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EVALUACION DEL PERSONAL DOCENTE

:UFSO:  DINAMICA DE SISTEMAS

_CHA!  del 6 de mayo al 12, 1981,

DOMINIO DEL TEMA °

EFICIEMCIA EN EL USO DE

AYUDAS AURIDVISUALES

f

SNIMIENTO DEL
INTERES. (COMUNICACION CON
LOS ASISTENTES, AMENIDAD,

MANT

FACILIDAD DE EXPRESION).

PCUNTUALIDAD

"CONFERENCISTA

Francisco Alvargz Caso

_2ais Acosta Flores

Marcial Porrilla Robertson

LEduardo Rivero Porto

srmando Riemann Gonzilez

=

Enrigue Zepeda Bustos

Carlos Avala e lzapuirre
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EVALUACION DE LA ENSENANZA
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EVALUACION OEL CURSO

®

CONCEPTO EVALUACION

| || APLICACION INMEDIATA DE LOS CONGEPTOS EXPUESTOS
2. || cLARIDAD CON QUE SE EXPUSIERON LOS TEMAS
3. || 6RADG OE ACTUALIZACION LOGRADG CON EL CURSO
a. || CUMPLIMIENTG DE LOS -DBJETI‘J!:;S DEL CURSO
5. | CONTINUIDAD EN LOS TEMAS DEL CURSO

_ﬁ.‘" CALIDAD DE LAS NOTAS OEL CURSO

7. || GRADO DE MOTIVACION LOGRADO. CON EL CURSO

ESCALA DE EVALUACION DE | A IO




1. 4QuE le pareci§ el ambiente en la Divisifn de Educacifn Contirua?

] MY AGRADABLE

’ AGRADABLE

 DESAGRADABLE

|

|

2. Medio de commmicacidn por el que se enterf del cursa:

PERIODN 00 EXCELSIOR
ANUNCIO TITULADO DI
VISION DE EDUCACION
CONTTNUA

PERIODICD NOVEDADES
ANUNCIO TITULADO DI
VISION DE EDUCACION
CONTTNUA 7

FOLLETO DEL CURSO

CARTEL MENSUMAL

" RADIO LNTVERSIDAD

COMUNICACION CARTA,
TELEROND, VERBAL,
ETC.

REVISTAS TE(NICAS

FOLLETO ANUAL | CAXTELERA UBAM ''LOS
UNIVERSITARICS HOY" UNAM

GACETA

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

AUTOMOVIL
PARTIQULAR

METRO

OTRO MEDIOQ

curso?

4. (QuE canbios haria usted en el

programa para tratar de perfeccionar el

5. iéRecomendaria el Qurso a otras personas?

S1 NO




6. ¢Que cursos le gustaria que ofreciera la Divisitn de Educacitn Continua?

7. La coordinacién académica fue:
EXCELENTE BUENA REGRSLAR MALA
B. Si estd interesado en tomar algln curso intensivo Lﬂuﬁl es el horario -
mis conveniente para usted? !
DE2AI13H Y VIERNES DE Y VIERNES' DE DE 18 A" 21 H.
DE 14 A 18 H. 17 A 21 H. 18 A 21 H.
(CON OCMIDAS)
VIERNES DE 17 A 21 H.| VTERNES DE 17 A 21 H. OTRO
SABADOS DE 2 A 14 H. ! SABADOSDE S A 13 Y
DE 14 a 18 H.
9. iQué servicios adicionales desearfa que tuviese la DivisiSn de Kucacién
Continua, para los asistentes? .

10. Otras sugerencias;




Palscio de Mineria

\DIVISION DE EDUCACION CONTINUA
‘JFACULTAD DE INGENIERIA U.N.A.M.

DINAMICA DE SISTEMAS
{FORRESTER)

INTRODUCCIOH & LA DINAMICA DE S15TEMAS
MODELD MUNDIAL

H en | FRANCISCO ALVAREZ CASOQ

. Mayo, 1981

-

Caile de Tacuba 5 primer plso Méxieo 1, D. F.  Tel: 591-40-20  Apde. Porlal M-2285



IETRODOCCTON A LA DINAMICA DE SISTEMAS

EL, MODELD MUNDIAL

ING, FRANCISCO JOSE ALVAREZ CASO.

En la sociedad primitiva los sistemas existentes eoran d'c:tdt:rs en —--
formlap natural v sus caracteristicas eran aceptadas comg dones divinos,-
fuera de la comprensidn y control del hombre, Este simplemente se ajus
taba a los sistemas naturales a su alrededoer y a la familia v a la tri_bu,
gue eran s-istemas sociales creados por una evelucién gradual v de - -

ninguna manesra habian sido disefindos. Il hombre se adaptd a los siste-

mas sin sentirse obligado a entenderlos.

Al aparecer las sociedades industriales, los .sistemas empezaron a-
dominar la vida al manifestarse sn c.iclr_:s econdmicas, problemas polfti--
- coS, precios inestables, desemples, etc. Pero estos sistemas sociales -
stbitamente crecieron en cemplejidad t.antn:: y su comportamiento fue tan -
confuso 'que parecia imposible establecer una teori'ar-gcneral que los ex—
‘plicara. Gradualmente se-ha hecho comprcnsib_le que la barrera para en—
tender a los sistemas ha side, no la avscngia de importantes éonceptDSF

generales, sino la dificultad en identificar y expresar el cuerpo de prin-



Gipios'un_iversales gque explican los éxitqs y fracasos de los sistemas -
de _105 que Somorsl parta, Lﬂ Economia ha ide.ntificadnj muchas relaciones
bdsicas dertro del sistema .industrial. La Psicoloala ha desrlsritc: algunas
interaceiones entre las personas, la Meadicina ha tratade conh sistemas—
bialdgicos, las CGiencias Pollticas han t-az}:plcradn sistemas nacionales c
internacionales pclo la mayor parte de estos trabajos han sido verbal;as
y cualitativaos., Lc;s descripclicrnes réalizadas no han sido suficientes pa
ra exXponer la natutaleza de los sistemas, La falta de formalizacién ma-
temitica .ha zido un r;;;rave ﬁefectc: que' p:;r muchos afios se han Vonido =
acarreands , ¥Ya desde el siglo ¥MII Spinoza, Descartos, Leilbnitz, Suss—
milch v mis tarde Milebranche, Hobbes, Quételet y otros trabajaron en

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

Galton y Xarl Pearson.

Los relativamente nu.evcs conceplos de. retroalimentacién an los es

Itudims ﬁe Wiener {Cibernética) Iaparccen Coma lal base largamente espeora

da para_- estructurar nuestias observaciones de los . sistemas sociales, En

los Ultimos cien afnos la Teorfa de Sistemas se ha desarrollado. aplicada

a ststemas mecdnic_os y cléctricos. Sin embargo los.siﬁtemas fisicos --

son muche mis sencilles que los hioldgicos o los sociales *,r es hnica—

——ieeee —.—..mante_ha sli;-a hace dos décadas gue los prucipios de interaccibn dindmi-
ca en lo.r.sl sist;nnas se han deasarrollado lo su{ic.liente como para ser prdc

tices y Utiles al tratar con los sistemas sociales. Ahora es posible es-

tructurar tndas las observaciones polfticas, sociclégicas, psicoldgicas -



antropoldgicas, etc. que anterlormante sdlo eran testimoniales y relacio
narias con los proyectos de infraestructura con objeto de estudlar Jpg -

mecanismos sociales, sus repercusiones y ciectos en el medio.

Dentro de las metodologfas aplicables a los Sistemas Sociales cn
contramos: Prondsticos Tecnoldgicos, Método Delphi, Construceidn de -
Escenarios, Técnicas de Bisqueda y Escalonamiento, Procesos Dstocdsti

cos, Simulacidn por Juegos, Juegos, etc. etc.

v

Es importante mencionar_ que una de las formas de estudiar la Di-
ndmica -dr.a los Sistnl‘.amas Sociales es mediante modeolos de Simulacién Di
ndmica, los cuz%lea cunsisten'_En plantcar ecuaciones diferenciales con -
-ba;se_ an el ticmpo para explicitar lés‘ mocanismos actuantes eﬁ un Siste
ma Social y poder asf simular el comportamiento del sisiema a través -

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

ra poder pronosticar los elfcctos posteriores,

Existe desde hace veinte afos un lenguaje dindmico de simulacién
ilamade DYNAMO que ha evolucionade desde su versidn original DYRKAMO

I pasando por DYMNAMO II hasta [XINAMG [I1 que aparecid en 1972,

Una de las caracteristicas méds importantes de este lenguaje cs -
que permits formar las ecuaciones diferenciales por segmentos aislados-
de razonamicntos particulares, resultando un contexto, en donde el ma-

ncjar las ecuacienes on forma desagregada por incrementos fim‘lc::;, ni -



siquiera se llega 2 conroceor la ccuacidn diferencial, pues ésta s¢ mano-

ja implicitamente al operar las caracter{sticas del compiladeor DYNAMO -

que traduce y corre los modelos.

El uso de los lenguajes de simulacién dindmica DYINAMO 1 v DYNA
MO 11 son idénticos saivo por dos o tres caracterfsticas distintivas de-
DYNARMD II, upa de ellas es la posibilidad de usar hasta 1 000 ecua-—

ciones,

DYNAMO III aumenta notaklemante la capacidad para mangjar arre—
glos o vectores pudiendo desagregar notablemente los medelos, por ejem
plo en los demogrdficos, se pucden manejar grupos de edades Io cual -

estabya muy limitado en las versiones anterioras, Existe lodawia un desa-

rrollo posterior en 1972, aparoge "GAMING DYNAMO". En los modelos —

DYNAMD I, II 6 I el usuario debe disedar todas las reglas de decisidn
para cubrir cualgquier eventualidad, Si las reglas estdn bien disenadas el
modelo responde a circunstancias inesperadas, sin embarge tal eshuermo—

puade parecer premature en los primercs desarrolles dal modelo.

Generalmente el usuario debe experimentar con su, meodelo para - -

asprender mds de él, antes de establecer reglas de decisidn.

Trw e wwdm mmr oT—m - —_— e = - wr o= - - - —_———

GAMING DYNAMO ofrece la particularidad de quc.durante una corri-
da dc simulacibén, DYNAMD se para, imprime el ‘nivel alcanzade de si- -

mulacidn y le preaunta al usuario para que éste realice una serie de do—



cisipnes, DYNAMO contintta por un periede determinado de simulacién v

repite ¢l proceso.

Al poder intervenir durante la similacidn el usvario se familiariza
con el medio modelado vy en varias corridas es {acil establecer los ana-

lisis de sensibilidad, usando reglas de decisién para lc:gru'r. alcanzar el

objetivo, gualquiera gque ésite sea.

8in embargc, es necesario formalizar y organizar los sistemas so-
;:.iales,' somotiéndolos a.un pn:-ces;;: metodoldgico yue nos pen.'nita obte—
ner el miximo provechs de la aplicacidn do estas técnicas de simula-—
cién, Es initil desde el punto de vista profesional ahondar cn investiga

ciones que conduzcan a la solucidn de prablemas no prioritarios e incom

patibles politicamente,

_I:aus esfuerzos deberdin estar encaminados a proponer scoluciones {Juc

sean implemantables y de alta prioridad, de otra forma ne se aprovecha-

ri el esfucrze desarmllado,

Dentto de los 'c'-h}'etiws del estudio de la Din&mica de los Siste--
mas Sociales se especilica alcanzar un estado de control del sistema —

" que lo eostabilice. E! resto de los objetivos depcn:deré. bdsicamente del -

sistema tratado,

VYeamos cl guidn metodolégico que permite integrar la informacién -

péira su sftesis mediante el modelo de simulacidén dindmico.



GUION METODOLOSICO.

1.

Como resultade de nuestra interaccion con el medio ambiente pode

+

mos generar una lista de problemas .probables o ‘actuales captados

"por nosotros en nuestra calidad de investigadores de la Dindmicga-

do Sistemas Sociales,

Para poder elcgir'un prﬁblema para su estudio y solucién es deter
minante establecer los recursos disponibles, y las cuesticnes polf
ticas fgue aunados al contexto Inac.'jr::nal nas determinan las priori—

dodes, cgriginande una lista selectiva de probiemas comurnales,

Una voz clegido el probloma, es nrecesaric establecer secuencial-
mente el diagndstico, un modelo ﬂnecdr:ﬁt_icﬂ, al planteamiento de -
ias ecuaciones diferenciales, su ir;tegracién a un modelo de simy
lac:.itf:-n,'la solucién de dichas ecuaciones, ¢l andlisis de sensibi-

lidad y las polfticas de prueba, la calibracién o verificacién del -

. diagndstico v las proposicionas de sc.)lucic‘_'m.

Una vez contande con las proposiciones de solugién debemos con-

sultar nuevamente las restricciones de prioridad para poder procce—

der a disenar la implementacidn vy control .

