLE PMUINILKIALOS &2 ST LINILGLRCOIOINILIZIALUL &I i,
Iy =~ INTEGER(PUOINTERCDAYLULN-Lta &2 1L,y 80 POl U MIGLIGF MU AHILLLIMIDINIE
SAALODs 5615353 3% THLH L i=2 LLYL Li=17 Ai-=pdLH 1.14.0373051"5=215 H LiLLHL
CFDINTER(HSA? L2y« 'OINTLINERL O v Le DI HILIZIANLE 1002 0, P'UIHILIIULOD L 1)
P IFTAPULNTER IWIAFPLI I IL NI W2y HLAL PRUCLLUSL LUt Ay VAL UL
voAEAL AFRIF APQTHEM LDG &= LAY/ 2, 30050500 00 LUL LUubi=g;  Kilal PHU
WUURE LLIVIGrLeNHeCHAREAL LeLsH/LILLEIM 11 HIL THLH LLi1'i=L LLGL ULLI':=
o EMLi FROCEVDURE BUOXCYC(H Tl soat i, e F3L0ILGLIE He 15AIRKAY LLOS
THuGIN I HLOd=ar1H Mol r=T L O TIHLXE LW ULOd W00 ULELIN Kk
LS It R eaut JNNEXH 1= T R L U T T £ BFERT - - B I P iurL1l:i=4
A= LoJit LHD:LKD: RN LIt U iYALUL HeEFIHILLL
E qHeliaRKAaY LLOIFNEGIN LI LOJ=giiLt pitali=: I R O o | W S N F ULl u
TAIITHEN WLLGIN L) LLK)i= LrlbW 1T JUuHlIL Wi =f S LI 3rbLllc= UsLLO 4S=
EfGI+ T Erl: E MLy l'!-:LICLl.lLII'-:L LOXita (1ol f 225 VALUL 1" GiraliliaY 1LO

v



Ly
JIREAL PrOFINTEGER NILUEGIN DO ICNpi=t'sU UNIILL Niw H-13 %1510 =00HD
b BOOLEAN UPPNUISE:W79NUIGY i LUAL PHUCLIURL HULGL - 3HUSSLE 3 =RUALL (WY
ONDISE = BOOLEAN(ZO45¥REAL {WRPYNULLL) t 211527137 AND LUULLAN (Uxx27.-1
Y) OR WSYNOIS?}I-0.5% REAL ' PRUOCCUURLE RURMRN M S SVALUL HrU5BEAL M Ui
GIN INTEGER IiREAL RIKi=03FDR I w1’ SILP LUNRTIL 12 U K e KINUISC
HORMRN = RES4+M END NOKMEM? RUAL RUCCLURL BULLSL O Uelie [ iVe
LUE P:O,RiKEAL PsQ:ReTIDEGIN II° 11HEX  fEW © [OLH I TIMKX GEW T4
T/2THEN BEGIN PULSE!=P§ 1:=TIK EMD ULSL IMULSE: =0 CLuL 117§ i=u4 Nud
0 THEN PULSE:=0 LLSE FULSE =P CND} KLAL PRUCLUULKLE SAMIMLLGE (s TeY) iy
ALUE P+GFREAL Pr@rTsVIBEGIN 1F 7IMEX MNLU © ICH BCGLH LF TIMLCX bLw 1-
DT/2 THEN BEGIN Wimp;ilimiiu LHD LA LLSL 1 i=UiSaMiLL i=y CHUG
REAL PROCEDURE W9PSTEP(P2UYI iVALUL ', U+ VFiRCAL 1, WeVF LI 1 IMLX FRTITT!
BT/2THEN WP9STEFisP ELGSE WYYSTER e} AL 3HUCEDURL KA WV s VALUL
PyQrVIREAL FrQ+VIIF TIMCX GLU 4 DUT/2IHLN KAM = 11V LLUL AMI 1av;
NEAL PROCEDURE SHITC(GsL«NIFRCAL UsL.N:ULGIN 117 HaOIIRH SWLILI=L ULSE U
TTC L =t, END § KEAL DP'REUOLLIDUKE 1ADMHLOMNI«0 e LelddrlilAL el s e K7L #
L ARRAY NC®J#EBEGIN INIEGER [»JiRLAL W:i117 & LUG J° tHLW TADNLI=NLIIELUE [
(It= ENTIER(O:=(F-F)}/RI12) GEW (Jdi= CNIILICIL 12100230 S8LN TALLIL teht J.
ELSE © TABHL:={G-1) FIMLES (HLULI14 HLLJ) INCIALHUG KLAL I'EUCLLUKL L
UNLIN(PYFVALUE N FINTEGER NiAKRAY UL¥1;ULGIN INTUDLE JiNLAL RELD Ri=Ri
[It=I411 UNTIL I GEQ@  N3UUMLI=t LND; AL PIRUCLUUIGL SUML CH ) s ) 3 VAL UL
N i INTEGER NiARRAY PC¥1 ULEIFULGLIN tHIUGLUIK LFGLAL 1UU 3Hi=RibLlisht
1)x RLIY UNTIL I GEU Nisuni=R " LNUFRLAL PRUCLUURL SUMJICN
FrReRIIVALUE N FINTEGER NiARRAY L) UL, LxJiBUGIN INILGLK IiKLAL
SID0 5 3= SOPLIIm]d 1JRUL 1Ll UHILL | ULy M SUMS: =3
END; REAL FROCEDURE RAHFLIP @,V iVALUL I'+UpVFRLAL I'eU Viil  1IMLX LLW
G+DT/2 THEN RAMPLY=  (TIMEX-QI®4V ELSLE lAaMI‘14=V3 WS00AS =1 5 W20 (
TIMELQ}) FURITEAWYPO0LSRIF 1) WIS0Ui= - “LUNLGL®: wicl e (WY
900 - s WIFL P WA004,WAS00 ) FWI004 =W 50041 ] FMUUL L IAL(L) /34600 ) FWR]
TE(WFPAQ r WPFR2S s WYTSPIF - : :
) FUR W3004:=151L)" 1UMIIL  1LU ULLIN LALEL W4l

L 21LIST WPFA0CTIHEX s NSLWJIDU0IED):  ULGIN LAULL W330S ,WI0057
WI00&1imWIPO0I=TIMEX =05 WE001 =13 112 3,141597005 50007 WAPNULD?I=LULLLS
N (0L&*78°C44310111 1} 5 FRIPCRI=2;ILINLRI=1 0 19,575 WI?0) .-
‘1F PLTPER GTR PRIFPER AND PRIFPLK NLU © Uit L IUI=0 THUN I'RIPER TLSL

PLTPERFBEGIN LABEL WA344; 1 . _

: ' . FULIMAE UUT W30 (XA ALy 20XA, 11, 4)
Y ILABEL '
WAOOL1 » WADDD S BWIILCH Wa0Qg:= WHAOLL LU 11U RSODOILWIDDA S

HECD1 IFLTFER! =1 iFRTPERI =2 iLENG I m S0 ) s, DiftbN =, p /L U2 1=10Q0F LU=t N
- BL01i=tED)®(NGH)ISG0 10 QaOUHWLOULS
y HUMAXD I =HLUHINO =NUL O FLUNAX DI =L LMY
aED3 WA4AATENLFWZYREO I IMLE L) /732000 W3 i TLAWA 200, W10, (95720 it U1 1 LMLX
1=0 STEf DT UNTIL 1 4 LEHGII LU ULLIN 1 TAIHLX<UE MICH vl Wavusi i wug
LEAN{WIQ01)THEN LEGIN W3ILO01 !=Qilk3000i=] - LHE LLSL ULGLIN L30Uii=lius
2003=0 END} COI=ED4+ (UTIFINLLWIGO1 25 ' )
" - fr
HLLBLIVOU It m (LU B (DN 5
: i J14US A0
at IF TIMEX GEG W3Y00-UI/s2 W riHLRSIG 1l BLGIN LAL VL W4a345L
3900 =zWAY00+ Uivols Wi 1L (W220L s ¥ .00 a00 5 L1 Hu EERNTILEE
HEMAXO0 NIEH NUGMAXOI=NS LUWALOLI LLYL L1 Hu THIDLO I SHLIRINY TN HSBL
ROI=NG  WWADOQO L [F ELUDMAXEG TILN CLMAXD =L U LLUL 11 LUALUMING THCH LLHY
<“UN  FHAGE  GENERATLL At 10340 13 ;
AOI=C i Wgsa4: EHD ENDIREWIADIW 201 ) swi0ul s = WIUUL s =ULN 1
BLuie ih
TEGER LFR} FUORMATL UUT WY2110X10, "CHAIILL URINIING AT " eLA LWl
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U F7 s X1 sF 7.5 01 +F 7. %:7) ruk?EJ{ . 1 1ML ' L Ha *.J)
ee22{ X3rAArX4rAArXArA475) INILUEK AlRAY ALLO3T - J5 ARLAY
H200F 2 1:iALFHA AKRAY SCLOT 2AFLIGT W gL L Ul W00
B:=0S5TEF L1UNTIL = DOLATLWAUDU I rALWIDOUIT 5 LALULL WI0RQ W4
GO1,WAQO02F FROCENUKE WOOYY  IMax, SCALL sl itAl »LEUMLHT s ULCLHALILALL