Al tealizar nuestra investigacién os posible simplilicarlas en cuan

to a las Investigaciones subyacentes particulares correspondientes a la-



determinacidén de ciertos mecanismos sociales que se manifiestan median

.te las pruebas de hipdtesis.

Se ha comprobade fque si se logra obtener la estructura de! sista-
ma que se va a simu.;lar se astdblecoan ciertas_carac':terfsticas intrinse--
cas debidas a er,-:ta estructura que no s.e dan, si se manecjan laé Compo-
nentes del sistema en forma individual, sin embargo es po.::iblel detectar
mediante andlisis de sensibilidad basades en hipdtesis no comprobadas-
la influencia quo tcndrc’ml dichas hipbtesis en los resultadeos finales del
mc:-;i-:lo de simulacién y por lo lanto es posible generar .una- gufa prelimi
nar de investigacion para asignar o no recursos a la ;:Gmprobac‘ién de -
estas hipdtesis, dependicndo de los resultados de los analisis de sensi

bilidacd,
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VYeamos un ejemplo de una Simulacidn Dindmica de un Sistema So-
cial, donde se estudian las interacciones bdsicas entre el crecimicnto -
de la poblacién y la acumulacién de capital v cuyo rosultado eos el esta

blecimionto de varias politicas alternativas de accibdn,

MODELO hﬁEGDDTIGO N

Una cantidad dada de {?apital indust.rial pucde producir Ianualmente
cielrtos productos. Algunos de estos productos son invelrsicnes en forma-
de fdbricas v mdguinas gque aumentan el nivel de! Capital el afo siguign_
te, Al dejer cie usar una‘ fraccidn de la produccidn en inversioncs la tasa
de crecimiento del Capital di_ﬁminuye. La Produccién puedc .usarse an -
cansumo y servicios, étgricuitura y gastos militares. Al aumentar el Con-
sumo ¥ los Servicips, la salu.dy la educacic;m mejoran, el promedio de-
la csperanza de vid.a aumznta, las defuncicnes disminwren y la pabla--
cién aumenta-. Este aumzntc en la peblacién se ve amimral:_ic por la in—-
E.luenc;ia gue el aumento del promedic de la esperanza de vida Licne.en-

la tasa de natatidad.

Al aumentar la probabilidad de Su;ﬂcrvivencia debido al incremento-
de la esperanza promedio de vida, el nilmerc deseado de niflos por una-
gran parte de la humanidad como apovo para la vejéz v para otras fun--

ciones sociales disminuye y asimismo la tasa de nacimientos.

Al usar la produccidén para lormar capital agricola, se hace posible
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una mayor produccién de alim2ntos que puede conducir a niveles mayg

- res del promedio de esperanza de wvida., El determinante principal de la-

fraccién de produccidn invertida en agricultura o reinvertida en la indus

tria es la produccién per capita,

$i la produccidén per capita e¢s baja, la mayor parte de la produc-

- ¢itn debe usarse-en consume, bienes y alimentos. Por lo tanto se in-

vertird mencs en crear un gran capital industrial bdsice, A la vez la al

t2 tasa do natalidad ascciada con bajos niveles de industrializacién cs-
timula ¢l crecimiento de la pc;blaci-:ﬁn. IPor estas razones, la poblacidn-
tienr:i-c"a aumentar mucho més fdcilmente gue cl capital en las socicda-
dfas tradicionales, especialmante si ha habido ayuda médica del exterior

que disminuya la tasa de mortalidad sin afectar la tasa de nacimientos,

La produccién inﬂustrial_ lleva al agotamiento de los recursos natu
rales. Al disminuir los recursos naturales, la eficiencia del capital dis
rﬁinuye pues debe dedicarse més_capitai a mincria y a transportar comn
bustibylas pobres. Si todo lo demds se mantuviera igual, ‘esto tenderfa a

disminuir la produccién a partir de un capital dado.

Un incremento ea la produccién tiene un efecto adicional; la pro—

~duccién.industrial y. agricola, gencra polugién. la poiucién tiene gran-

des ofocclos negativos en la producclén de alimontos y en cl promedio -

de la osperanza de vida.



Este modelo es una gran simplificacidn del moaelo mundial, sin -
embarge una gran cantidad de problemas tienen sus raices en este con-

junte .de interacciones.

Vemos cém_t: so forma el {iiagrama causal dinémim. a partir del mo
delo anceddtico. Se usan los nombres de las variables-unjdos por una -
flecha con un signo on la flf:echa que indica ol =entido d;:: {:+~] aumento-
o disminucién (-} que tiene la wvanable [le¢hada respecto a ia variaiple-

de la cola de la flecha, o sea:

" No. nacimientos ————3% poblacidn
- + .

al aumcntar el No, do nacimientos aumnanta la poblacidn,
Aparicién de Catdstrofes

Epidemias , etc. H poblacién
al haber catdstrofes, cpidemias, etc. la poblacidén disminuye,

Veamos como se Indcia la formacidn del diagrama causal dindamice:
" Upa cantidad dada de capital industrial puede producir anuvalmente cier

tos productos”.

Capital - 3 TProductos

Industrial +

"Algunos de estos productos son inversiones con forma de {Abricas y mé-

_guinaria gque aumentan el capital el afo siguicnie”
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Capital ——— Preductos

Industrial -+
+ - \ +
) fibricas
‘maguinaria

"Al usar una fmccidn de la produccidn en consumo

servicios, agrii:ultura ¥ gagbos militares™

Consum> vy

Capital lndustnal —-———) Fmductns -—_—3 Servicios y
+ Gastos Militares

+ -

fébrlc.—lq
magquinaria

Agricultura

"La educacidn v la salud mejoran, el promedio de la esperanza de vida
aumenla, las defunclones disminuyen.y la poblacidn aumoanta®
Consumo Educacién

Sarvicios ~ 47 Salud
Capital Industr:al-——% Pmduc.,os + / Gastos

\Militams
\ babricas + Agricultura

a-:Iumana
.+ A
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+ +

- Esperanza do vida

Dafunciones

Poblacidn
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Asi puede continuaise hasta formar todo el diagrama:

- D'ACRAMA CAUSAL

vida promedio

/del Cap, Indust,
Consumo

Dapreciacidn Serwcms + Educacidn
+ / (Zastos Salud
4+ Militaras ]

//_/——) Productos \ .

Capital Industrial Agricultura

\J Inveramn an \;'*'

fébricas Alimentos
maqumarla - . :
L
-+ Esperanza de vida
+ -
Polucidn l
Dafuncionos
Pﬂblacnﬁn
Prnducclén%
Industrtal
) per cdpita _
'Roour sos  no Nacimtentos
Renovables (_\
Produccidn -
Industrial

e N

Elicierncia del
Capital -
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Una wvez obtenide el diagrama causal, sc¢ procedoe a formar ol dia-

gram3 DYNAIMO para el cual se usa la siguiente simbologla

Simbolo

s

Momre v Stonificado

Fucnte o sumidero

Mivel: os ol resultado <o la acumulacidn
o disminucidn de {lujo, vgr. el resultade
de integrar,

Tasa de {lujo, -

Flujo {Isico,

Tlujo de informacidén o dependencia
funcional.

Variable auxiliar en la formulacidn de -

una tasa.

Ina constante,
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Después de establecide el Diagrama DYNAMO se obtienen las ecud
_ ciones correspondientes . En el curso DINAM'CA DE LOS 5i5TEMAS sO—
GL"I‘sLES sz explica como obtener eslas ecuaciones e iﬁplementarlas en -
computadora: Dado gque el tema es sumamente vasto, 'aqpf ne se trata.
FISin embargo, sf se indicardn las conclusiones obtenidas y algunas glré-

ticas.

CONCLUSIONES BASICAS.
1, En la mayor parte de las sociedades cortempordneas la fuerza do-
minante del cambio socicecordmico estd -dada por la produccién in

dustrial v el crecimiento exponencial de la poblacién.

2. las tasas actuales de produccién y crecimiente demogrifico no --
pueden. mantenerse indelinidameante.
Con las tendencias actuales el crecimiento llegarfa a llmites f[si~

cos importantes en 50 & 100 anos mis. . _ ) :

3, El crecimtento disminuird mediante un acomodo ordenado de los 14
mites mundiales o sea una tr2ansicidn nacia el eduilibrio o a tra—
vés del rebasamiente brusco de estos limites sequido por un decli

namiente incontrolable.

4. Decbido a las demstas en los bucles de retroalimentacién que go--
_biernan la produccidén y la poblacidn, es muy probable gue reba--

scn los fmites de crecimientd,



Esto es una caracterfstica intrinseca del sistema mundial, por lo-
m3nos migntras se siga womoviendo el sistema de wvalores implicitos —

que promuavge ¢l croecimiento. Ver grédlica siguicnte:

YARIABLE

'\ —~ ALCURSOS

. )
_-‘
. .
. e POBLACJON
. \ a
ALIVENTQS PLA
CAFITA ~— .
hnnnuc.l:tu_r:-h"‘"“x‘ -,

FHOUSTH AL RSN
PEH CANITA g _a
. /,

o e
[ 4 23 3
e g PR e TP
S FLCHA
L -
g 8.
- Py

La tetminacian de Recwr sos acaziona gue ol crvecimionto ceose.

" ]

5. Las soluciones tecnoléyicas disenadas paira disminuir las presiones

»

causarin por ol crecimiento solo sarvirdn para posponer la cafda,

‘Gsto 5i o ostdn acompanadas por combios que disminuyan los fac
tares soviales econdmicos y polfticas dquz cansan el erocimiente,



6. Parece ser posible identificar estados alternativos :de equilibric; en
. una e'scgle_; munqial e:m donde la_ poblacién y- ia prddiai:.:cién-son -
esencialmenta ,Lcnnstant;zls y- se encuentran en equtiliblriu clo-n los re-’
curscr-s f'i.ni_.tc:s I_qlcl'ma;aio. Estosl csil;c:idﬂs puedeh.d.aflirﬂi‘s'ﬂ de fc:rnﬁ
qu:!e satisfagan‘las necesidades fundamentales de'l. hom:b.'r.e, p;armi——_ .

‘tan el progreso cultural ¥y mantengan a la sociedad actual.

7. MNo exist-e' un ndvel 15pti;no'a largo ‘plazo de ni\.fei de pobla-::icf:-nl.t
I‘Més bien existe un conjunto ..de alternativas re_spec:tén.ai_ 'llilbert;‘:ld --
;persgnal, eata;xciar de vida ffsi;:a y social y r'&.iﬂ.;_el.de. pc?blaclén. -
f]:i_édo el nfiz:nero firgitl::- de_. r.e-,cursosrque disminuyen en'l; tier-ra-,‘ en

caramos la inovitable necesidad de recomocer que una mayor ﬁobla_l

cién. implica a la larga un nivel ostandar de vida més bajo.

8. Puesto que las demoras i.nmluqradas er; formular uha tr.t_‘r.r'.ns.i'ci_ﬁn ar -
denada a cualquier estadc: do equillb-riu SOn ':jnuy-,-la‘rgbs, _Sp a: 150-

- afios o mis €3 esenclal que. la socledad empiece a detener 13:5 pro
mociones’ implfcitas de crecimiento. Cada afie de demora dlils'rﬁinu——,

yen las opciones a largo plaze y baja la pmbah_-ilidad de nbteﬁer -

un estade de EQullibriﬁ. ,

+

Estas conclusiones datan de 1972 vy, fucron escritas por los miem--
bros del Grupo de Dindmica de Sistemas del Instituto Tecnolégico de -—
.Massachusctts al explorar la naturaleza vy las implicacicm;:-s del crecimien

to {fsico en un planeta finito. . } -,
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. INTRODUCC1OHN

La imparticidn del curso Dindmica de Sistemas Sociales,
en la Seccidn de Planeacién de la Divisidn de Estudios
de Posgrade de la Facultad de Ingenierfa de la UNAM, dié
erigen a este trabajo, mismo que a partir de 1978 se ha
ido complementando para utilizarlo comd> ayuda a este cur
. 50, .
Para 18 realizacién de este trabajo se tomd como base el
"DYNAMO USER'S MANUAL, BURROUGHS 1972 , al cual se le --
afiadieron varios ejempios diferentes a los que contiene
el manual original, dichos ejemplos son modi ficaciones
de algunos modelos tomedos de la bibliograffa y otros
son originales del autor,

El estudic de estos modelos permite adiestrar a8 los alum
nos en la produccidn de nodelos mucho mds complejos y e-
laborados que resuelven un sinnUmero de problemas de Pla
neacidn. )
Por este medio quiero expresar mi agradecimiento a mis
alumnos de ia Divisidn de Estudios de Posgrade de Inge-
nicrfa de la Seccidn de Plancacidn ¥ a los de la Divisidn
de Estudios de Posgrado de Arquitectura del Area de Teco-
nclogfa, que se encargaron de procesar algqunos modelos
que agquf se incluyen y cuya cclaborgcidn me {ue sumamente

valiosa. -



11 MODELOS

La palabra "modelo” se usa como un sustantivo,un adjetivo
y un verbo,en cada caso tiene distinto significado. Comn
sustantive, modeto es una representacidn en el sentido en
el cual un arquitccto construye un modelo a ecsacala o la
magueta de un edifigio, A) usarlo como adjetivo modelo,
implica un grade de perfeccidn o idealizacidn: el alumno
modele, Cuando se usa como verbo modelar significa demostrar,
revelar, indicar cdmo es una cosa.