CIIVALUE IMAXFREAL [HAXSCALLF IMTLOLEI URVIMAL FALI'HIA AIAY LEI'UNLMILOIILN
TEQER AKRHAY DECIMALFLACLSLOJIIBUGIN LNILULID Llril7aAlllAY LUCALLGILIFIC 11
I-ERTIER(LOQOCIMAX Y GEUG O THEH  pate=0 CLSU 12'i=) FLOCALLOII=LLALL i=d
LIl e I1-HI2NDIY ¥ LRALPLALLYL LML NAL 2= . ALLCLT HULD 8 2
I21REPLACE POIHJER(LOCALL1I3 s UY LUCALLOGIWIE 2U1U1IU;E1PUHLHtLUHb1HRL*l
13i=0% “E* C23:516IT01F SUALLSOIHMUH® *LLUL"1"3L1./393a)sLUCALLLIIL1]
1111121iSCALE=10%x2SiALE END wWooyyw: " MLAL uxuu1 W00, W00 W 0048
IF FRTFPER=OTHEN LQ TD W4Q0LFWIL0Y = "HJblU a*
L WOOPP(LENGTH-W/001, 1,40 A1) FWQOYM(NAX{ALLILINAXD) FALULLLUMING 2 )
PWFO02y ZrSCrALYIWHOO0P? (HAX(ALLCNUMAXO Y f AT ONDHING I ) . U005, JeUlsAl N
W2500:= THUE?H#UGU:HJUO?:- Qi LW P00 LKL 1T JiFMILIE
LLFPO0 rWFZ2L, WAD04 WASOD) jUE004 = WIODSE1 L YrhO0 HHIER BOEIN
HAPRRLTIME(L ) /5400 iWRITE(W??O0 , uvvil.uvv WILHL LLUL WL IE L2000l 1wy
“‘EJFURITE{U??GU-U?? 3 F10 WSSO0 THLH ULUGIH WoeoOdi= FALS
SYHIQO? iw : SURLIIL cWYYOO WYLyt U WI0UU =0 UILE 1 UNTIL
2 Do aLLHJDGHJ IGEMDIWAOODL ! Ui WIDO/ 5= Hagow, Uil Ul
HilE W3007+ A LEGQ 52 DD MLGLIN LANLL WAOLZyWHAQOUSFLAULW YOI v ¥ W' 7A0 LW
AGDIT$IF LENGTHAW3IROL -(LIRI=LIRILILEDN 2 1HLH LU WAU0SFALL Olimyizillin
EAW?001iA2L0 1]:=2ED-W/00Q27 AL LAI=NGLOISRSU0S WL EL CWAO0 WY
SrlPPALY I PRIFLR: W3Y0L1 1IN SIPACL {250 sLr Lt ity Wwa?ol)
YRIFOLIILWM00ZTIGE T WADOAWADOSINLWIHIN W01 80U 1Y WA40LLIUSOUAILNDIL
RINT FHASE GENERATED AT 1034y 448 '
TO WA4000WADDTDLENDF

) HthH ALI'TTA ANKAY WISDILDII00 , WoLULLUILA0) /WS
S20CL-113122% TUHHHT OUT W10 (X100, "UEGAN LUTHIAL AL *sSAGS W10 Ul
Bl e XB FE. 1AL X1 e FO Ll rALrX7eT U1 rAL XTI B rALY b WMYIA0AS,y STALYXL, UALIS
FEAL w0038, WOOL?,WOQ4C,WOU41,,WOUAL»WOGAS, w044, WUDASF ALI'HA EUCELLURE
ULSP& LW rALPHA WHyBEGIN FUINTER FlrlvivAilMAY LULALLOIOILUCALLY )= W
$SCAN P2IFlim POINTERTLOCALLOIY 12U & WHLLE= =0t HanYaI=wg

* C3SIASLSFDELTALEL ) JUND WASYSALITIA IPEOLLDUKL WS 1MW LHILLLK
BEIBEGIN ARKAY 'LOLCALLO IO AF LI LALL PUIHILIILUCALLOD ) T2UY W Ul
GNIGITS:WASYPI= ’ LOUVAL LOJENE iS4 T PRULLAUILY W3S ULNIDUU 350U,
WIS04, WID04 FUALUL RQJI0007 INTEGLI WAQ0USALIMIA WALOS . WSS FALIHIA ARKATY WJID
Q2033 BEGIN INTEGER W3001,W30020;LANLL Wi3000; WDV I=Us1 Ukt WiLuli= ni
OCD STEP-2UNTIL DD DEGIN 1l WALDLEEWARO D Jre N LU WIDULL WAL e

WASDAFWALOM WEIGDUIL T2 i WASO4FLU 1y WaUou LUHD LLUL I WSSO LWS
COZ2I=W3S0s6 THEN T'OK UEDﬂU.=JLILI 1 UNEIL WAL zir: 11 WiELSQULWdEooll
H3I0003=" "THEN LBEGIN WILOZLWIVLMIHAQOY ] 1= - WALOAT LU W WAapQy LHD; WS
242:=W3002+W3I001 [CHD TLAIRCH;WACUU LML (M WASYUIURUTL UL W3S S llSS00 . W
JC123FVALUE WADLY i INTEGEN WIGILA0LMHA ARRAY WALULL G LI IMILGLE Wauuy
I 3001 P WIOOTIDOULEAN W2LQUILATLL WAQUO,W30U ,WI0UL I RS000 FWI008 1=l DK

F3012:= W3012 SILE LRI S il wWrLpoi=1RULF Ul Wasul =g GiLt
DOUNTIL WA0LYL-1pu 1 WALOUIWIMOOOIWI0UT p2* *JIILN 1 W2LOoQ SHLEH UG JU Wsv
Q)Y ELSC GO T0 u4ﬂua LLSE Detin wiong - tALUL WASOULUSOCT] I=LsLGlL
HIZ004WI002 JFWA0DL WICUZTILRUFWIOUL I=UIDULIIT0Y Ty WALD1IF  UWagou!
YAZ02IWA0D T = ',' LSOOI =RI00U 1ML = WI0UDIWIUILE LHUW4AD
v IFOR WAOODI=Ir WIn02 HUQ O NHILH W20l TLLLL ULl IUNTIL 30U Wiueslt
20RIr=" CiWANOUIENDG S MM TESWMITE ST TR Nk ST LIPS B S RS R