Todos los modelos represeﬁtan estados,objetos y eventos,
Se idealizan cn el sentido de que son mMenas comp i icados
que la realidad y por lo tanto mis féciles para usarlos
en investigacidn, Su simplicidad radica en el hecho de
que s&1o los aspeoctos relevantes de la realidad se re-
presentan, como el caso de un mapa de carrerLeras que &S
un modelo de la superficie terrestre y ahf no se contem-
plan los habitantes,las casas, los cu1ti;05,etc, pues

no son relevantes respecto al uso del mapa.,

Los modelos se usan para acumular y relacionar nuestro cono
cimiento de diferentes aspectos de la realidad, vy mds gue
esto, sirven como instrumentos para explicar el pasado

y el presente y para predecir el futuro,

Existen tres tipos bdsicos de modelos:

‘ ICONICOS. 5Son representaciones de la realidad a esca-
cala svgr. un avidn a escala, una maqueta de-un edificio,
etc. _

ANALOGICOS. Urilizan otras propiedades diferentes
de la reatidad, o sea que se usa una propiedad para re-
prasentar a otra; nor ejerolo en un mapa para represen-
“tar - ltos: usos "del “sueclo-usamos colores; -1a regla de cél- -
cule es un modelo analdgico en el cual las cantidades
se representan por distancias proporcionales a sus loga
ritmss; las grédficas donde se representan propiedades



tales como costos, tiempo, poblacidn, porcentajes,tam-
bién son modelos analégicoes.

STMBOLICOS., Hcpreseﬁtan las propiedades de 1a res
lidad simb&licamente, Uns relacidn mostrada en una gré
fica también se¢ puede representar en una ecuacidn; la
ecupacidn es un modelo simbdlico,

Los modelos donde los sfmbolos empleados representan
cantidades se 1laman modelos matemdticos, Oentro de los
modelos matemdticos tenemos 1os modelas de simulacidn
dindmica que se ¢lasifican en mydelos de tiempo conti-
nup y modelos de eventos discreteos © discontinues,

Los mdelos de eventos discretos cambian de estado cuan
do ocurre algiln evento determinado, Fste cambio ocurre
genceralmanre en intervales de tiempo irregulares, E1
modelo asf{ conséruido describe actividades o entidades
¥ eventos, ¥ su intemelacidn, disnﬁréndose asf, diferen
tes acciones que simulan la realidad que cambia segudn
mecanisrmos i8gicos prestabtecidos. Dentro de este tipo
de modelos tenemas a SIMSCRIPT ) GASP, GPSS, SIMULA, al
gunos uscos son: Simulacidn de un sistema telcfdnico*dé
ung ticnda de autoservicio, de una fdbrica, de la aveni

da de un rfo, de un crucero urbano con semaforos,etc.

Los madelos continuos: OYNAMO, CSSL, Sas II (*) se Ylaman
as¥ porgue el tigmpoe que es una variable independiente
de) sistema avanza en pequenos incrementos uni formes
finitos. En este tipo de lenguajes todo el sistema se
revalda {digital o analdgicamente) en cada intervalo

de tiempo transcurrido. Desde este punto de vista la si-
mulacidn continua se parece 3 la simulacidn analdgicsa
que resuelve sistemas de ecuaciones diferenciales.Al mo-
delar, las ecuacfnnés rypresan: la teor fa de operacidn
del sistema y una visidn panordmica comoleta de las inte
Felaciones causa-efecto durante ol Uiempo transcurrido



de Jas wvariables que intervienen,

Generalmente estos modelos requieren menos informacidn
que los discretos pero necesitan de un estudie muy pro
fundo de los mecanismos actuantes, !

* Simulador AnatldqitnTdesarrotlado -en el Instituto de
Ingénierfa,codificadn on ALGOL para la Burroughs 6700,
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111. EL COMPILABOR "DYHAMDY

DYHAMD es un compilador para traducir y correr modelos
cont inuos que han sido descritos por un conjunto de --
ecuaciones diferenciales, €] compi tador fue desarrolla
do por el grupo de dindmica industrial en ¢l Insiituto
Tecnoldqgico de Massachussets para realizar simulaciones
de neqocios, modelos econdmicos v modelos de sistemas
sociales y actualmente se usa para simular cualquier

sistema continuo,

DYNAMO se disefid para personas cuya principal actividad
es la de resplver problemas, dirigiendo sus esfuerzos
bisicamente a esta actividad evitando distracciones en
comple jos requerimientos computacienales,

DYRAMD aparece criginalmente segdn 4lexander L. Pugh 111
comp un programa tlamade SIMPLE (Simulation of Industriai
~ Management Problems) fue escrito por Richard K, Bennet

en 1958 para uma IBM 704, E) rodelo evoluciond en 1959
apareciendo coms DYNAMO de DYNamic MOdels y fue escrito
por el Sr. Phyllis Fox y la Sra George Sternlieb y el Sr,
Alexander L. Pugh 171,

-En 1962 el Sr, Jay W, Forrester modificd el paguecte ba-
ciéndolo compatible para operar on tiempo compartido ;
esto hizo posible crear, corregir y correr el modelo

en pacas horas.

En 1965 se escribid otra vez DYHAMD eligiendo como len-
guajé fuente el ALGOL AFD {Algol Extended for QOesign)
pues en esa entonces era une de les lenguajes suficien-
temente poderoso ¥y disponible en el Tecnoldgico de Mass,
DYNAMO TI1 se disend para aceptar modelos escrilos con
DYNAMD T con muy pocos cambios,

Como respuesta EIIa demanda en 1971 sa deﬁnrro1léluna



versidn de OYNAMO interactiva; durante la simulacidén,
¢l usuario puede examinar el estado del sistema simu-
lado y decidir acciones gue €1 considere apropiadas,
se conoce como GAMING DYNAMO.

Para responder al creciente ndmero de modelos que tie
nen sectores que se repiten varias veces con objeto -
de representar la realidad de una manera mids desagre-
gada se le afiadié la capacidad de manejar arreglos vec
toriales, £5Ee lenguaje se conace como DYNAMO 111,

En 1976 se comenzd a desarrollar DYHAMD para inplemen-
tarlo en minicomputadoras,



I¥ PROCESAMIENTO DYHAMO

F1 programa OYMAMO que el usuario disena es lefdo por
el traductor DYNAMD que verifica l1a sintdxis y cons--
truye un programa fuente en ALGOL creando un archivo

en disco. Despuéds de terminar el trabajo anterior el

traductor DYMNAMD se conecta (21PY a2l comoi lador ALGOL
pera realizar la compilacion del cddigo emitido, EI

compi lador ALGOL compfla el programa fuente resultan-
do un cddigo o programa objeto que al ejecutarse nos

presenta los resultados.

HSULRITO ‘P‘

PROGRAMA
nYHAHA
LA

TRADULTOR
DY HAMD

verifica_.___|
sintdxis

ERROR
DE SIH
TAX1S

STIGUIENTES
FASOS

51

4 OMITE LOS

[—HO
FCONSTRUYE PROS

GRAMA FUENTE
FN ALGOYL
- ¥

ARCHIVOD EN
D}SCD

COMP1LADOR )
ALGOL :

b
PROGR AMA J eJecuTa EL
OBJETO PROGR AMA

RESULTADDS

EH ALGOL




Para el uso de DYNAMO se requieren de dos elementos -
bdsicos, e} que Jlamaremos tedrice ¥y el que llamaremos
mecinico.

E1 tedrico se refiere a cdmo realizar la investigacidn
para resclver problemas,cdmo plantear les problemas, -
cdmo concebir el modelo, cédmo calcular los pardmetros,
cédmo elegir las variables, c¢dmo realizar los andlisis de
sensibilidad, ete.

E} otro aspecto, el mecdnico, se refiere a cdmo fntro-
ducir los datos a la computadora para simular ¢l pro-
Biema,

Analizaremos brevemente ef eltemento tedrico:

En ta solucidn de problemas generalmente se tienen dos
aspectos, solucidn a problemas no sociales y solucidn

a problemas sociales, La solucidn a problemas no .s0Ci@
les se realiza plantecando ecuaciones con incdgnitas,
que al ser resueltas y encontradas las ingdgnitas que-
da resvelto ol probiema. En estos casos la simulacidn
s¢ usa cuando las condiciones para las que se Obtuvie-
ron 1as ecuacicnes cambian con el tiempo y e) problema
requiere de una solucidn dinamica,encontrindese una
gama de valores gue resuelven el problema en el tiempo.
Cuando los problemas son sociales la tdcnica varfa y ’
1o que se requiere como solucidn es realizar el plan.
teamiento siendo éste la selucidn. Estos casos tambidn
' pueden ser resueltos per simulacidn, pués la estructu-
ra. del modelo se va formondo con el sistema causa-cfec-
te hasta llegar a modelar o former & la medida del pro-
blema una estructura DYNAMO o sea un modelo dindmico de
simulacidn que noslrepresente la realidad, ¥y que nos
permita cstudiarla haciendo experimentos determinados
seqin 1as necesidades,

Ya se¢n que s5e trate de problemas sociales o no sociales

en general se sigue la siguiente sccuenciag



1. Modelo Anecddtico, Es una descripcidn verbal sinte-
tizada del problema,donde se destacan los principa-
les mecanfsmos, las variablés. los paramétros, etc,

2. Diagrama Causal, Es un diagrama donde se intemela.
cionan 13as principales variablies usando flechas v
un signo + o - que indica si las variables intene-
lacionadas crecen o decrecen en el contexto del modelo.

3. Diagrama de Flujo DYNAMO, Se forma con la nomencla-
tura NDYNAMD come se verd posteriormente. Permite ob
servar claramente el coming que siquen los flujos
dentro del sistema {lustrando las tasas, ios niveles,
los canales de informacidn, los flujos de insumos o
productps @ personas ¢ dinero cte, €1 diagrama per-

mite realizar una rpida verificacidn de la ldgica
del sistemd y apreciarlo globalmente,

4. Ecuaciones DYNAMO. Son. las ccuaciones gque forman el
programa DYHAMO y que se deducen con ayuda del dia-
grama anterior,

v

5. Variacidn de Pardmntros o Andlisis de Sensibilidad,
Genecralmente sec puede realizar en una misma corrida
dando instrucciones que indiquen que al terminar la
primera corrida continde corriendo una segunda o tec
cera vez o mds pero con algunos pardmetros modifica
dos,

6. Modificaciones nl Madelo y Ajustes de Escalas. EI
‘modelo puede-mndificanse una.vez hechas 1as prime-
ras corridas para lograr algdn objetivo,el rango -
¢de las escalas puede ajustarse para que las grafi-
cAs queden acobadas 5egﬁn nuestros deseos y/o agru

nadas en las mismas escalas,
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7. Yalldacidn del Modelo. Se refiere a hacer que el -
modelo repase valores histédricos conocidos gue sa-
bemos ocurrieron, esto <¢on una carrida simulando el
periodo histdrico:1a validacidn o calibracidn con-
siste en adecuar el medelo de tal forma que repre-
sente el periodo histdrico, Este aspecto no siempre
'se realiza, pues al tratar de preonosticar el futuro
si 1a historia del fendmeno no se conoce dificiimen
te podrd realizarse 1a calibracidn o valfdacidén,

Veamos ahora el elemento mecdnico. Una herramienta ba-
sica de 1a simulacidn €5 el proceso de integracidn, -
La integracidén aparcce en toda la naturaleza y es esen

cial para representar el proceso de cambio en los sis-

temas. Es gl proceso gue relaciona una cantidad con

" sU fasa de cambio tempeoral., Se pucde pensar gue 1a

distancia recorrida por un vehiculo on un cierto tiem-
po es la ingegral en todo el intervalo de la funcidn
que represente la tasa de cambio de posicidn del vehT
cule, veamos un ejemplo: Si1 un automdvil se mueve 3
una velocidad constante de 60 km/hora en 4 horas ha-
bri recorrido 240 km, Esto podemos calculario asf:

€5, 60 ; ds = 60 dt : S= incy 60 dr.

dt
' 4
§=60 ( t ) 4 = 240

DYNAMD usa otra forma para resolver el mismo problema:

La ecuacidn computacional gue usa lilamada de nivel es
del tipo:
RECORRI DO RECORRIOO

L EenR Y o » TIEMPO X TASA DE
CACTUAL ANTERIQR™ = “TRANSC.- .. _CAMBIO _

Fara la primera borad Lenrmos:

S =0 +« {1 hora} X 60 = 60
Para }a sequnda hora: '

5 =60 + () horal)X 60 = 120
Para 1o Larcera hora:

S = 120 + [} hora) XG0 =

180



Fara la cuarta hora:
S = 18D + (1 horal i 60 = 20 km,

Esta forma de resclver el problema es mds elaborada para

este casc donde la tasa es constante. Si 13 tasa fuera
variable, primero habrfa que encontrar la funcidn que
12 represente en el tiempo y después integrarla para
obtener ¢! resultado, 5i esta funcidn no es sencilla
el proceso de integracidn se dificulta y caeremos en
lo gue hace OYNAMQ , Para cada intervalo de tiempo es-

"cogido considerard que la tasa es constante durante el

intervalo e integrard . Si reducimas este intervalo lo
suficiente tendremos una buena presicidn,

Para mencjar el tiempo DYNAMO usa fndices, J,K y L pa
ra indicar:

- K. Hoy,este momento,este segundo, etc,

J. Ayer,el momento anterior,el segundo anterior,etc,
L. Mafana,cl momento siguiente,el préxime segundo,elc,
JK Intervalo de tiempo de ayer a hoy,ctc.
KL Intervalo de tiempe de hoy a madana,etc.
Estos intervalos de tiempo tienen una medida que se -
1lama DT (delta time). Usando estd notacidn la ecuacidn
anterior queda de la siguiente forma:

S.K=S  J+{DT) [V, JK}

_donde V.JK = 60

v.JK es la tasa que en £ste caso la consideramos cons-
tante,si la tasa varfa muy aprisa para tencor cierta -
exactitud debemos operar ta ccuacidn digamos cada mi-
nuto o cada segundo depende de que tan aprisa varfle
V.Y consideraremos constante la tasa en el intervalo
reducido, se puede resolver con la exactitud que se
gu{gcp_ﬁqqya escoqer a BT muy pequerio.

Integrando 4 . ' Inteqral exacta

NGNS

S W

*tiempo

DT DT



Fasa de sistemas donde el flujo se conserva; v
El ejemplo del automdvil es tfpico, asf como el caso det
flujo de algdn 1fquido a un tanque,el flujo de perso-
nas a una poblacidn,e) flujo de corriente elécirica a
un condesador,el flujo de tareas en una fdbrica,etc.
En cada caso existe un flujo gque se mueve sin ser crea
do o destruido en el proceso. Las partes de nuestros
modelos que tienen esta caracterfstica las identifica-
Tremos como subsistemas gue se conscrvan y llamaremos
a estos flujos tasas. En estos sistemas las tasas de
cambio de los niveles toman 'a forma de simples sumas
o diferencias de tasas. Hay una forma tfpica en que
apsrecen dos niveles nue son controlados por tasas.,
E1 nivel N1 es alimentado por la tasa Tlypero 8 la
vez la tasa T2 de gquita v alimenta a N2 gque 8 su vez
es gisminuido por 1a tasa T3, €n estos casos en gue la
tasa siempre se afade, pero nunca se resta, se considera
que la tosa fluye hacia dentro del sistema desde una -
fuente exterior que podemas considerar como et 1fmite
de nuestro sistema, 51 !a tasa siempre sc resta y nup
- ca se afade entonces esta fluyende & un sumidero exte
rior que también marca una frontera del sistema,
Veamos 1a represcﬁtaciéru gréfica.

\/ s LY

Fuente Tasa Hive) Tasa Nivel Tasa Sumidera

Las ecuacignes correspondiéntes son;:
HELK=NT S (DT (T, OK-T2  JK)
M2 K=N2, 2+« (DTI(T2, UK-T3 JK) ‘

Las tasas se calculan en el instante K para usarse en el

intervalo KL , Este cdlculo se realiza con una expresidn



algebraica de variables en el mismo instante K.

Sistemas en donde no se conserva el flujo: Conticne re-
laciones integrales y algebraicas. Las integrales se cal
culan con las ecuaciones de nivel pero las tases de cam-
bio de los niveies son mds complicadas que la suma de va
rias tasas, . ‘

En los subsistemas, donde no se conservan los flujos, 13s
relaciones aigebraicas simples se calculan con ecuacio-
nes auxiliares. Estas se calcuian en el instante K a par
tir de los niveles y oatras ecuaciones auxiltiares. Cogmo -
DYNAMO no acepta ecuaciones simultdneas €s necesario or-
dennr los cdlculos de las ecuaciones auxiliares de tal
forma que un auxiliar se calcule antes de ser requerido
en otra ecvacidn auxiiiar,si DYNAMD no encuentra un or -
den para hacer esto,manda un mensaje de error gque dice
ECUACIQONES SIMULTANEAS. ‘
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V.SECUENCIA COMPUTACTIONAL

En el instante K se calculan primerc todos los niveles,
los que a su vez dependen de su valor previo en el ins-

tante anterior J y de las tasas colculadas para el

in-
tervalo JK .

Lomo ya se hicieron los cdlculos para J y
JK no_hay problemas para calcular los niveles,

T

A, )

J K L

L.K=L,J+{DT){R.,JK-A.J)
Auxitieres: En scguida las ecuaciones auxiliares ordena
das sutomdticamente por DYHAMO se calculan para el ins-

tante K a partir de los niveles en K y olras auxiliares
calculadas primerpo en K.

1 _~»|a2.K
- ’)p
P I l"
r" 1 ‘4rL'K
I ‘\_‘ﬂ]‘}(
R, JK|2
4 K L

A2 K={L.K){A],K)

Tasas Finalmente s¢ colculan

las tasas para ol inter.
valop préximo KL a partir de los niveles y las auxiliares
en ol momento K,



ALK
k)

R.KL

R.KL= L. K& K

En este momento cuando las tasas ya se han calculado el
tiempo actual se avanza automdticamente 0T unidades, Yo
das las cantidades que se calcularon para el tiempo K -
ahora se considera qgue son valores en el tiempo J v las
tasns calculadas para el intervalo KL ahora son tratadas
como st fueran valores en el intervalo JK, agul se repi-

te el ciclo comenzando de nuevo con los niveles,
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VI-NOMENCLATURA DE LOS DIAGRAMAS DE FLuJo

s

AUXILIAR
L

FUENTE - ij 5
SUMIDERO - Q{?

I N
DEMORA
HAME Jlow T |[DEM™
- _ b
1 "',_
| ' =
INFORMACION e ——e — e —>
BIENES rd

" ORDEHES O PEDIDOS ~——OmO—Or—————P
DINERO 3 % #F—>
>

PERSONAS >

EQUIPO ,1 nu:mn:u::é




VII. ESCRITURA OF ECUACIQMNES

Las reglas para formar una ecuvacidn son las usuales del
flgebra, 1a farma bisica es :
tipo de ec, cant=expresidn (a poartir de la cob, 7}
Los tipos de ecuaciones pucden ser
Tipa " Sfmbolo
De Nivel ... ivisrareanenss
Auxfliares .. .i.ieyanena
De TAasa ..t iinannanaans
e Valor Inficial L.,.....
Constante ..., ..ieinaanns

Tab1a T N R

Vi = Tt T 1D D T

Suplementaria L ...... .00
En DYNAMO | era necesaric indicar el tipo de ccuaciédn,
peroc en €l sistema implantado actualmente no g% necesario.
Necant" es el nombre de la cantidag que esta siendo defini.
da por la ecuacidn. E1 nombre debe cumplir las realas pa-
ra formar nombres y debe tener el {ndice apropiado de tiem
pa . Todo nombre de una cantidad debe comengzar con un
caracter alfabdtico, y puede ser seguido por hasta cinco
caracteres aifibeticos 0 numéricos, (en Ja versidn actuatl
se permiten hasta 631 caracteres.pero al imprimir sdlo a-
pareceran los seis primeros,sélo deben usarse dfgitos de
hasta seis cifras), "expresidn" puede ser cualquier ¢osa
desde un simplie ndmero hasta una combinacidn de factores
¥y términas que involucren funciones,
Las operaciones de suma,resta,mulciplicacidn y divisidn
se indican por + , - , (), / , se usan las jerargufas
comunes: Multiplicoacidn y divisidn se reatlizan primero
que suma y resta.los paréntesis significan que la expre-
sién dentro de ellos debe calcularse vy sUstituirse por
i [ [ T . -

A+BXC implica A+«{(B}{(C})

$i las opsraciones son del mismo velor jerdrquico se rea

lizan en orden de izguierda a derecha:



A-BC implica {A-B)+C
Debe tenerse cuidado en el caso de la multiplicacidn: y
la divisidn, Si se desea dividir £ entre el producto de
Y v 2 debe escribirse;
X/Y/1
OYHAMO interpreta X/{(Y)(Z)} como {X/¥)}(2Z)

Los valores numéricos se escriben en la forma usual, Se
pueden usar hasta sels dfgitos significativos, HNdmeros
muy grandes o Mmuy pequeﬁoﬁ'se pucden escribir indicando
potencias de {0 multiplicadas por el ndmero con 1a letra
E: 10 DGO 000 10E6 = 1E7

.00 1£-3 ~
En DYNAMO &5 posible crear subrutinas }lomadas MACROS
cuando se tienen sectores del modelo que son repeotitivos,

Esto evita Lener que escribir un conjunto de ecuaciones

varias veces para cada scctor ,basta declarsr lo una vez

definirig vy cuando se necesite introducir los valores

en la funcidn MACROS, esto equivale a volver a escribir

las eccuaciones del sector c€on sus nueevos valores,

- Existen varias funciones y macros ya creadas dentro de

DYNAMO gue corresponden a las siguientes categorfas:

a) Intrfnsecas que modetan curvas Vlamadas DELAYN

b) Intr{nsecas computacionales que son: SIN,CO0S,SQRT,
LOGN EXP y SUMN. . .

c) Intrinsecas controladas por el Licmpo: BOXLIN,BOXCYC,
PULSE ,RAMP,SAMPLE ,STEPR,

d) Intrinsecas de seleccidén de valores: CLIP,MAX MIN,
SWITCH y TABLE.

e) Intrfnsecas aleatorias: NOISE y NORMRN,

Ecuacicones de Hivel: Matemdticamente indican integracidn,

Una ecuacidn tipica de nivel es de la siguiente forma:
L.K=L,Jd+(DTY{R1 . JK_RZ, JK)

L.K o5 ¢1 nombre,el fndice K indica que el valor es lef-

do en el presente, E]l lado dereche do 18 ecuacidn usa e}l



misma valor L, pero con el fndice J para indicar que se
trata del valor de L en ol periodo anterior, mds el in-
tervalo de tiempo transcurrido,07 desde la ditime evalua
cidn muitinlicado por una expresidn que considera el va-
lor del cambio del nivel en el lapso DT o sea la tasa.

REGLAS PARA COLOCAR INDICES EN LAS ECUACIONES DYNAMO
LADD TZQUIERDQ TINDICE BE LA CANTIDAD DEL LA-
D0 DERECHO S$I EL TIPD ES:

TIPD CANTIDAD IHDICE L A R S C H

L NIVEL X J J UK - - -

A Aux, K K K JK - - -

R TaSA KL K K JE - - -

$  SUPL, K K K JK K - -

C CTE. - - - - - - -

M. VAL, INIC., .« . -

fcuaciornes de tasa: £sta ecuacidn define el tamaro del
flujo entre variables de nivel y una fuente, un sumidero
u otra variable de nivel., Una ecuacidn tfipica de una ta-
53 es:

ROKL={L.K+R.JK)/L2.K

R.KL es el nombre de la tasa con fndice KL para el inter-
valo de tiempo esntre e} presente y e! futuro, E1 lado de-
recho es una expresidn aritmdtica de variables de nivel ,
variables de tasa,variables DYHAMO o0 constantes. Las va.
riables de nive! ticnen el ndice K o J, las variables de
tasa de! lado derecho tienen indice JK.‘
Ecuaciones Auxiliares: Al modelar puede querérsele dar un
nombre a una expresidn que se use en otra ecuacidn, La e~
cuacidn.que asigna el nomhre a la expresidn se )llama e-
cuacidn auxiliar . El fndice usado es K ,Un ejemplo de
una ecuacidn auxiliar;

MAXT1B.K=AM.K/DT



Ecuaciones Supliementarias: Como en el caso de la ecua-
ctdn auxiliar la ecuacidn suplementaria le dé nombre a u
na expresidn, pero para usarla en valores de salida como
listado o grédficas por ejemplo:

H.K=VALOR.K~L13

Ecuacignes constantes: Es una cantidad sin fndice;

" AB=1638
tcuaciones de Valor Inicial: S5i la ecuacidn tiene la for-
ma de una ecuacidn constante.pero ¢l nomire de la capti-
dad aparece en otro lugar del programa,se liama ecuacidn
‘de valor inicial, Los valeres iniciales sdlo sc requferen
para las variables der nivel, sin cmbargo se puecden dar "
valores iniciales a otras variables. Se punden realizar
varias corridas con un mismo proqrama cambiando cada
vez el valer inicial, por lo gue se puede realizar diseno

experimental en una corrida,

Sistema de tiempo ¥ unidades: AY calcular los valores del
programa sc usan unidades tales cono unid/mes o u/sem ectc,
las unidades no =& dan en unid/DT, Es recomendable hacer
la unidad de tiempo del sistema un mditiplo del inter-
valo de solvucidn 0T, Si DT no cs un miltiplo de’ Ya uni-
dad de tiempo del sistema, hay probliemas para elegir el
vaior ge 07 para imprimir o graficar, DYHAMD lo resuelve
usando el valor que tenga la variable justo antes y den-
tro de un intervalo de DBT/2 del tiempo transcurrido,

Los tiempos de impresidn o graficacidn PRTPER y PLTPER

se expresan en unidades de ticmpo del sistema asf mismo
FEHGTH, _

FIEMPLD: Las sinuientes inst}uccinhes quirren decir:

columna
1 - 7
SPEC  OT=1/LENGTH=10/PRTPER=2/PLTPER=3

La unidad de tiempo del sistema es 1,13 simulacidn se rea

Vizard duraante 10 unidades de tiempo, las variabies que

T
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-

se gfa?iquen serdn cada 2 unidades de tiempo y las gré-
ficas tendrdn un punto cada 3 periodos,

ST DT=0.,2, LENGTH=10 , PLTPER=.? y PRTPER=0

Quierebdecir: Se haran cdlculos cada .2 unidades de tiem-
po simuldndose durante 10 unidades de tiempo se araficard
cada ,2 unidades de tiempo ¥ no habrd lista (PRYPER=Q)}.