R e N S e UL P P T S H i e M B UR LA - Y B
LTEFER=0IHLHE 4 10 Wa0IZibl 01N CANLL WDy jILLLE LI WS PUHAD oS o
Eb=Er HE=N TAYRLILIG WHAAY (LU LpuiRd i ARRAY WIOI0LHINOL,ULLS
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a1 21iALFHA ARKAY WAS04L1! SJ;FILL WILOALXIWLEN "L*»"H"; W
ETELWFPOOLSKIP 11X iWEITE (WY2C0 Wy 201 WS04 WALUO) FHICD 3 I ™ W3004
v EIWZPFACTIMNE S ) A3G00) FWRITECWTZO0 W21 e W2YLY ) FWRLIL CWP/ Q0 WYL ) 5
DEGIN LABEL LJIW1000L 11i= o o FUIOLOL 10:= 1
BOOOD FHEGIN WOOSOI=W1000Ll 11iWo0JVi=dloLUL 1JLHUIWLOU
OL 111=wW003B;W1020L 111=WQ037i IIN ADU(WSIOU/i= LOU CALULLIWOUIYY ) UL
[+ 4THEN BEGIN WOO1% =u00oi?/10%%x{ W00 =320y ILK CLUU (WO
03?113}JiHOﬂJEi-HDUEE!tG#tHJUU?iHJJHi¢ , WISHOLWIOUZ/ SILMD LLOL WIS
2L1m® "§ WASI2 et FAS2Si=" " SWRLIEAWYO0, W21V WOV 3B
PWAS21 0041 I={WOOS0 CUOQS2-WOOAU 3 U003 - W3hY
rWQDAd = WOOSY -WOVAG, WASLL, WOUSY » WabLI WADUE P WD
231 LIENDFEEGIN LABEL LiWlO0OL Lli= O PULOZOL
2im 800 FULUIN WODAUIsWI0OL. LI7WOUI7i=dI0s0r 20
CEHADIWIOOOE 221=WO0SHIWI0ZR0L L1i=WO0SY; 11" Aapd{WIvo/si=  Luu (AL LWOU
'3V GEU A4THEN BEGIN WOOJ3Y I=WOOL7, 10%%( W00 i=3gLHILLR
LOGEWOOIP /1)) FWO0UB T =WOO ST/ 10X EMICGO/ FUILEL L= HISLOLWIEDR /S ILRY
FLSE W3521i=" *j Wao2Zi="N WALt WL IL L WAO0 WYY
T yu0038 WIS21yWO004] i={ L0040 ] CUGOIY -WOR AL S 8) T W00 r WIS
sWO04A3 = WOOSY WOLAD, WIST1 +HOQSY LIl vl
TERZAWIEIR) G LIENDE WIQ10:I=10:i00 ULULH RLALCW/OL X, U240 LWA00Y ]
z FOR W3CO0HI=Q0UTEP IUNTIL 100D0 WALOILWIOQU)I= LTHIUN WAUOUi=
Or30+40.40 DO WISCILWIDOUIi=", "fWidoUyia" "PLUWSOLIO=1OTILN BLBIN W
H3108i=05F WwIoopi= CENTICROITIHALX L, D) s W358 i=UIsY P LU rWILOD =
WASTHEIWIDZI) iWAGQLIL O =" " 1°UR WEDQLUI= SILE ZQUNHILIL 100U WiLo
1263008]1im "oTENDFWICIOV=WA0I011F UK HALOU:= QUILET 1UNIIL 1408
ET9 W3A302[W300H] (= | WIO10L 1J5=LUiWiQivhl ZLII=nuUlodi | Ut WI0U
Tte]lBTEFR IUNTIL 2 Do POULIN LALLL W4011iWAOUY e PRI LITRTRL TN
G1O000LWAQOB ) ALULD20LUIQOD]-WIUOOLWIDOU )X LUF L WSOV - Ui W30
0?} 60 .5THEN GD TO WaQlliWaS0AI=WILOY -~ LWL I L WALGL=T Ukl WIhDA
"L "OR W3S06="-"THEN WAS01(WI0CY JioWsn0 L WI0ULILLEL WAS UL 3
1U35021HJEG&:HJ&OdEHJUGB]JrH4GllaLNUrHJ FAOWIGUL, 4 YEMWLI
E(NFP00,WYP14 03505 FUR WADOLI Ikl 1 UHTIL  SOLU WiS0ILWIocUus«1'd
R w3009 =0 STEV 1 UNT IL &UU WISBOLLWIOUY IS i I'RLIPLIR> WI/01 iTHLH Ul
FOECWPPOLPENTIERCIFLINCR-WS201) 7/ WAYO1)LWA00%Y LLUL - LU UNMTIL
FLOT PHASES GENERATED Al 1035d U4 )
LENGTH/WI?OL-{(LFRI=LFRI1)LLCL -1 FWADGY SR LN WA U LMD P LA 012
L29B(TIMECI) 734000 U TILCWY P00 WY P15, WASOQU PO WIC0S:=0LILI T U
IL 400 WIAPPLWI005]) EMDFLMND.

LAFSED COMIILAYLUN TIME 10 @

PLZASE ENTEN CUHAFILL UKNA130 Wit ALLUL . L
WAIT UWNIIL YOUR TURMINAL KLSUDRIS THAL TYuul LumitiLatiuN
1S5 COMPLETE. AMIER GOOL CUAMCILATLIUN LHILIL  LALLUIL
Ltg/180

COMPILE URBZ1BO WITH ALGUL © - .
GTOMPILLING 14% .

+SET PLL RESEY LIST

3001000 WAKNIRG- BUL MKOGRAMS AL NUIT #'Ut ALl TU LBLUIL HACHAHLG.
~ETw26.% FI=10,0 I0=7,0



EXECUTE URB/ 180

GRUNNING 13502 ) '

PAGE 1

PAGE 2

TIHE
E+00
0.000
2.000
4,000

5.000

8.000

24,000
24.000
28.000

30.000

EDNEG1
11101,6183r 20 CUCIUBLR t2ug

STARTED TU RUN CCDE AT 11i01.&8203. 20 gullublk 1000

EDNEG1
STARTED PRINTING AT 11:01.7050., 2¢ UCIULLE 1900
"ED - NS
E+00  E400
1000.0  70.00
1147.5  00.33
1316.8  92.18
15111 105,27
1734.0 121,30
1989.8 139,29
2283.3  157.84
2420.2 183,41
3008.7 210,47
3450.3  241.52
3959.3 277,195
4543.3  3143.043
S213.6 364,95
L982.7  A18.79
B85, 400,57

707B.1 3531.a7



| —ll.g -
ro.
PAGE 3 EDMEG1
BEGAN PLOTTING AT 31:102.1U%4, U ULCIUDLR 1PUD ‘!
ED=E, HS=N i
0.0T . 2,71 Yedl H.01 L
0.0 284,7 . S34.9 . - HUO.Q¢ N
= =N— E = = = m % = "= s o o am e — = e am am e e — aa e o e aa
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] H E - L ] )
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’ M E . .
» " iE - []
* H ,. l: * L]
[ ) N ] E ] "
- " [ E » »
. N ". - E n M
20 — am = m mm = = o om -.H.. -— = L . as - = s o e o Hm aw La
- L] N L L) " -
. - N L.- * *
* L) N L [ ] 4
[ N Li »
» . H -+ L. -
r - N * l.. [ ]
* [ ] N - L -
' . N v L '
L] [ Hll . b L. []
39 Gk e mm mm = A cm o rm -— = am - — am  ra -m mm --" - T bm wa uL'u
FINISHEDR RUN NUMEBEK EDNEG1 At 11:03.56%7e 22U UUIGUER 1700
FET=2:104.9 FI1=2.2 lu=.1
EXECUIL URBA1B0F FILE WPP00C1HKINTLI)
IRUNNIKG 1532
S$ET=19.1 FI=2,5 I0=2.4
WRITE LYNAMOINIUL
[
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MODELO DINAMICO DE SIMULACION DEL DESARROLLO URBAND- 11

Complicaremos el modelo anterior afsdiéndole lo siguiente:

La tasa de construccidn NS se verd afectada por un efecto mul-
tiplicador que tome en cuenta que mientras mds construcciones
haya al inicio del desarrollo habr& mfs alicientes para gue

se construya mds, pues se pstablecen servicios que pueden ser
aprovechados, Se abren restoranes cerca de los edificios,se .
instala energfa eléctrica,gas,agua pn;able,telefanos,éﬁc.

Este efecto dura hasta que la densidad de edificios adhenta,

o sea,cusando aumenta 1a ocupscidn del suelo el fendmeno se in
vierte y el efecto tiende a disminuir la tasa de construccidn.

CTAGRAMA CAUSAL: .

f’ffJ?EDIFICIDS ————
OCUPAC ION DEL ' CONSTRUECION

SUELO- URBAND

*
—

- Para poder introducir el efecto multiplicador,tendremos que
relacionarlo con la densidad, y la. haremos mediante una tabla:

M S
EM TEMT
i.5 '—ﬁ-t\\T\\
1.0
0.5
o >




- 5'1-_

Cuya ecuacidn es: o

EM.K=TABLE(EMT,FSO.K,0,1,.1}

EMT*=1 /1 15/0,3/1,64/1,45/1,4/1.3/.9/.5/.25/0
0 sesa que entranda con un-valnr FSO , refiriéndolo a la gréfj
ca y luego al eje EM nos dard el valor del multiplicador se--
gdn sea la forma de la curva experimental. Esta cualidad per-
mite introdecir a la computadora elementes subjetivos como co
razonadas dindole diversas formas a las curvas segdn nuestra
intuicidn y luego revisando y verificando ¢ cembiando los re-
sultados.,
Veamas como se forms la ecuacidn FSO:
FSO va a ser ta fraccidn de suelo ocupado por los edfficios
por 1o que intervendr$ en su ecuacidn, los edificios EO, ia
‘superficie total del dmbito urbano o sistemdo considerado, ¥y
la densidad media dada en hectéress por edificio:

FSO.K=(ED.K)(DP}/ST
5T=1000 ;
0P=0.2

Veamos como se modi ficd nuestro diagrama DYNAMD;

= <7

opP
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Las ecuaciones DYNAHO quedan:

ED.K=ED, J+{DT ){NS, JK)

ED=1000 _

ED edificios ) {unidades)

NS tasa de construceidn (unids/afo)

NS, KL= (ED.K)(NSN){EM.K)

MSN=0D,7

NS tasa de cnnstrhccidﬁ {unids/afo) 4
ED edificios (untdades)

NSN valor normal de 1a tasa NS (fraccidn/afo)

EM,K=TABLE(EMT ,F$0.K,0,1,.1) ~ |
EMT*=1/1.15/1.3/1.6/1,65/1.4/1,3/.9/.5/.25/0

EM efecto multiplicador (adimensional)
EMT nombre de la tabla

FSO fraccidn de suelo ocupade ({fraccidn}
FSO.K={ED,K}{(OP)/ST ‘

ST=1000 ' L
Op=.2 '