0 sea, 51 la unidad dei sistema es e! segqundo:

DT=,1 segundos,LENGTH=10 segundps, etc,

Es conveniente elegir a DT en un intervah prédctico que
va-e 1 /3 a 1/5 del vatlor del tiempo mds pequedc dentro
del modelo, Una vez gur ¢l modeio se ha probado y estd
corriendo se puede aumentor ed valor de DT para aharrar
tiempo de procesamiento,

$fmbolos de Graficacidn: Las escalas tienen un rango de
m—33a JU33 los siguientes sfmbolios se¢ usan en las esca-
las que DYNAMO automdticamente escoge para graficar,

-

SIMBOLO - K Y W U L 4
MULTIPLO ¢10720 10730 40727 1977 10?1 p-18 4p-15
S$IMBOLO G Fo K A x T M
moLTipLo 10712 1072 107® 1073 0@ 103 10

' <
SIMBOLO B R Q v s P ¢
muLTIPLO 107 10’2 10" 10'8 102! 102% 40?7

S 1MBOLO N D 7
MOLTIPLG 1030 1033 >1033
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YII1 FUNCIONES TNTRINSECAS

OELAYN,

Alteran la tass de flujo que se mueve en el sistema,no
afiaden ni restan nada solo retardan el flujo,las demoras
pueden ser de varios ordenes de Vo §,DELAY1 2 QELAYS &i
orden de l1a demara coincide aproximadamente con la pen-
diente,cuando. se aplica la demora a una funcidn escaldn
21 aumentar el orden la denora es menor. E£1 sTmbolo pa-
ra la demora es: _L

I NPUT

N lovteur!l LiFT
- 1

Unz demora de orden N significa que 12 demora promedio

LIFT se reparte en H intervalos consecutivos del siste-
ma cuando cste es estable, EJEMPLO:
Oenpra de primer orden:
1. k1=01, K« (DT ) (N, JK-CI ,JK]/DEM
OEM=5
H.KL=STEP(1,0.02)

A , M

Ro | |

Q2 t

Y

Demora de scgundo ordeon:
02  KL=02 ,JK«(DT }{R,JK-02.JK)/DEM
ROKL=R.JK+ (DTN, JK-R ,JK)(2) /DCM
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Q2

_}..-_

.02

¥

Oemora de tercer orden:

03 KL=DELAY3I (M. JK, DEM)
De 1a demara de tercer orden hasta }a de quinto orden
se puecden escribic como 1A anterior ya que OYNAMO tiene

definida interiormentie esta funcidn,

/

- 03

-

-1
M

.02 B

STIH, LU SURT  LUGT:  EXFP, 50T,

S51H,

Calcula 1a funcidn seno se introduce a la mfgquina como:
VALOR={AMPLITUD}(SIN((2PT){TINE.K)/PERICD))

Par ejemplo para representar la funcidn con una amplitud

de 30 ¥ un periado de 20:
1.KL=(30}(SIN{(2P1)(TIME . K}/P))
P=20

€0S.

Es iqual que SIN, pero se usa COS

SQRT,
VALOR=SQRT (ARG )

£V valor del ARG debe ser mayar o igual a cero,
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LOGH,
VALOR=LOGN (4 ARG)
S51 se trata de logaritmos base 10:
VALORIO=(COEF ) ({LOGN{ARG)}
COEF=0,h3kL
EXP
VALOR={COEF)(EXP{+4RG})
Se refiere a potencias de e.
SUMN (HN=1,2,3)
Ests intrinseca se refiere a operaciones semejantes al
producte interior gue se ve en algebra vectorial es muy
atil para dar peso a las variablas,
VnLDRzSUHl{ENTERD,?DHBRE)
Esta funcidn da el siguiente valor:’
N
HOMBRE es una secuencia de valores que se da de la si-
guiente manera:
MOMBRE*=6/8/7 /3
V,K=SUM! {4 HOMBRE )
V.K=24, :
La forme de SUM2(N,P,Q) es:
VALOR=SUMZ{ENTERO N1, N2 )
y arroja el valor:

:ié% P Q;
i=

. La forma de SUMI{N,P Q,R) es;
VALOR=SUMI{ENTERQ H1 ,N2 ,H3)
¥ arroja el valor:

Y
Z_P; QiR

i=1
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por ejemplo;:

N2* =y, /Y, /Y3/ vy _
N3*=zlfzzfzjfzh entpnces YALOR serd =

an0R=x1ylzIfxzvzzz*x3y323*xh¥hzu

BOXCIN, BOKCYE  PULSE RERP, SARPLE STTF

L]
1

BOXLIN,

Especifica una progresién lineal descartando el dltimo
térming:

EPS=B0XLIN[RTR, INT)

EPS ©5 el nombre que se le da a la progresidn,

NTP es el ndmero de términos de la progresidn,

INT es el intervalo despuds del cual "1a progresidn se

corre,descartando el dlcimn valor.,

] eps IHT =2
BOXLIH
_ HTP=15% - Se @Enda infor-
Liega flujo ——3 *) -~ — > macisn
de alguna ec, *7 VRN
¥y se acumula
- durante . Se manda como
INT=2({DT) e — flujo a una
ecuracidn
x|

e nierde

Cada celda se identifica como:
EPS*] |, EPS*2 . ...... .. EPS*IG

También puede darsecle valor a las celdns con:
EPS*E=NI/N2/.. ... /NM

- e deme e gy \ —

l‘.-:.'l can:
EPS=BOXLOAD(VARY,VAR? )
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Esta dltima ecusanidn ocasiona gue todas las celdas se

carguen con el producto de VARI - VARZ , si queremos

cargar una celda en especial por ejemsple la 5,usamos:
EPS*L _K=EXPRESION,

BOXCYC. _

£s anAtoga a BOXLIN salvo gue en lugar de descartar el
fltimo valor de la progresidn,lo recircula de la Jditima
celda a la primera, Sec carga igual que BOXLIN

HMP
Llega infor- BOXCYC M INT
macidn — — =%
/d * 3 =5
!/ . y Sale infora.
{ *3 Siuints macidn
|
\ >2 ]

Recicla l1a yltima celda
MP=BOXCY (H, THT)

PULSE.

unLnn=pULSE{lHEIGHT,FIRST.INTEéan]
Esta intrinseca hace qunr?ﬂLﬂﬁcanbde sUbttamente de cero
n (HEIGTHY(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 o variables,

RAMP )
VALOR=RAMP( «SLOPE ,STARTTIME)
RAMP tiene un wvalor constante hasta el momento STARTTIME

. _en el que empicza a crecer *SLOPE cada DT,

En el caso de que se quiera que tenga un valor inicial
de 0.7 v que en ¢l tiempo 5 empicce o crecer s6 tendrd;:

RHP.K:G.?+§P.K
RP,KR=RAMP(1,5}



RAMP

0.7

.

SAMPLE.

VALOR=S&MPLE (SUB, INT)
Se puede dar valeor inicial a SAMPLE de gtra forma vale
cero hasta que el tiempo de simutacidn llega a INT en
ese momente toma ¢l valor de SUB,
Ejemplo:

S=SAMPLE(R,10)

R,K=RAMP{O,1,10)
Cuando el tiempo =0, 5=0 durante 10 periodos,cuando =10
S= al valor qgue tenga R en el ipstante t=10, ¥y estc va-
lor lo conserva durante 10 pericdos de tiempo al fingl
de estos 10 periodos S toma el valor gue tenga R ¢n ese
-instante y lo conserva 10 periodos, elg,etc,

STEP.

VALOR=5TEP(+H,ST)
VALOR adquiere el valor *H en e¢] momento ST y lo conserva
hasta finatizar la simulacidn, -

- ¥

ST
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CLETP MAY MIH SWITCH TABLE

cLIP, ' '
VALOR=CLIP{V2,V1,AZ, A1)
VALOR=V! si A1.> A2
VALOR=V2 53 Al < A?

MAX,
VALOR=MAX (AL, AZ)

Elige el valor méximo Al o 42 si Als-A2
W4l OR=vator absofuto.

MIN,
VALOR=MIN[ A1, A2)

Elige el valor mfnimo,

SWITCH. |
VALOR=SWITCH{VAR], VARZ, ARG )
VALOR=VARI si ARG=D
VALDR=VAR2 si ARGAO

TABLE,

VALOR=TABLE (NOM,VIND,LOW HI , INC)
HDM*:NifMEf...;...fHM
Esta intrfnﬁﬁca permite hacer una grédfica NOmM ¥ VIND en
donde VIND tiene un valor mfnime de LOW y un valtor mdxi
mode HI y la escala {eje de las x} tiene valores de in-
cremento de INC en INC, & cada valor de VIND corresponde
un valor de NOM en el eje de 1as yes,

HOM
) _NM ] o
N3
N2
M
>
LOW INC  INC  INC  HI VIND

Para valores intermedios la miquina interpoia ltincalmonte,



Los valores con ios que se entra a ta tabla son los de
VIND v sale con valores de NOM,

HOTSE  HORMAN

HOISE,
Fs una funcidn uniformemente distribuida que puede usarse
como muestra de ruide blanco. |

VALOR=(RANGO)NOISE
Da un valor pscudealeatorio en el rango de -RARGO/2 a
'RANGO/? .
Ejemplo: URIFORM=(10}NOISE
Esta ecuacidn da variabies aleatorias en el intervale
-5.5 para generar estos valores existe un método stane
dar congruente,siempre gue se invoque esta funcidn dard

los mismos mimeros aleatorios si gueremoes gue los cambie

usamos ; NOTISE=N N es un mimero entgoro menor que:
cLg75581 3888,
HORMREN,

Genera variontes pscudcalentorias a partir de la distri-
bucidn de Gauss con una media= MCAN v una desviacidn es-
tandar=57 y tiene ta forma:

VALOR=NORMRN({ +MEAN ST,

{
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lX-FUHCIDNES MALCRHO

Cuando a! modelar se encuentra un patrdn en la formd de
las pcuaciones,o Sca QUE sSe GRACUSnNEran varios conjuntos
de ecuaciones exactamente del mismo tipo,pero con diferen
tes valores,entances es conveniente declarar una funcidn
MACRD y solo definir los difercntes valores cada vez que
s¢ necesite. Una decleracidn MACRO reguiere de tres ele-
mentos bdsicos; ta palabra MACRO y despuds de dejar un
cspacio 1H-funcién,ﬂjﬁmpié: |

COLUMNA '

1 7

MACRO SHMODTH({IMN,OEL}
& continuacidn e} conjunto de ecuaciones y al final la

pdalabra MERD a paryir de la primera columna;: las variables

aque se encuentran en la funcidn se escriben igual en la
declaracidén MACRO:pero si aparccen otras variables en ¢l
conjunto de ecuacianes {1lamadas variables locales) deben
empezar con el signo S, Veamass un ciemplio:

MACRO OELAY{IN,DFL,L1,L2,L3)
LT . K=l oJd+{OT (TN, JKE=5R1 . JK)
SRYLKL=L1 K/SBLY K -
LZ . KR=L?  J«{OT}{SRI . JK-5R2 . .JK)
SR2.KL=L2 K/S0LY K
BELAY ,K=SRT.JK)
SDLY . K=DEL ,K/3
L1=(SDLY}{IH}
LZz=L1
L3zl

HMEHD

‘para llamar a una luncidn WACRD y encontrar su valor para
poder usarlo en aladn otrao lado;

V,K=DELAY(IH,0EL,LT,L2,L3)
pera ya con 1os valores numericos de IN,DEL,LT,L2,L3



¥ THSTRULCCIOMES ¥ TARJETAS DE CONTROL PARA PROCESAR
OYHAMD.