ST superficie total en estudio {Hectdreas)

DR densidad promedi (Ha/unid.)
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100 REMOTE

200 DYNAMO DLIST WARROW
300 RLUN - EDNEGZ

400 NOTE' B _ .
360 NOTE HECANIDHUS DEL AMI 1O ULRUAHU, CUNS TRUCU UM DL LUl eluihe

. &00 NOTE NSEDRDIFICIUS CONBIRULLOS=LD,y a5 HURMAL DL CURST=NGHN

730 NDTE AL HODELD ANTERIUR L LE AuRLua EL CHEUID HMUL L ITALUR
800 NWDTE FUR LA FRACCLIUN DR SULLO OCUTADL U LUG LI ILioberuy)
00 HOTE "TOMANDOSE LN CUDMNTA LA LUPERICICIL TOTALIS1) Y LA BUENSLLAL
1000 HOTE PROMEDIO DE SUELO QUUFADD POR CODLILILIG (L1

1300 NOTE . .
1200 EDK=Lb. J+ {OT (NS, JK?

1300 EV=EDI

1400 EUI=1000

LS00 NS KL={ED,KI(HENI(EM . K)

£ 600 NGN=.07 ,

1700 EM.K=TAHLE(EHT »FGU.BrUrlyrel)

1900 EAT¥=t/1.15/71.5/72.470 .40/ .40 .47 4970572070
1960 NOTE |

2000 FSO.k=e(EDLKIIDF)/ST

2100 ST=1000 HECTAREAS

2200 OF=.2? HECTAKEAL 1'OR EDITICL

2300 PRINT 1}EL/IHS/3IFLSU

=400 PLOT ED=[F/NE=N/FS50=F

7500 SPEC DT=.5/LENGTH=UQ/FRIFEH=2/1LII"LKE=1
i . ’

ﬁDOND1E {EMY FUK LA FRACOION LESULLU L L

SQONOTE (EM) FOR LA FRACCION pE SUELUD uuUPhuu s PG LLUED IE1ULFSU)
RIS :

cUPDAT ING

. .

L. 8GO0 - .

00 MNOTE (EM) FOR LA JRKACUIUN DL SULLY urutalU ol Lus UM LCIUS(HLW
g .

2200 D= ,2 HECTAREAS FUR EDLIFICIU
RES ’

EUPDAT IHU

& .
L .
100 REHOTE ' :

700 DrHNAaMDO DLILIUY HARKROW

200 RUN EDNEG2

290 NOTE :

a0 MOTE MELCANLSMES LEL AHLLIU URBESHU, CUND I RYUCCI0H UL LU G uy=
LJ00 NMOTE NHS.ENIFICIUD COHSTRtIILUCS=LD, pAaSA HODRBAL UL CUMLD T aRSH

700 HOTE AL HULLELY ANTLK LU LU LLE AULKLUA LL LEFLUIY Ayo i ditLiCADDIR
CON HOTE  (EHY FIr LA 1 DAGELION DL, S0y uculAzId ol Lo L IeIuu{isw
700 MNUIL TUMANDUGL LR CULKHIA LA SUILNG [Teil Turatssl) ¥ La ULHSLDAU
1200 NOTE PROMEDLID DE SULLU OUCI'ADD 'Ol LULFFRLLUG (1)

1100 NOTE -
1200 CULK=EL-JH OO} ING . DK )

1 400 [.Dh=111 .
T£0D FL=1000 .
00 MG KL= LD R ) CNSNI (LMK )

1£0Q0 HLGH=. 0/

5700 EM. h=1APLLALMT IS heDrds 1)

1€20 . EMI%=1,1.15/1.4/0.4,0 457,421,008 77 v 020570
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"900 NOTE _
2000 FSU.K={ED.KR) (U} /5T
2100 ST=1000 HECTAREAS -
2200 DP=.2 HECTAREAS PUR EDIFILLID

2300 PRINT 1)ED/ZINS/3)FS0

7400 PLOT ED=E/NS=N/FS0=F

2500 SPEC DT=,S3/LENGTH=30/PRIFER=2/PLIPER=L

& ' :

2A :

SUDRKSOURCE DYNAHOINFUT SAVEDF ULU SUURCL KLMUVEL
EXECUTE *DYNAMOD/DISK

$RUNNING 1881

2% :

CHTER 1H COLUMNS 1--15% THE WARAL UF THL DBlut ULILL Yol wisi
YHAMO TO CREATE TU LRIIE YUUR ALGUL LOUKRCL Cubl,. L1 Ugtauy

I BESIRED ON THE LIHE FPRIN'ER ENTER U IN UL umN I FULLUWLD
%Y FILENAME e

1B/ 280
i
LUORROUGHS B&700/H?700 DYNAMO LEVEL UYNASA:10/¢U /B0

HPUT FHASE BEGIN AT 11139 00

DYNAMO DLIST NARROW
RUN EDNEG2

MECAMISMUSGS UEL AMHIMU URIANU CUNLGTRULULIUN DL LBIViCiUg=s
NS EDIFICIUS CUNSTRUIDUL=CED» LALA NURKNMAL DE UCUHL I =HUN

AL MDDELU ANILKIDR UL LE ALKEUGA LL Lhiiu AULE LML ICALIUKN
(EM) FOR LA FRACLION DL SULLY UuPFALL Ui LUYS LULIF LIRS 50D
TOHANDOSE EN CUUINTA La UI'LKRFLULIL 101ALCS1) ¥ LA LLNUIDAL
FROMEDIU DE SULLU OCWHADD I"UK LDLFLIUCIU o) -

ENLK=ED, 4+ (L1 ) (HS . JK)

ELUsEDLI

EDI=1000

NGO KL=tED . K I{NSGNILEM. K2

HUH=, 02

FHK=1ADLE (LM S50 K Or1e o1
EMTE=1/1.15/1,3/1,871085%/1  A/1 .8, %7 57 0570

FOSOK=LEM. Rty A0l
ST=1004 EITTART A -
V=, 2 HLLEAKL AL 1R 1 o0t Tl .

PRINTD 1MLV Z2XRGA50 L0

LOr L AMETN ST =

FEC = 0 /LENGTH=A0 P L= /1L 1L

THFUT P'HALL CUNULUDEL At 11740 4}



GENERATION PHASL BEGAN AT 11140 42
RUN PHASE GLHLRATED AT 11340 5% -

FRIHT FHASE GENURATED AT 11i40 55

PLOT FPHASES GENERATED Al 11140 Nv.

ELAPSED COMPILATION TIME 1 43 B

Wikil ALDUL . TN
YUU LUMILALLUN
LXLLLUIL

PLEASE ENTER LUMP'ILLE URH/ZUBO
VALT UNTIL YOUH- TEKMINHAL REFOKKTLG 111AT
IS COMFLETE. " AFTER GUUD LUMPILATIUN ENILK

URB/280

CETo1:5B.8 PT=s.1 10=7,32
COMFILE URB/sZEO WITH ALLOL
LCOMPILING 1704

*3ET BEBCL KESET LISY

00001000 WARNING-PBCL FRUGRAHS

ARE HOT PURITABLL 10 LLUCUIL MAUHINLS.
QET=44,0 PT=12,1 [O=%.1 .

EXECUTE URB/280
GRUNNING 1917
P&GE 1 ECNEG2
11:42,5%70s ¥4 UCITUBLIE 1YUO
STARTED TO RUN CODE AV 11:42.560Ue U DLTUBCK 1700
PAGE 2 EDNEG2
SIARTED FRINTING AT 11342.4447, 28 ULTUBLK 1900
TIHE EU - NS FSU h
400 E+00 E4+00 £400
0.000 1000.C 91,00 0,20000
- 2,000 11%7.1 112,24 p.25v4%
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DESARROLLO DE UN EJEMPLO DE PLANEACION URBANA,

Con objeto de exponer los pasos que se sfguen al realizar un
modelo describiremos este ejemplo con mis detalle.
1.0 Planteamiento de} Problema,
Al aparecer en enero de 1978 el Programa de Desconcentracidn
Territorial de la Administracidn Pdblica Federal, gque propug
na por desconcentrar Ja Administracidn Publica enviando a
loe empleados a las prdncipales ciudades del psfs, se planted
la situacidn de que si la demanda de oficinas en estas ciuda-
des podrfa ser satisfecha sin muchos problemas, Esto requisre
hacer una investigacién de gran magnitud sobre las tendentias
del crecimiento y los posibles vdlumenes de asignacidn de per
sonal, como el tiempo disponible es corto se p]anted la posi-
Eiliqad de hacer una investigacidn causal,.
2.0 Metodologfa,
El problema planteado se resolverd haciendo un prondstico me-
diante un modelo de simulacidn dinidmica, lo que implica los
siguientes pasos: i
2.1 Modelo Anecddtico, .
Previamante al modelo apecddticd se buscaron mecanismos para
establecer el comportamiento del crecimiento de Ta demanda de
suelo urbano para el sector pudblico., Se analizaron diversas.
variables como son la poblacidn economicamente activa en la
industria,en el Sector Eléctrico,en Servicios y en Gobierno
segtin los censos de 1970, : '
Se ajustaron los datos estadfsticamente mediante corretacidn
y se encontrd que en las principaltes ciudades segdn los cen-
'sos cuando e} nivel de industria o sea la pobtacidn econami-
camente activa en industria es grande !a poblacidn economica
mente en Qobierno es menor, pero eoxiste un nivel constante
de empleo proporcionada bAsicamente por la combinacidn de -
amhos soctores,
Modr 1o Anecddrico.

"La pnblacidn nacional errcer S o una tasa del 2,585% anval
teniendose en el afo 2000, 104 millones de habitantes a partir

—
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de los LB.18 millones an 1970, _ _
51 suponemos que 13 proporgddn de poblacién economicamente ac
tiva aumentard de fgual forma, a partir de 1a poblacfén naclo
nal podremos calcular la poblacidn economicamente activa ng--
.cional y asf mismo 1a poblacién total en gobierno sfempre y -
cuando se mantengan las mismas tendencias, '

S§i aplicamos e} factor de distribucidn obtenido de .los censos
FDCD que tiene un determinado valor para cada ciudad y le afia
dimos .la polftica de desconcentracidn (POL) en términos del
ndmero de empleados desconcentrados, tendrémos TCD el total a
desconcentrar por ciuvdad, '
Suponiendo que en México en promedio se reguieren de 12.8 me.
tros cuadrados de oficina por persona es ﬁosiblercaicular el
nimero de metros cuadrados de oficina y su in:remento anual,
pudiendo agregar un nfmero extra 11amado POLAP para Cases es
peciales que requieran mis espaC1c. Esto para oficinas en - -
planta baja: Comn el promedio nacional es de tres pisos,tam-
bién.se calecula el incremento anual de espacio para fres pi-
s05, '

Este proceso se repite para todas las ciudades deseadas,

2.2 Diagrama (Causal:

POBLACION NACIGNAL

-

POBLACION ECONOMICAMENTE
ACTIVA J,
+*

POBLACION EN GOBIERND

4//\»\

CIUD&D n LIuDAD B EIUD&D C ... CIUDAD N

M2 PB M2, 3Pisu5/ \ M2 PB Hz 3pisos

M2 PB M2, 1pisos
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2.4 Construccidn de ecuaclpnes.

La poblacidn nacional en o] afio K es igual &l valor en el afo
J, mds ¢l intervalo de tiempo transcurrido (1 afio) DT multipli
cado por la tasa de crecimiento TCP:

P.K: K+ {DT)(TCP. JK)
p=u48, 36E6 thon INICIAL csusns DE 1570

La tasa TCP esta formada por l1a poblacidn en K multipilicada por
el valor de 12 tasa normal esperada de crecimiento de la pobla-
cidn THNCP:

TCP.KL=(P.K){TNCP}

b
»

La poblacidn economicamente activa PEA se obtiene s partir de
la recta de regresidn calculada {no se incluye en este ejem
plo}, siendo: '

PEA.K={MA){P.K)+BP
MA=_ 19815  PENDIENTE DE LA RECTA
BP=3646.177E3 INTERSECCION EN EL E£JE VERTICAL

La poblacidn trabajando en gobierno en todo el pafs;

PEAGOR .K={M){PEA.K}-B

M=,0592
B=.97315  PARAMETROS DE LA RECTA DE REGRESION

La poblacidn que trabaja en gobiernco en cada ciudad PCDAD
esta dada por:

PCOAD ®=PCDAN, J+{DT)I(TCN. JKA_PCDAD. J}
TCO.KL=(PEAGOB K] {FOCLD) +POL

FOLO es un valor dade en los censos y €5 Ia'proporhidn de ja
poblacidn nacional en gobierno que trabaja en cada ciudad -
suponiendbse constante, Para Baja California FDEDt.bBBh

POL rs el nimero de personas que anadirdn eminraciones e¢ipz.
ciales hasta ahora no planeadas por o Aqur POL2O
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A la wvariable PCDAD le daremos un wvalor {nicial de cero,es et
incremento de poblacidn cada afo. . )

$1 multiplicamos PCDAD por el ndmero de metros cuadrados que
ccupa.caqa persona en promedio AUX), tendremos;el .incremanto
anual de metros cuadrados derandados.

TAP,KL={PCDAD K) {AUX) }+POLAP

POLAP se debe al pusible.incrementﬁ en metros cuadrados por
condiciones especiales de clima o instalaciones especiales
como laboratorios,etc. £n el modelo estamos considerando: -
POLAP=0, AUX1=12,8 M2/persona;

M2AP ., K:=M2AP ., J+{DT)(TAP, JK_M2AP_J}

La ecuAacidn anterior es el ndnmrb de metros cuadrados de ofi-
cina en planta baja o sea de un solo nivel de canstruccidn.
S$i ademds las oficinas fueran de NP pisos, NPe3

TD2.KL={M2AP.K) (AUX3)
© AUX3=1/NP SR G

T0?2 serd el incremento de metros cuadrados en oficinas de NP
pisos,si esta ecuacidn s expresamos como una ecuacidn de ni
vel:

H2SAP, K=MZSAF J+«(DT)(TD2,JK~-M254P. J)

A continuacidn aparece el programa usando varios "RUN" para
procesar varia ciudades.
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RESOLUCTON A UK PROBLEMA DE TIPO AGRICOLA.

El goblerno federa)l te ha encargado a usted que ayude a
resolver sus problemas de fluctuacidn de mercanctas. Se

ha desarrollado el sfguiente modelo para tratar de expli
carle al gobierns el sistema prevaleciente, Se desea sa-
ber porqué existen fluctuaciones én algunas cosechas mien
tras gue en otras hay mucha estabilidad. -
£l modeio €5 general y contiene ]a estructura de muchas
cosechas diferentes. Como lo dnfco gue cambia de un pro
ducto agrfcola en particular a otro son los paramétros |
es aquf donde se deben buscar las causas de la estabili
dad o fluctuvaciones, -

Los pardmetros dados en el modelo corresponden 3 una cose
cha que no es ni muy oscilatoria ni muy estable,

L2 demanda bisica es una variable exdgena estacional o
aleatoria respecto a un valor constan;é (con ruido alea
torio). Se introduce wna funcidn escaldn para la demanda
hésicé para observar que tan estable es el sistema y si
existen frecuencias resonantes, Se verd porqud ciertos
productes agrfcolas amplifican las variac}nnes_de ia
demanda estacional,y porqué otros productos oscilan en
presencia de ruido aleatorio en su demanda bdsica y por
qQué otros son muy estables,
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MODELO AGRICOLA,

&nAlisis de sensibilidad. La situacidn que impera en cada
una de las corridas del modelo son las siguientes;:

t. Cuando el inventario cosechado va en aumento, la venta
de 12 ¢nsecha también va en aumento naralelamente,. Antes
de sobrepasar las necesidades de la demanda bdsica, el ni
val de precios tiende a crecer , cuando I8 siembra crece
mids alld de 1a demanda bdsica , rt nivel de precios tien-
de a decrecer. El nivel de vrecios tiende a disminuir , -
cuando el irwentario cosechado vy 1a siembra empiezan a
crecer y tiende s amentar, cuando sucede 1o contrario,o -
sea nue 1a relacidn oferts demanda tiende a encantrar un
punto de rpauilibrio ., La venta de la cosecha crece o des
crece conforme 1o hace el inventario coseghado. La siem-
bra tiende a buscar el equilibrio :onforme lo hace el in-
ventario cosechade, <t e} inventario cosechado es muy aran
de (hay mucha oferta) la siembra tiende & disminuvir v si
el inventario cosechado as muy penuein ,1a sienbra‘tieﬁde
a auﬁEntar. Cuando el inventario cosechado es midximo,el -
nivel de orecios sube por arriba de)l nivel de precios tra
dicional v cuando el inventario es mfnimo el nivel de ore
cios baja mids que el nivel de nrécios tradicional,

~2.%e muestra que mientras el inventario cosechado varfa,
'a venta de Va cosecha varfa de la misma manera, o ses,
crecen o decrecen de la mismad forma; va oue si el nivel
de inventario de 1a coserha o5 atto, el nivel de orecios
baja, 1n cual permite nrecios accesibles v se vende la
cosecha. laualmente cuando el rivel de orecios sube,es
porgue el inventarin cnsechado bajia v esta bafa en el -
valumen es lo que permite 13 venta de la cosecha,

1.5 presentan pocas variaciones en todas las variables
rendiendo @ estahilizarse rdpidamsnte, La siembra alcan-