1,Para procesar a rravés de tar jetas:
& Tarjetns de control la, parte,
8 Pregrama DYNAMD

 C Tarjefaﬁ de control 2a, parte,

COLUMNAS

) ?

?JOB CUALOQHOMBRUSER=FMIB/CL; CLﬂSS 3;BEGIN
PEXECUTE *UTUnrOIDISK

PEBCDIC DYWAMODINPUT

B: Programa DYNAMO
La primera tarjeta es el norbhra de un archivo de referen-
cio del programa fuente en ALGOL COW SIETE CARALCTERES o

menos ! COLUMHA
1 , .
PREF1J0/SUFIJ0] tar jeta 1.

La siguiente tarjeta tiene las opciones DYHAMOD

COLUMNA
| 7
YHAMO NOZIP QPCION OPCION OPCION tar jeta 2..

Ltas opciones que manaeija UYNAMO son:

NARROW .

Las gra&ficas de salida y las listas se imprimen en un for-
mato angosto de 72 columnas, osLo limita el ndmero de co--
lomnas en las listas a 8,

wIDE,

Da una impresidn de 120 columnas v se pueden usar hasta 14
columnas de listas, Puaide graficiarse héﬁta 10 variables por
aradfica.

DLIST.

Ests opridn hace que aparercan imaregas las ecuaciones del

modelo cuando se procesd por terminal,



CoDt.

Enlista nl programa fuente que OYHAMD cred en ALGOL
DUMP .

Imprime Ya estructura de informacidn gque maneja DYNAMO
para el programa en cuestisdn,

NOZIP.

Hada mds se usa en BATCH inicia um 21P (conecta) al com-
pitador ALGOL siempre y cuande nPo s¢ hayan detectado e-
rrores, i X

Las opciones se pueden colocar en las columnas de la 7

8 ia 72,cuando se usa mds de una opcidn se pueden colo-
car en la mismd tar jets separadds nor un espacio en blan
co,1as tarjetas o tarjeta de opciones pueden colocarse on
cualguier lugar del programa,

La siguiente tar jeta tiene RUN an las primeras Lres co-
lumnas y @ partir d¢ 1a séptima un nombre Que empicce
con caracter alfabético ¥ de hasta ]2 caracferes,en las

impresiones sglo aparecen los 6 primeros caracteres,

COLUMHAS tarjeta 3:
i 7
RUN  CUALQUIERNOMBRECOH72CARACTERESSOLOIMPS

Uespudis del RUN comienzan las ccuacianes DYNﬂHﬁ.

HETA, Para introducir comentarios en las ecuaciones basta
dejar un espacio después del Gltimo caracter y escribir
cualquier comentario,ntdmere o sfumbolo hasta la columna

72 inclusive 0o escribir una tarjeta con los caracteres
HOTE a partir de Ja primera columna ¥ escribir lo que se
guiera a partir de la séntima columia.si no se escribe
nada c¢n los listados aparcee un rengldén'en blanco, o sea
qQue las. ecuaciones correspondicnies @ 13 tar jeta anterior
y posierior a la que tiene NGTE aparccen.separadas por un
renglidn en blanco,
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51 se quiere realizar pruebas con e}l madelo cambiando el
valor de los pardmetros,esto puede hacerse colocando
otro RUH con otro nombre al final del programa DYNAMO
anterior y a continuacidn tar jetas con ios valores de
loas pardmetros nUevos,no se pormite cambiar variables

mi tablas on eostas corridas sucesivas,resumiendo:

PREFL1JO/SUFILJDY

DYNAMO NOZIP HARROW

RUM PROGRAMA PARA EL CURSO QUE SE IMPARTIRA .,
NOTE '

NOTE

Aqui se inserta el programa con sus ecuaciones.

RUN OTRACORRIDA VAMOS A MODIFICAR PARAMLTROS,
NOTE

PARAMETRO=8
RifH OTRABIFERENTE

PARAMETRO=15

L. Tarjetas de control ?a, parte,
COLUMNA .
1 7
PCOMPILE NOMBCUALD A.GOL -
ALGOL PROCESS=200;ALGOL 10=200;
PROCESS=200;10=20Q;
PEBCDIC CARD
SSET BCL MERGE FORMAT
TARJETA EN DBLANCO
TARJETA EN BLAHCD
TREMOVE PREFIJO/SUFTIJON
?END JOB

NOTA. Despuds de JOB y COMPILE puede anarecer cuaiguicr
cosa de uno a diez caraccaraes, ol nombro del listado
que sale por la impresora en letras grandes es el gue
se haya colocado después de J0B.

"""" M EEEEE EEE T T I I N TN T I T R IR I BT T T B TR B B B RNC B R B

?. Para procesar por terminal;

Existen dos formoas:

A, Introducir el programa con tar jetas perforadas y man-

dar o ejecutarlo desde la terminal,

B. [scribir gl programa dircctamente en el teletipo,
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Para introducir las tﬁrjntas sraln A hay dos formas,
LLa primera consiste en intreducir las tarietas para que
sean lefdas, ir a la terminal y mandar ejecutar el pro-
grama con la fnstruccidn:

EXECUTE *DYHAMD/DISK
Una vrz realizada osta instruccidn se espera en la impre-
sora de Ifnea los resultados.
La segunda consiste en‘usar las siguientes tar jetas de
control para quae se forme un archivo en disco {(DATA)

) COLUMKA

1 7

7JOB INF  :USER:=APB2/PH;CLASS=3:BEGIN

TRUN ASYSTEM/OUMPALL ("CRNDDSK NI N2'');

DATA NI

PEND JOB

Al procesar el programa por terminal debe usarse 1a ins-
truccidn REMOTE a partir <e la primera columna en una
sola tarjeta en lugar de PREFIJO/SUFIJOL

Una vezr lefdas las tar jetas anteriores ¢ escritas direc-
tamente en el teletipo se procede como siguc: .
5S¢ forma un archive que se 1lams DYHNAMOINPUT con las ins-
"trucciones CANOE siquientes: MAKE DYNAMOINPUT SEQ , se
escriben tas ecuacionas deol programa en este archivo y se
guardsa con 1a instruccidn SAVE,
5i sn usan las tarjetas< el archivo anarece cen el nombre
N2 ¥y se le cambia nl nomhrn de la siguiente manera:

' TITLE N2 TO DYNAMOINPUT _
flesnuis de esto se quarda (SAVE) vy cuando ta computadora
conteste: . ) .
' " % DYNAMOINPUT SAVED
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entoncns wnNo escribe en el teletipo:
COMPILE PREFIJO/SUFIJOY WITH ALGOL v 1a mdguina contesta:
HCOMPILTHG
s mo hubo errores aparege:
# ET=,.... PT=,.... 105, uuuss-
Entonces vuelve ung a escribir:
EXECUTE PREFIJO/SUFLJIOL ¥ 13 mdquina contesta:
HRUNNTHNG
Despuéds de un cierto tiempo aparcce todo el programa en
pantalla, ecsto s7 se usd OLIST si no solo aparecen las lis-
tas v las grdficas, $i estd umo en una terminal de rayos
catddicos después de gue se llena la poantalia aparece la
teyenda PAGE que qguiere decir que nay gue spretar el RE-
TURN del teletipo pars que contimie,si csta une en un DEG-
WRITER 1os resultados s¢ iran escribiendo directamente.
51 estamos en una terminal de pantalla y una vez obtenids
1o salida deseamos una impresién oor la impresora de --
1fnea,dams la siguiento instruccidn:

EXECUTE PREFIJO/SUFLUONFILE WOSOO{FRIMTIER), esto
imprime solo 1a salida,para imprimir gl proagrama :

WRITE DYHAMOINPUT



X1. DESARROLLO DE UN EJEMPLD

Vamos a describir un proceso ffsico que consiste en el enfria-
miento de agua caliente que se tiene en un calentador que estd
apagado,dicho calentador s€ encuentra en un CUarto a temperaty
ra constante. Al enfriarse el agua sc transfiere calor ail cuar
to a una rapidez que deprnde de la temperatura del agua,de su
volumen y del material aislante que tiene el calentador. Este
proceso contimia hasta que la diferencia entre 1a temperatura
del cuarto y dei agua sean iguales. VYeamos como gueda el modg
Jo anecdético:

MOBELOQ ANECDOTICO.

Existe un flujn de calnr eptee el medio ambiente de! cuarto
donde se encuentra un calentador con aguﬁ caliente apagado,

La temperatura del agua indica la cantidad de calor almacenado,
La transferencia de calor es proporcional a la diferencia entre
la temperatura ambiente del cuarto v 1o Lemperatura del agua.,
La constante de proporcionalidad depende de las uronicdndés
ffsicas del calentador de su volumen y de su material aislante,

Eleccidn de variables

Calor dol AQUA, v veeunrererssaraaCA (calorias}
Tasa de transferencia de caler,......TTC fcalorias/min)
Cte. de conversidn calor-temp...._,...Cl (Cefcalorial
Cte, de transferencia de caler.......C? {cal,/C2/min)
Diferencia de temp, rel Aagua y e} cto, TC (Ce}
Teaparatura del cunrto. ... . ....,...F"% (Ce)
Torperatura del agua. ... .oy vuen. T (C2)

Para obtener el diagrama zausal sc procede asf:

A1 aumentar a1 calor del aqua,aud le pasa a 13 temperatura

del é@Ja? Aumenta, i3 61 signo~ juntoa TEMP. OEL- AGUA es

+, En rasa de que para dilerentes etapas del modelo las va-
riablrs carhién de signo pondremos « | Usando las reglas de Yos

signos dnterminanos ¢l signo del circuilo, en este caso es {-}.
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CTAGRAMA CAUSAL;

./"9 CALOR DEL aGUA _\
+

TRANSFERESCIA DE  (_) - TEMP. DEL AGUA

CALOR . .
R““Haﬁh____ DIFEREMCTA DE éf,ff’##f
) TEMPERATURAS

F—

. .
™~ _TEMPERATURA DEL
CUARTO CONSTANTE

Les circuitos negativos se caracterizan por tender a una meia
o Ifmite que puede ser fijo o variable, Los circuitos positi-
vOs se caracterizan por crecer sin 1fmite (explosivamente) o
grcaer a4 oo,

En todos los casas s2 trata dn circuitos de retrpalimentacidn
positiva o negativa 1os nue toman el control del sistema se--

gdn las circunstancias de la simulacidn,

A continuacidn dibujamos el
DIAGRAMA OYNAMO:




- 39 -

La tasa de flujo TIC es controlada nor C" vy por DIF que
ben informacidn de T, TC y estos a su vez LA,

ECUACIQMNES NYNAMO,
CA K=Ca, J+{DTI(TTC.JK)

CA=T1/CH

T1=200

Cl1=1 .

Ch& CALOR DEL aGuAa

TI7C TASA OL TRANSCEREHLIA DE CALOR

T1 TEMPERATURMA THICTAL

1 ~ CONSTANTE DE CONVERSION DE CALOR A TEMP,
TTC.KL={C2){DIF K}

.C?2=0.1

cr? CONSTARTE Df TRAHNSFERENCIA DOF CALOR .
DIF DIFERENCTA DE TEMP. ENTRE EL CUARTO. Y EL AGUA
T.K={C1)(Ca K)

T TEMPERATUZA DEL AGUA

DIF._K=TC_T. K

T¢C=378

¢ TEMPERATURS DEL  CUARTO

Veamas como queda el programa para procesarlo cn BATCH:

COLLMNA

1 7

TJOH AGUACALT ; USEH=FAaRI/CL;CLASS =L ;BEGIN
TEXECUTE *DYNAMO/DISK:

FEBCOIL DYHAMOIWPUT

HANUAL /0CT 80

DYHAMD HOZIP

RUN AGUA FRIA

HOTE
CA K=CA, J«{DTI{(TTC. K}
CA=T1/CI
T1=200
C1=)
HOTE
TTC . KL={C2){0IF,K)} TASH DE TRANSF. DE CALOR
£2=,1
NOTE . ;
T.K=(C1)(CA. K} TEMP, DEL AGUA
NOTE -
DIF . K=TC-T.K DIFERERCIA DE TEMP.
TE:}'B . .
MOTE

NOTE TARJETAS DE COHTROL DE IMPRESION Y GRAFICAC]ON
NOTE

PRINT 111
PUOT T=7 TT0=H, DIF=C Ch=X
SPEC NTz) /LENGTH=LD/PRTIPER=1/PLTFIR =]

reci-
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RUN ENFRIAR? CUARTO MAS CALTENTE
TC=88
RUN ENFRTAT CUARTO MUCHD MAS FRIQ
TC=50 ~
NOTE ® LE HEMOS ANLDTDD AL MODILD ORIGIMAL ESTAS DOS
HOTE CORIDAS DONOF CAMABTAMDS LAS TEMPERﬂTURﬂS DEL CUARTO.
PCOMPILE EXPER ALGDL:
AL GOL PROCESS=2Q0; 10= 200:
7EBCDIC CARD
4SET BCL .MERGE FORMAT
TLARJETAE EH BLAHCO
TARJETA EN BLANCO
TREMOVE MANUAL/OCTAQ
TEND JODO

RESULTADOS DE L& SIMULACTION.

.
200
80 c
0 10 20 30 L0
TI1EMPO Ch T. DIF . 11C
0 200 700 . ey . -12.2
) o187.8 187.8 - -.109.8 -10.98
) 176 .87 , 176,87 -9, R? .0 B8
3 166,94 166,94 -BB. a4 8,89
Lo 80 ' 80

HOTA

Los resiiliados de ba simelacidn or ghtianrn en o] listado
y conticnen en primer lugar uar lista de las variables con
su referencia de tioepa v rada variable 1leva una ingdica-
cidn sabra la potencia a tn que hay que clevar el ndmero
nua anarere abajo de la variable o s indicacidn consiste
en und latra £ sequida det signo [«) n {-) v ot nimero al
que hay aun clevar en potencias der diez, los ndmeros que
aparncen ~n Jas columnas,



Después imprime las grdfigcas y vuelve a cmpezar con EHFRIARZ
hace otras listas y otras gréficas y sigue con ENFRIAZ,

X1l , ANAL1SIS DE SEHS!BILID&D

£l andlisis consiste en revisar para ver si existen al-
gunas valores de las variables o de los pardmetros gue al
varijar un range pequefio,hagan variar fuertemente el compor
tamicento del sistema. En algunos casos se busca evitar

Jas oscitaciones del sistema haciéndolo estable mediante
la reduccidn o aumento de los pardmetros para lo cual el
andlisis de sensibilidad es inminente,
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X111, DESARROLLQ CE CTROS EJEMPLOS

MODELO DINAMICO GE SIMULACICN DEL DESARROLLO URBANO I
Este modelo se refiere al inicio de los estudios de los
mecanismos existentes en ¢} dmbito urbano., Nos referire
mos al mecanismo gue existe entre la construccidn de e-

dificilos (NS} y los edificios yvya construidos {ED],

Veamos el diagrama causal:
ED

NS

0 sea que 21 aumentar el ndmero de edificios tambidén au-

menta la construccidn de los mismos.

E1 diagrama DYNAMO es

A .

Gt

ECUACTIGHES DYNAMG:

Los edificios actuales son iguafes al ndmero que habfa el
afic pasado més los que se construyeron durante el perfodo
de tiempo OT {(un afo)},

ED.K=ED.J«{DT){NS.JK)

Supondremss que ya oxisten ciertos edificios ED diganos que
‘sean 1000 de val15r inicial, ™ Tt T T T T

. NS KL= (ED.K) (NSN) _

Se presenta a continuacidn una copia realizada en la termi-

"nal
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FOLH70001286 CAHVE 30,1403
$INVALIL USERCODE SYNTAXe
Fag3d/nt
# DEFALLT FRINT LLSGTINALLUN=SIL
TELLEE MEWS PROXIMUSG SLEHMIMNARIUS

EHTILY

$5E85IDN 1241 10335124 107277080
MAKE DYNAMOINPUT

AWORKFILE nvunﬁoxupur SEQ
SEQ_— —

100 EEHUTE

200 DYHAMO DLIST HakWwDW o

200 RUN  EDNEGI

400 NOTE

5900 RKROrE MECANHLLGHOL UL AaMItLTh
&0 HOTE  HS.EUIFLCIOL CUNSINULNLL=
700 HOTE

noo ED E=EU. JECDT I ONS  JKD
200 ED=ELr]

1000 FUI=1000

1100 HEKL=(EL.K}{HEH)

1200 HEN=.07

1300 PHINT 12ED/2IHU

YU Al LSt rrticgy)
M HAYEL

FLiasSLE,

Lllsbeda MOy CURG PRUCE LU LI ERLNIL UG

Ll tALA pUlHAL DL CUONGT=HULH

1400 FLUT ED=E(Q 3000 HE=HI0, 300

15C0 SPEC DI=.53/7LENGINH=A0/RIPLER=0/1L 1TTLR=]

L

S5h

SWORKSOURCE DYNAMULIHTUD SAVLLDGF ol b SUSRUL RLHOVED

EXECUTE xDvyNAMO/LILTR '

SRUNNIHG 1347

7

EHTEFR InN COLUANS 1-135 10L HAMLE o7 il LSk il Yud Wit
DYHAMD 10 CREATE 1Td WBIGLTE YOUR AlLUUL SOURDBL Ll g auy
IS LESIRED OM THE LIKE PIvINIEN LEHILe © DN Curuny 1 obluwey

BY FILENAME

LB/ 180

oK’

- BURKDUGHS B&700/H7700 NYNAHD LUVLL

IHFUT PHASE DELGIN AT 103743 4

DYHAMD UL IST NﬂRhUu M1
RUN  EUNEGI

HELCAMNISHUG
HS+EGIFICI{S

BLL AMLEL I
CONGIRLEI L =1I0
ENn.K=ER.JHDT Y (NS R Y
Ell=E]
EEll=19000
Hij KL={EL.,
NGH=,07
1IEH/DIHS
th=t9- UUDUI!HQ-H{G-HUUJ

K (HLGH)

FielINT
Lol
SHEC

Uiy bunid kuep 1 Up

UrHaLa 1u,08,00

uL Linirigian=

lasa HORBAL DU CLURST=NGN

=, 37LENGTH=30 /P PEK=A 00 1L =1
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IHFUT FHASE CUNLLUDLU ﬁl 10144 40 _ . gt

GENERATIUN FHASE DECGAM AY 10144 41
$SET BCL RESET LIL
BEGIN INTEUFR W3000  WAOO Ly W00 r W00 r WA0CA WADOS v HAGDS 00V WIUOY WD
D10, W3011WE0L2, WIOQDFHULLEAN W2S00 Al MISOU, HANUT - HA000 W AL0S3 LD,
HAG0S WASOSEy WIGO 7 r WALOLE WASO? r WIDIOr WSSl . WL r S DL S il W'
OO IMYUSE=2 INTHOLE=d s K JHD=J, BUI'T L= e HaXiL UL 2L =Y YibiRAal W lnt s
¥10,*STARTED TO RKUH COUE A1 "2 LAdd beW2239020800 bW 180 A K2 T LRILSIILL U
HUHBER "rab&+" Al '-5A¢}.uw?”1{'rhuu Tl XA ALS) WAL R0 DALY
LABEL W&aS54r FILEY Wr?014uyuul="0 LHIADDL=S, n1nu=1. UG =2 . AlLAS=
20y AREASIZE=100D: TLlILLE= . B‘UHTH&HUHUluﬁhT CAVLIAL I UN=1
HAXRECSIZE= TOAYFDEN IHL DUL=5rALLE 1355 IUAL LLNLIH.rzfnun.rLtth,d:.n
SHAXO rHSHINOWEL, CUMAXS , EUMIRO«I'RTIMEI. 1], FIMUR W3V 01 WS 0u;s 7 LLAL
ARRAY HNHSLOI1I,uSavvLLAdf DRV IHE W11l ilml=11M03Esr Laiu) Byysrirun
WIo0Ti= STE TUNTIL Ay W4 LUlonsld) ;s PHUULUUHL WUy FvALUL
TiREAL THHEGIN IMICHER AFOC, UFI'HOCLELINL CLULKRGW DL I s VALUL W7 Leil L
E:C:DiFUIHTER WiBEGLIH 1"ULHTLL UllullﬁhhHY LULALLODI QI LELI'LALL DL PUIMTER

{LOCALLCOdRY B FOR 2UIEITL, LoLUu Lduluits, (]
FOR ADIGITSFIF Glim FPOLTHTERCLULLALLO I = 0" TN b GLpl KLioatl Dl
Wi2pY" *iGli= ST FEND LCLut uavy uis Uiy i sdl Ful likklLrau
E DI:DI BY SIiSI FUR 1. 1T . Slidl roR 2
' 'Lt PREPLACL CoLtthy 0 S I IR I s "LHL CLULE:
igi= EMTIERLT )il = ALY alsui=sAa RO a0rUi=L L . AIFRIQUOO

FCLOCKRAFOTIMIEN (WYY L0 » UL LA LU euLELULLE W20 runalul 1 rall'ly
A THREGIN LADLEL XFiINICGENR LsHeHPSALIDA ARKIKAY ALDBLUITOLFCRULLLILNLG LIHELIFL
ACE+DAY s Ly HUNTH- My YEAK s H) FVALUL PLALE s HAY Lo PUM e M YLAR I LHILBEN LaMed
FPOINTER YEARBUOHIHL DAY PLALESDEGLH FOINIU SLenkLALL 'Lall Uy Dayidg L

1 FOR L+ SIIHONMINtL FUR 7 It POl HeYLAalRio IFQiR 2.
.. Fok M LHDG FEOULDURLE LIl e
AYIVALUE AGPUOLHILER AGBEGIN FOIfIEl SIeULl;ARKAY LUCALLOID A0 = AU

1= FOINTERCLUCALLOI Y5 1HIKU A00 RULIH HLULACL s ULty D15t 1w
R 4FHDiREFLACE oA by PUSHICIRILUCALLO I 3 UI SWUKDL Ly LI 1T ALD
HA ARRAY MHLOI1Lr 021 UAYSLOI 1051700 L UAYSLFIWL I QGO0 051"y * Q0 s

OF0  p"L1Z0 s LS00, N AUL Y AL, T AL S L OSE T, T SUA T e T3S Ty PUOD TR LLL RELD R

il

BITH" JaHUAR®»"% 17 4*3FJLL MOU1:xdW1 0 P LERUAS Y "Y1 D fihh pHE Yyl
WITH" HARCH =r"1v SUGFLLL MMUSr®:AWEIITEY APLL et YUIULLE MHLS.% ]
WITH" HAY 17 1=7171LL MHLS ek WL L0 QUM 2. %Y ATFUILL MHLL.%
WITH" JULY 1=s*% T MHLS e WL aULULG T v ™ 1y ST ILL HMHVLUre%d
WETH" SEFTLUM" s "HER 19&*5001TLL MUY v fW L 10 o tui - 'H 1 A'HINLLL MHLIOe ¥

AWITH® NUVEME" LR 1% 9" fFLLL HHLTI1»®IWLTIT DLLLHu "Ly 1Y L bl )=
TLL2Y1205aL0s0= T 01200005 10 Lt Luldes b et L s Lty L5 0Ul 370/
I IHTEGERCEFUINICKIALOTY p d) 231 1L MUk H b= ;J|I1 LML 1:UU~UATULH
1= IAYSLHItLiIU Hi= TUILD LW LR 12t i AaLud Lo LAY,

CHITHEH LT TD XiXIKLYyLACK POLHITLIRCALG S rS) U VLM TLLL I:H’UHHEIHFILU.]»-C-J:',‘:):
3y - INTEQGERCPUDINITLRIDAYSIR-1 0 10y 330 Pk U RGBT I SNILLLIIUIATLE
RCAEOT A 153209 ITHUEH L =2 CLULE Li=13% Bir=pnltl 110000408 r=10 M Lin il
(POINTERIQIAZYI ) PUINILIOAL QI » Lo U R L ML T 00 o Ut LI EL O o]

JLIFTOPOLNTERCWIAFYLL I 2 ILHL L7155 LLab VRUCLOURL Lusialivalul
AIREAL A: IF AXC0TIHLEH LOG = LHLAY /2. 30050500 SULLUL LULI=U; LEaAL 17U
CEDURE CLIF(G»L-H CYFREAL el M-LrnLtiid 11 ML WLd o=l LLul ULil':=
B EMNL PROLEDURLE DOXCYU (N Ty sl UL M. 1o I8 LGLIE By L alilday LBLO)
FHEGIH IF HLOI=GIIRN HLOSI=] O W O 5 4 o | U G F1 I IO wisuiini BLoiH L
AL 5$'EJI= BLELT R DLH D= LR 1o =l 1 LLU 17uL11:=5
iELO: BEGJIE LHDEENDS RO VLD Ui irdords bl VAl uE He i il LU
R HeTraRERAY DLEOIFNLGIN I oLOd=01ntn tuli=i Ti PINEA Ul 1Ll B
TAZ2THEN DLGIN Ll L} = LN LJUMTELsoiEN T LLW FFULE Ll OSLLCSS

BLOZX4+T EHLI} LIy PLRULLIIEL paXLua e e VAL UL el s alieAY ILU
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JIREAL FoGi INTEGER HFULGLIN DU JTLHIT=PXG Ul ILD Hi= P-4l tLu 0Ll
} BOOLEAN WTPPHULSE - WPPHU LS s LLAL DRUSLEUNGL, HUOISE 7HULGSLE 1=nUakt tuy
YNOISE:= HUOLEAN(LOASRREAL (WY UL S s o1 ser Ay anll dudrLany oxety -1
Y} OFR WFPHOIST -0, 55 REAL PRUCELURL NURHRMA(H S ivalUl Begrlilal d.Sill
GIN INTEUGER 1iKREAL RIRI=037U0R 1 t=1 IRl suMITLIL 32 LU o= o HUuUiLLy
HORMRH = REStM EHD NHORKALRMS LAl PRUCCOURL PULSE tretdeler P FVE
LUE P sOrRiKEAL FraQyRe TFBEGIN LT T1HMEX LD D UL 17 TIMLX Lo 1L
T/2THEN LBEGIN PULSE!=Pi 1i=TIR LHI LSl puloilis=0 Uiy 4 1 1=u Heuy
0 THEH PULSE:!=0 LLSE PULSL:i=p LHD; BLAL IRULLOURL GARFLICL G- T eV e
ALUE P+RiKEAL PsQeT«ViIIEGIN 117 11RMIX HUG O PP B 1 pimMLe LR -
D1/2 THEMN HEGIM VisPili=1tl Lidlr LHD Lot I.-druﬁhPLEitv LMY+
REAL PROCEDURE WY2STEP (P ey GALUL et Uitilal irete 2l LHLE ulu  u-
OT/2THEH WYYSTEFR=F ELUE W#rglllti=us LREAL ruciZbuiy han.;:.u,u>runLUL
PeTyViREAL e3¢ VFIF TIMEx GULI WILIA2000080 1AM = [Fr8 LUl eaMr Ty
REAL. FROCEDUKE SWITC(UrLsH)iRUAL Lol Ghied L0 fs0rpln SWCrel LLUL b
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EXECUTE URD/180
#RUNNING 13502
PAGE 1 ‘ EDNEQL

11301,41683, @Y OCTOLLR 1900

STARTED TO"RUN CODE Al- 11301 .6203,- QU UGLICULK 1VU0

PAGE 2 . EDNEG!