738 su midximo radpidamente & inmediatampnte e ecstabi liza,
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tuando 12 siembra empieza a crecer, el inventario cosecha
do permanece constante hasta que-la stierbra llega 2 sumd
xinn,'qs.entonces cuando e! inventario cosechsdo emoieza
a crecer-dadn que' no hay cosecha précticomente, E1 fnven-
taric cosechado se estabiliza cuando la siembra lo hace;
dado que el periodo fuerte de siembra pravoca un nivel de
inventario bajo, Et nive) de precios tfende a subir vy 1le

g2 a su midximo. Cuando e¢) nivel de inventarios emieza a
crecer el nivel de precios tiende a disminuir, el nivel de
precios deja de dismipuir cuande alcanza el nivel de pra-
cios tradicional y se estabiliza en éste, dodo que la siem
bra yva se ha estabilizado, v se crea una oferta. Como con-
secuencid de lo anteriar se estabiliza el nivel de invena
tarios ¥y con €ste 18 venta de 'a cosecha dada la compensa-
cidn gue existe entre el inventario cosechado que estd de-
terminado por la siembra y los precios. )

£! inventario cosechado se mantendrd estable:sdlo cuando

se Jogre una reduccidn en la demora del crecimiento de 1a
semi1la, lo que provocard una mayor produccidn refliejdn-
dose en un aumento en la demanda por disminucién de precios
y estabilizacidn en el precio de) producto.

L, Tenemos que ta siembra al igual qhe todas las varia-
bies permanece constante un iargo tiemoo .debido a 1a de-
mora en el crecimiento de 1a semilla, esto occasiona gue
cuando 1a siembra empiecz2a a crecer baje ligeramente el -
inventarfo cosechado, lo que ocasiona un aumento #n el nf
vel de precios, 1a sensibilidad de ta siembra al precio
hace que l1a siembra llegue 3 su mixima capacidad,pero co-
mo los precios estdn bajande , la sensibilidad de precios
hace que 1a siembra baje nuevamente., Al reqgistrarse estd
disminucidn en el nivel de precios ; la demanda aumenta
hruscamente ya que primero se estabiliza.por debajo del
nivel de nrecios tradicional y después junto con éste,

La venta de la cosecha se realiza en Funcidn del inven-
tario cosechado , Los cambios registrados en el inventa-
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rio cosechado estdn generados por el aumento en-ja deman-
da debida a la disminucidn de precios, ' '

5.8 diferencia de 1a corrida anterior, tenemos que la de.
mora en el crecimiento de la semilla es un poco menor y

la siembra que estaba estabilizada empieza a crecer y lie
qga ré8pidamente 3 un mixima dado que tambié&n hay una baja
en el precio del producto ,esto hace que la siembra decrez
ca dada 1a sensibilidad al precio jtenemos que el nivel de .
preclos tiende a disminuir y es 1o gue ocasiona lo anterior,
Como consecuencia del auﬁento en la siembra, el invenfarin
cosechado empieza a crecer, perc tanbién inmediatamente
empiezd 3 decrecer por debajo de las necesidades de la de.
manda bdsica dado que el nivel de precios est4 ligeramen.
te mayar qgue el nivel de precios tradicional;el .cambio en
1a demanda bdsica ocasiona que la siembra tienda a estabi.
lizarse por debajo de las pecesidades de ésta, lo cual re-
percute en que el inventario cosechado se estabilice o
fluctie de acuerds a 1as necesidades de |a demanda bisica
y que el nivel de precios se estabilice casi al nivel de
los precios tradicionales, '

£l aumento en §a'demanda es ocasionado por l1a disminucién
de los precios ¥ esta disminucidn de precios cambia 12 de-
manda y disminuye la slembra, gue a su vez aumenta el in-
ventario cosechado,



DISPONIBIL IGAD nr RECURS0OS HUMANOS ESPECIALIZADOS EN EL
' MERCADO ACTUAL.({PROFESIONISTAS),

Son muy comunes los problemas de abundancia vy carencia de
profesionistas de las diferentes ramas . Existe en el mer
cado un sistema intuitive de control que tiende a nivelar
este efecto de abundancia o carencia que no es muy efectf
vo, Una teorfa de cdms funciona este sistema de control es
la siguiente . La.tendencia o meta natural del sistema ha
ciga el equilibrio del mercado no se alcanza debido a que
existe un 1apso de tiempo (demora) entre el tiempo en gue
se proporciona orientacidn profesional a los estudiantes,
antes de eteqir la carrers y la entrada a la profesidn -
después de haber realizado los estudios profesionates,
LOs pardmetros que se utilizan en este modelo son una ge-
neralizacidn.

Con objeto de realizar un anflisis en el modelo planteado
se alimentard al modelo con tres tipos diferentes de de-—

mandé,aumenta de la demanda a pdrtir de la actual,dismi-

nucidn de la demanda a partir de la actual vy hna demanda

cfelica,com se itustra a continuacidn, |

.hUHEHTD X DISMINUCICN OSCILACTON

FPN _FPN FPN
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TN = Tasa normal de entrada & la carrera
Th = Tasa de entrada de aiumnos -

DE = Duracidn de los estudios

DEM 3 = Demora de tercer arden

A = Alyumnos

IT = Instruccidn terminada

FL = Fuerza labpral de profesionistas

TR = Tasa de retiro

TEP = Tiempp promedio en el ejercicio profesional
TPA = Tiempo para percibir el atractivo de la carrera
ART = Atractivo relative percibido

ARC = Atractivo relativo de 1a earrera

ROD + Relacidn oferva-demanda

FPN = Fuerza de profesionistas necesaria,
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ANALISIS DE SENSIBILIDAD,

}. La situvacidn actual muéstra que se parté de un punto de
equilibrio entre la oferta de profesionistas y 12 demanda
existente por los mismos, en un pequefio periode de 10 se-
manas, despuds de este lapso el equilibrio desaparece ori-
ginando que la oferta de profesionistas sea menor, Esto -
repercute en ta relacidn oferta-demanda, lo que ocasfona
que el nimero de estudiamtes aumente a las LO semonas.la
relacidn entre los profesionistas y su demanda tiende al
equilibrio répidamente, sin emba:gb dado el aumento de 12
tasa de ingreso de los atumnos a profesional,origina una
situacidn de saturacidn en el mercado ocasiocnando gue la
oferta de profesionistas sea superior a su demanda,este
equilibrio desalentard la formacidn de nuevos alumnos ob-
servindose una baja en lta tasa de los alumnos con instruc-
¢idn terminada, asf como #n la tasa de ingreso de nuevos
Alumnos,

7, En 1as primeras S50 semanas de 1a situacidn anterior,el
aumento en la demanda de alumnos no origina cambio alguno,
sin embargo,después de este lapso la oferta de profesionis
tas ird aumentando, originando una superioridad paulatina
con respecto a 1a demanda a partir de las 50 semapas,esto
ariginard que e) nimero de alumnos que ingresa a profesio
nal siga aumentando, al igual que lo hace la tasa de alum
nos con instruccidn terminada, sin embargo, si partimos de
la premisa que ia demanda aumenta desequflibrando la re-
lacidn oferta-demanda llegemos & un momento en que asf -
como hube un crecimiento en 1a poblacidn de alumnos, ha-
br4 una répida disminucidn dr ~llos, como consecuencia de
la p€rdida de intrés por la profesién, ' '

J.En el casg inverso una disminucidn en la demanda pre-
senta una situacidn de rinida 5aturacidn.ncasiénada por
12 disminucidn de 13 demanda con ias siguientes consecuen
cias: Un rdpido aumento en 1a poblacidn estudiantil y una
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dramftica disminucidn de ta misma, la fuerza laboral de
profesionistas experimentard pequefios aumentos a través
de los afos, llegando a una ‘saturacidn a mediano plazo ¥
entonces la fuerza laboral bajard paulatinamente, ta ofer
ta de profesionistas serd menor que la demanda sélo en -
los primeros afos, despuds serd mayor esta relacidn como
consecuencia ldgica,

"4, La oscilacién gque se presenta en la vida real,ocasiona
que la relacidn entre la oferta ¥y la.demanda de profesio-
nistas también oscile de una manera andrquica,.la fuerza
Iabural 51enpre ird en aumento, mientras que la cantidad
de alumnos que entran a profesional sequird la forma de
una curva normal, la tasa de ingreso y 1a de instruccidn
terminada variardn, llegando al caso de que no exista'niﬂ_
guna relacidn entre estos puntes, originando asf una com
pleta desubicacidn entre los estudiantes y profesionistas,
esto es, ta fuerza laboral en perjuicio de las mismas pro.-
fesiones de que se trate,no existird de manera alguna la
armonfa deseada entre los alumnos de nuevo ingresa, 1a po-
blacidn de alumnos y ta fuerza laboral, la cual estd re-
presentada por los profesionistas egresados.
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MODELD RESIDENCIAL

En una zona geogrdfica donde reside una comunidad,la dis-
ponibilidad de vivienda es el factor determinante del cre
cimiento de la poblacién, ademis de su atractivo natural -
por clima y facllidades de recreacidn, En tanto 1a dispo-
nibilidad de vivienda iguale a 1a vivienda deseada, que es
proporcional a ta poblacidn, le gente llega a la comunidad,
Las caracterfsticas de la comunidad atraen a la gente 3 u
una tasa anual del 14.5% de 'la poblacidn residente, sin -
embargo algunas personas se van por razones personales a
una tasa del 2% anual,

La abundancia de vivienda tiende a atraer a 1a gente & una
tasa mayor del 14, 5% y & disminuir el 2% de salidas.Esto
hace que los precios de compra de viviends y rentas bajen,
pudiendo los copradqres o inguilinos tener un amplio mar.
gen de seleccidn obligando a los fraccionadores a reall-
zar promociones especiales para lograr ventas.

Cuando esta situacidn cambia y hay csrencia de vivienda la
gente no llega 8 1a comunidad y algunos residentes al no
encontrar 1la fivienda deseada se van. |

Los posibles inmigrantes a la comunidad perciben o detec-
tan los cambios en disponibilidad de vivienda, diéamns -
después de cinco affos . Ademis de haber flujos de entrada
y salida de gente a la comunidad, hay una tas® neta de de.
funciones del 2.5% anual debido al cardcter de la pobla-
cidn que tiene muchos ancianns, ) )
La industria de la construccidn responde tpnto a ta dispo-

nibilidﬂd de tierrﬂ riarry dE vi\'iﬂndn. Las nuevas cansiruc-
rignes ranstingar aeareciendo al haoher terrenos disnonibles,
Bf'lju et -'I_ fl"_lf"'dif LR T o Lk S lP‘ .15, i l'ﬂl'l'-lrur"!"idn r_-‘nua' 5Er§

del 12% de las viviendas existentes nara satisfacer el ¢re
cimiente normal de ta pobtacidn, Cuando hay saturacidn de
. vivendas los constructores dejan’ de construir., Cuando el
mercado de vivienda escasea, la tasa de construccidn aumeﬁ
ta para satisfacer la demands. A} terminarse la tierra dis



ponible para vivienda la construceidn cesa, puesto que la -
vida promedio de la vivienda es de 50 afos, la tasa anual
de demolicidn es de 2%, '

Nombre delas variables uvsadas:

Multiplicador por tferra disponible

MPTD =

FOT = Fraccidn de tierra ocupada

T : = Tierra (suelo}

TPU = Tierra por unidad

LNV " = Construccidn norné] de vivienda

TCY ‘ = Tasa de construccidn de vivienda

MOV = Multiplicador de construccidén de vivienda
VPV = Vida prome&io de la vivienda

TDV = Tasa de demolicidn de vivienda

v = Vivienda ’
RV = Relacidn de vivienda t

MAM = MHultipiicador por atractivoe por migracidn
PMA = Percepcidn del atractivo por migracidn
TPM = Tiemﬁo de percepcidn de migracién

INMT z Inqigfacidn normal

EMIN = Em}gracidn norma |

FOB = Poblacidn

ME = Multiplicador por emigracidn

FTM = Factor de tRza de defunciones

TH = Tasa de defunciones

vD = ¥ivienda deseada

ur . = Unidades por persona -
ECUAL IONES.-

1. POB.K=POB, J+{DTI{INHT ,JK—EMI , dh-TM UK}

Per sonas=Personas +(afo)}(Personas /a’o-Parspnas/ano-
Frrannas fano )

POB=3In,1 PERSNNAS (VALOR INIT181)
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2. FTNMI _KL=2(INMEIN){PMA K}(POB.K} 1
Persanasfaﬁc:[fraccidnfaﬁé}(adimensional}(Persunasj
Per sonas 'aRo=Per sonas/afio - '
INMIN=0.145 /aho

3. PMA.KL=DELAY{MAM.K, TPHM)
adimensional=Adimensional ,i
1PM=5 aRos |

|
L MAM,K=TABLE (MAMT RV K,0,2/0.25)

 MAMT*=0.05/.1/.2/.4/1/1.6/1i8/1.9/2

5. ME.K=1/MaM.K
ddimensiponal=Adimensional

6, EMI_KL=(EMIN)(ME.K}(POB . .K)
Personas/afo=(fraccidn/ado) (adimensional )(personas)
Personas/afozPer sonas/afio

EMIN=0,02 / afio

Fraccid/afo=Fraccidn/afo

7. TM.KL={POB.K}{FTM)

Per sonas/ado= (personas)(fraccidn/ano}
Per sonas/afip:Personas/afio

FTM=0,025 /fafo
Fraccid/afozfraccidn/afo

8., V K=v_ J«[OT}HICV.JK-TDV, IK)
Unidades=Unidades] (afios ) (unidades/ano-unidades/afio}



Uni dades=Unidadas ;o
V=10 unidades

9, TCV.KL=(CNV}I{MCV.K)(HPTD.K){V.K)

Unfdadeﬁfaﬁc:{fraccidnfaﬁo}{adimensianal}(adimensiona!]
' (Unidades)

Unidades/afo=Uni dades/ado

CNV=0,12 /afo

10, MCV, K=TABLE(MCVT ,RV.K,0,2,.25)
MCVT*=2 §/2 L/2.3/2/1/.32/.2/.1/.0%

L}
Pl RV, K=V, K/VD. X' ,
Adimensional=Unidades /Unidades

12, VD.K={POB.K}{UP) .
Unidades=z {Personas }{Unidades/Persona)
Unjdades=Unidaes

UP;0.33 UnidadeéjPersuna

13.MPTOD . K=TABLE(MPTDT ,FOT K ,0,1,.25)

MPTDT*=t/ . 8/.5/.2/0

1L, FOT . K=(Vv_ K){TPU/T)
Adimensional=z(Unidades){Ha/Unidades/Ha)
Adimensgional=Adimensional ]
TPU =i Hes/Unidad

HAa /Uni dad=Ha/Unidad



"
B
- L v --IIE -

T=1500 o ;
15, TOV.KL=V.K/VPY

" Uni daées/aﬁosﬂni dades /afio
VP¥=50 afios,

. ANALISIS DE SENSID!LIODAD:

MAM

i+t _

MUY SENSIBLE
2T \ ESTANDAR
.- POCO SENSIBLE.

| | -
046 L. e _ _L o _ .-

0 , e,

0 .5 1.0 1.5 2.0 Y

Para que haya equilibrio, el atractivo deberd valer 0,46
LA curva d= poco sensible supondrfa nue la disponibilidad
de vivienda casi nojafecta la inmigracidn, en este caso
l.a RV <erfa mnor,f_) sea, 0.30 .

[ R AN
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La recta de 1a Figura anterior muy sensible el equilibrio
se df en 0.9, La forma de la funcidn despuds del punto de
definicidén no afecta el equiltibrio del valor dado por RV,

CORRIDA NUMERO DOS.

La construccidn normal de vivienda CNV, la cambiamos de
12% 8l afio a 24% al afo, esto implica una polftica especu-
fativa de construccidn muy optimista,

CORRIOA NUMERO TRES,
" Para praobar el efecto de una tabla conservadora de la va-
riahle MLV (multiplicadnr de construccidn ge vivieoda, cam

=

biamos la tasa original por la siguiente:? -

MCV

% POLITICA ESTANDAR

»~ FPOLITICA CONSERVADORA
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CORRIDA NUMERD CUATRO.

Supongamos

ahora como dltima prueba que 1a tierra tiene

una calidad uniforme, o sea que 1a construccidn se detie-

ne sd10 cuando escasea la tierra,

MPTD

.B5 1
L7517

+ CALICAD ESTANDOARA >

CAL)DAD UNIFORME

.25 .50 .75 . 1.0 FoT



C= N5 ,-
"MODELO RESIDENCIAL MODIF{CADO,

Vamos a realizar una modificacién a) modelo residencial
anterior consistente en agregar las siguientes variables:

C ' r {omida

Ge z Generacidn de comida

CPH = Lomida por habitante

PL = Proporcidén de comids

CCPH = Consumo de c¢comida por habitante
CRT = Tiempo de regeneracidn de comida
CCAP = Capacidad de comida

Ademds usaremos algunas variables auxiliares y dejaremos
al usuario 1a interpretacidn de las ‘siguientes ecuaciones:

CPH,K=C.K/POB.K -
C.K=C.J+{DT H{GC, JK-CC. JK)
GC.KL=(CCAP-C ,K)}/CRT K

CV.K=C,K/CCAP

CRT.K=TABLE{CRTT,(V.X,0,1.5,.25)
CRTT*=1/2/3/8/20

CC.KL={POB.K){CCPH,K)

CCPH, K=TABLE{CCPHT ,PC K ,0,1.5,0,25)
CCPHT*=0/,25/.5/. 75/ /v, V2/1.2

. Con e5105 uavos valores realizams 1a siguiente corrida,
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MODELO RESIDENCIAL MODIFiICADO

AMALIJISIS DE EEHSIB[LIDﬁD:
1. En esta corrida, el andlisis de sensfbilidad nos
muestra que en la actualidad la pobtlacién de un perfo-

do de ¢ien afios presenta JH moato de £349 habitantes,con
una produccidn alimentictas de 3410 unidades de comida,

Lta tendencia de ta grdfice nos muestra que pars la pobla-
cidn existente el ndmero de miembros por familfa es de &
personas, el consumo per cdpita.es de 0,84 fraccidn de
unidades diarias, con un2 produccidn alimenticta superior
a las necesidades en los primeras 30 afos y con una esta-
bilizacidn en la vivienda a,.partir de los 50 afos.

2, Tenemos que si- aumentamos la tasa de crecimiento de
construccién normal de vivienda, se produce una disminu-
ciédn de vivienda muy moderada, lo que obliga a gue el cre-
cimiento de 13 poblacidn sea también nnderado; mientras
que el consumo per cdpita supera &l normal durante los pri
meros 50 afoes , estabiifzdndolo a partir de este afio,mien-
tras que la vivienda se estabiliza después de los 60 afios,

3. Por otra parte tenemos que.acelerando la construccidn
de vivienda en los primeros afps, haciendo variar-el mul-
tiplicador de construccién de vivienda en la forma expre-
sada,nos encontramos que ' poblacidn se estabiliza duran-
te los primeros 25 afos, debido a que dicha estabflizacidn
11eqgd muy répido, el consumo per cédpita existente serd tam
bi€n superior durante los primeres 20 afos. -

4. Der manera inversa; manteniendo rasi constante el multi-
plicadaor de tierra dispanible,la pnablacidn crecerd muy po-
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c@dr por lo tanto la comida existente en el lapso de 100
afos mantendrd un nivel superior al normal, con un deccesi
mi ento pequefio producto del poco ¢recimiento existente en
1a poblacidn, la viviéndn crecerd muy poco como una conse-
cuencia de 1a poblacidén, '

5. Durante los primeros 25 aﬁcs, el consumo per cipita exis
tente serd supgerior durante ese lapso de tiempo, sucediendo
1o mismo con 1a poblacidn y 1a vivienda, la. cusl a partir
de ese momento tenderd a estabilizarse como consecuencia

de los cambios tecndlbgicos existentes, . . |

6, Estableciendo un consumo per cdpita elevado en los
primeros 20 afos, obliga a una baja grave del mismo, des—
pués de dichos 20 afos, posterior a ese'lapsn, 12 vivien-'
da vy Ya poblacidén se afectan y presentan una ligera dis-"
minucidn de crecimiento, _ . ; ) -



DIAGRAMA CAUSAL DEL MODELO RES. (CIAL ORIGIHAL. —

. ﬁrf’“'#'f_fﬁhﬁ““ﬂx\\ TASA DE DEMOLICION < -
{-) DE VIVIENDA G“““whvlun PROMEDIO

ATRACTIVO DISPDHIBIE?E;E_E‘“HH“ﬁ*_ r A () DE LA VIVIENGR
DEMORA OE VIVIENDA 1454 DE consTRUC.€™ |
.o ) CCION DE VIVIENDA
ATRACT [VO
NATURAL (+)
\H““€?INHIGHACIDH VIVIENDA
DESEADA > EMIGRACID .
(+) + .
{-) VIVIENDA
1
* POBLACION -
- oo
(-) | '
FRACCIOI DE
* 1 rasa NETA DE sug;u ocu-
OEFUNCIONES pe -
SUELO unanuc/ ' :
~*  0CUPADD .
SUELO OIS-
, ‘ : . S PONIBLE
Con objeto de determinar el signo de cada flecha se usa la siguiente regla: "
Sy

“"Cuando la variable donde esta la cola de la flecha crece, iQue cosa le sucede a ia
varfable en 1a punta?, st esta crece lieva signo + si decrece signo -. EI signo 1nterrur T
de los circuitos .se determina con 1a regla de signos del dlgebra,

.‘ 1
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UN MODELO APICOLA,

_ Se ha desarrollado un modelo apfeola con objeto de deter-
minar el ndmero de ''cajones" (término usado en apicultura
para describir los nﬁdu1nsrqe dimensiones estandar en que
viven las abejas domésticas), que se deben asignar tenien-
do una extension determinada de terreno a la funcidn de la
floracidn anual en la zona 'y 8l comportamiento interno de-
13 poblacién de las abejas en 1a produccién de miel.

Los resultados obtenidos nos deben conducir también a la
determinacidn de las cantidades de miel que se les puede
expropiar a las abejas y cuando es conveniente hacerlo,

DESCRIPCION DEL SISTEMA.

Las abejas se alimentan bisicamente de miel, y &sta la pro
ducen ellas mismas cuando procesan el néctar que recpogen
de las flores, ' _

La miel es guardada en celdas de cera en g} interior del
cnjdn. :

La poblacién de abejas se incrementa en las épocas donde
hay mis flores, pues la reina {ser en e) mundo de las abe-
jas con caracterfsticas dnicas de producir huevecillos fe-
cundados vy tener 1a funcidn de ser absoluta), es la encar-
gada de fincrementar esta poblacién; tfoma en cuenta la can-
tidad de miel que introducen las abejas al) c¢ajén, para pro.
nosticar la poblacidn que serd necesaria para recolectar -
1a mayor cantidad de miel en el. perfodo de floracién,

Sdlo pueden estar un cierto nimerc de cajones en und super
ficie determinada y no se pondrd otro conjunto de cajones
en un radio considerable, i

Existe una determinada boblacidn en el cajén que Fealiza
lahnres especfficas dcntrn de £ste durante todo el afo,-y
cada elemento comerd una cant dad fija de miel en toda su
vida, .

La vida de las abejas es uniforme para todas salvo la rei
na.
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A medida que pasa el tiempo de floracidn, se hace cads vez

mis dificil conseguir el néétar lo gue bajard et rendimien

to de cada abeja, aungue ‘normalmente existe una pruducciﬁn

por pequefia que sea, .

At notar la refna esta baja, reafusta el prondstico de hue

vos que necesita producir, pues no le conviens que suba 1a

poblacidn de tal forma que la produccién de miel mcdia sea

menos que el consumo de miel

Por otro lado,s! la pobilacidn de algdn cajédn es muy numero

so (alta densidad) , las abejas alimentardn a una nueva ref

na y se dividird el enjambre en dos partes aproximadamente

iguales,Una parte se ird ltejos del radio de accidn y 13 o-

tra permanecerd en el cajén, A menos que la primera parte

NG Tepresente trastornos en el alimento y que haya sufici-

ente nfctar en el #rea se quedan a vivir dentro del mismo

radio de accidn que la segunda parte.

Cada huevecillo pasa por una metamdrfosis de duracidn cons-

tante y a su término estard formada la abeja.

En esta descripcidn se mencionan cajones'cnwn 1a'residencia

de cada enjambre, pero se pueden considerar residencias -

auto-construfdas y de poblacidn similar a8 los cajones,

La venteja de considerar cajones, es la facilidad de ex-

propiacidén de la miel.

EY apfcultor podrd controlar algunos aspectos con el fin -

de aumentar la produccidn de miel y guardar un equilibria

en cads uno de los cajones:

- Regulard la_produccidn de reinas.

- Requlard la densidad de 1os cajones

- Ayudard a las abejas en el proresn inicial de construc-
cidn de las celdas

- Podr& intervenir con medios artificiales a cambiar el pto
nostico de 1a poblacidn necesaria a la reina en los prime
ros dfas del perfodo de mayor floracidn

-~ Podr& alimentar a las abejas con medios artificiales
cuande exista escase? de miel en los cajones,
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HIPOTESIS:

Para fines del modelo suﬁondremns que por falta de alimen-
to no existirdn bajas, pues £l objetivo es saber cuanta mi
el es posible expropiar 2 través del affo y no el comporte-
miento de las abejas en &pocas de crisis,

Se supondrd también que habrd capacidad suffciente en el
cajén come para no tener problemas por bajas por exceso de
densidad de poblacidn,. r

No habrd bajas por malos tratos,especies enenﬂgas,clina des
favorﬁble,contaminacidn;etc. '

Para considerar la produccfédn de huevecillos de l1a reina
. supondremos gue se verd sujeta a las siguientes influencias:
- Su cepacidad de fecundar huevos '

- El inventario de miel

- La cantidad de miel que acarrean las abejas {debido a la
. floracidn existente,

- Cantidad actual de abejas y huevos en metamdrfosis.

- Su instinto natural al cieclo anual {(herencia).
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