+

Tz =FN

+ BTARTED-PRINTING ‘A1 11101,7050, 20 ,UCIULEK-1700 ..

TIME -+ 'ED .~ NS
E+00.]. E¥00.' Ef00 ' o _;
00000 1000.0 70.00 - . e N
2,000 '114?:5 | 00.33 .
4,000 1316,8 92,10
6.000. 151131 105.77
8,000 1734.0 121.38
{10.600_ }?Eé.ﬂf 139, 29. : N o J
12,000 2283.3 159.8% _..n ¢ . L - T s e
14,000 2620.2 183,4) ' '
15.000 “3005.7 210,47
16,000 3q56.3 241,52 - ;
20,000 3957.3 277.1%5
22,000 4543.3 31B.04
24,000 ST13.4 364,95, . . s ,.:. .-

24,000 S982.7 A1Q7Y
28,000 AHAYN,3 4R0.57

30,000, 7878.1_ 551.47 .
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PAGE 3 " EDNEG1
BEGAN PLOTTING AT 11:02.1U%4r. 28 UCTUBER 1940 o
-ED=E, NS=N
0.0T 277 Laedl g.01 'L
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-— _H_ E — = = = & — ;o o = = s — o am s am mm am mm am — e b= -
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10D = == = "H = —FE~ = = =~ — = . - e e . — -
» N E - * -
* ] E * H -
. N E . 1 1
* N E -n
. [ ] +E ' *
* M I+ E . *
L] H L E . *
L] H . E . *
. - Nl - E - L] .
2D - = = = = = = = =l = e L - = m r am o ot e e as .
L] L] N L L} L)
. . N L . .
] L] N E L] *
] L] N L L] L]
L) » H v L *
+ ® M ® L *
+ . M . L ]
* . H " L L
® ® M. L »
30 — = am — W b e e omm am — - [ CREEREY ¥ [ ar ma L_

FINLSHED RUMN NUMEEK EDNCGE AP 11303.56%7 28 ULTULEN 19700
$ET=2:104.9 FT1=2.2 TU=2.,1
EXECUILE URBA1BOF FILE WRP00CI'KINILIY
#RUNNING 1532
#ET=1%9.1 FT=2.3 I0=2.4§
WRITE LYHAMOINFUI
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Complicaremos el mode la anterior aﬁadiéndale la siguiente-
La tasa de construccidn NS se verd afectada por un efecto Ul -
*Li"‘*tiplicador que. tome en cuenta que:mientras mds construccinnes -
- “haya-a) inicio del desarrollo habr& m&s alicientes para que -
se construya nﬂs, pues se pstablecen servicios que pueden ser
aprovechados _S5e abren restoranes cerca de los edi fi:ios se .
- instala energfa e!éctrica,gas agua.potable,telefonus etc,
‘Este afecto dura hasta que Jla densidad de - edificios aumenta,
-3 sea, cuando aumenba 1a ocupacidn del suelo €1 fendmeno se in
vierte y- el efectc tiende a d15m1numr la tasa de- construccidn.

- |,--,|

. . . . rr L et ;
— .- ____ PR . ';'s- - . . .1“-.

L L]

DIAGRAMA CAUSAL: . .,

f##,E?EDIFICIDS ’__—““nhhﬁg Lo

ocupacrnn DEL L COHSTHUEEIGN
SUELD" URBANO , . i

1—" -

L . Para ncﬁeffiptraducir-elLefecto mul;iﬁ[i;édorhtendﬂemns que

.~ . relacionarlo-con ta densidad, 'y 13- haremos-mediante-una tabla;.
A . - | K
. EM | ' T EMT : T

1.5

L

0 0.2 0.4 . 0.6 6.8 1.0  Fso-
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Cuya ecuvacidn es: ,
EM.K=TABLE(EMT ,FSO.K,0,1,.1)
EMT*=1/1,15/1.3/1. /1., 45/1,4/1.3/,9/.5/.25/0
0 sea que entrando con un valor F50 , refiriéndolo a -la grdafi
ca ¥ luego al eje EM nos dard el valor del multiplicador se--
gdn sea la forma de la curva experimental. Esta cualidad per—
mite introducir a la computadora elementos subjetivos como co
razonadas dindole diversas formas @ las curvas segdn nuestra

intulcidn y luego revisando y verificande o cambiando los re-
sultados, '

Veamos como se forma 1a ecuacidn FSO; .

FSO va & ser la fraccidn de suslo ocupado por los edificios
par lo que intervendrd en su ecvpacidn, los edificios ED, la
‘superficie total del &mbito urbane o sistema considerado, y
la densidad media dada en hectdreas por edificio: '

FSO.K={ED. KJIDP];ET
ST=4000 !
DP=0,2

Veamos como se modificd nuestro diagramas DYNAMO:

——— = D
-~ -
-

I .- B |
n £ED
o 1 -
7 .
1
; -

-—

5T

DP
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Las ecuaciones DYNAMQ quedan:

_ ED.K=EO. J+{DT}(HS JH]

© ED=1000 _ RS

“E0 edificlos .- - (anidades) . - .
N5 tass de construccidn . (unids/afe) .
NS.KL= (ED.K) (NSN) (EM. n} ' )

¢ NSNzO,7. I .
T NS tasa de constrbcéidﬁ' (unids/afio) By

ED edificios . L {unidades]

. NSN valor nnrrnal de 13 tasa HS

' EM.K=TABLE (EMT ,FS0.K,0

EHi efecto mult1p]icadnr {adrmensional}

{fraccidn}anu]

L EMTER /187131, L/t ﬂsfi h/l 3/ 9; 5/ zsfa 31'”

EMT ‘nombre de la tabla’
;P~FSG fraccidn de suelo:ocupado jfraccién}
.. \FSO.K=(ED. HJ{DP};ST | : ‘ -
.'ST=1000 -
op=.2
ST .- 5Uperf1c1e total en estudio. {HEctéreasl
L op densidad promedi.{Hafunid }



100 REHOTE

200 DYHNAHMD DLIST NARRODW

300 RUN . EDNEBE

400 NDTES

500 MDTE HELﬁNIEHDE DtL ﬁHHIIU UhHﬂNUrLUNJIhULLlUN DL Cuirivliuge=

. 400 NOTE- NS EDIFICIOS COUNSTRUIBOS=ED,1ALA NUIKHAL L LUNLI=NGSH

700 NOTE AL MODELT ANTERIOR SE 'LE AURLUA LL LUFbcrd MULFIFLICADUR '
800 NOTE FOR LA FRACCION DL SUELU UCURFADD propd LUS LULICIUSOrsu)
900 "NDTE. 'TOMANDODSE EN CUENTA LA SUPEIO 1L TOTAL(SY) Y LA ULH 1UAL

. . 1000 _NDTE. .FROMEDIOD-DE- SUELD UEUPﬁDﬂ PR LU ICINS EHP

1100 NOJE . X i g .- .
1200 " EDLK=ED. J+:n1:tus JIK) S oLy
1300~ . ., ED=EDI . . ‘ .
1400 Enl=1000 * .
- 1500 - NS.KL=(ED, K}{NBNJ{EH.KJ )
T 1400 7 'NBN=.07 .
1700 - . EMJK=TABLLC(EMT/FS0.K:0,31¢.12 :
1800 ‘ Enrx-1x1 15/1.3/1.4/2,45/1, 4;1 4/.?/.:x.gb,u .
1700 NOTE . R h ' e
2000 FE0.K=TEDIK) (DF) /ST - R . H- ‘-
2100 - ST=1000 HECTAREAS o T
2200 DF=,2 HECTAREAS FOR EDIFIC]

2300 PRINT 1}ED/2INS/3)FSD

2400 PLOT ED=E/NS=N/FSO=F

2500 SFEE DT=.5/LENGTH=30/FK! PEH=2!PLIFEP=

t

BOONOTE (EM). PUR LA FRAGCCION DESULLU DL : r

GOONDTE (EM) POR LA FRACCIUN DE SUELU ULUVALY U LUY LDEIICIULSEFLY)
RES. _ ' : ) . R .
SUPDATING

& . - oo ' S ' - S o
L B0 . . - . . L . e e e
. BOO "NUTE' * {EM) "FOR"LA FRACLION DE SULLU UUUPHHU-FUh LUJ-LULIILIUleuU}
. I : . . , .

12200 . DP=,2 HECTAREAS FUR EDIFICID,

RES "~ ~ ' - -
SUPDATING
* .

L

100 REHOTE i

200 DYNAND DL1ST NARRDW

300 RUN  EDNEGZ :

400 NOTE - B g ’ - , .

00 NOTE MECANLINOS DUL AMULIU GIUANU, CURDSUCCIUN UL LU iCiuy=

400 NOTE- NS:EDIFICIUS CUNSIRULILUS=LL, 1AGA HUKHAL DU CUNL1=NSH

700 NOTE AL MODELO ANTERIUN SL LLE AUKLGA LL LEFLLIU HULTILILADUK
BOO NOTE  (EM) ‘FOR LA 1 RACCAUN-B. SULLU UCUCALL UL LUS ELAICI0SS0)
200 NOTE  TUMANDUSL LM LHLNTA LA UUPLEI IUIL JUTALSS)Y ¥ LA DLHGI1UAY
1000 NOTE FPROMEDID DE SUELLU ULUIFADU Ul ChLrpCiu (pit)

1100 NDIE | -~ . : X : i
1200 ED L K=EDL I+ (DT (NS IK) '
1300 . Ch=LDI
1400 ED1=1000
1500 NG . KL={ED.KJ {NSN) (LH.K}
1400 . HGH=, 07 :
.1700 - LM.N=TABLCCLHT /FSU.K 0,10 .1)

.1poo EMIR=1/1,1571.3/0,4°1 48571 0871 050,57 05 2500
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1900 NOTE : , : - : L rm——
2000 FEO.K=(ED.K) (UF) /5T =

2100 ST=1000 HECTAREAT'

2200 DP=.2 HECTAREAS FUR ERIFICIU

2300 PRINT 1)ED/IINS/31¥50

2400 PLOT ED=E/NS=N/FS0sF

2500 SPEC DT-.ﬁfLENETH-EOKPRIPER-'fiLlPLhnl

. A

SA

SWORKSOURCE UYNQHUINPUT SAVEDF OLD SDURLE KUHOVEL

EXECUTE sDYNAMD/LISK :

iRUNHINE 1881 . ) _ . .- . .

o1 - | . : . . -
. Y. i - . R

ENTER IN CULUMNS 1-15 THE NAHL UF THL LL1UR $71LLE. YUU &1yt

DYNAMT TO LREAFE TU WRITL_YDUR ALLOL. SOUKLL CUUL. 13 ouluul

IS5 DESIKED OGN THE LINE FRINTER ENTER; L IN CULUMN 1 FULLUMLY

BT FILEHHME .

" URB/280
oK

HURRGUGHB Eﬁ?ﬂﬂfﬂ??ﬂﬂ UTHﬁHU LLEVEL® UTN4¢4-1U£'UKUU

INFUT FHASE HEGIN H1 11 3? hb

DYNAHD  DL1ST- NARRDW
RUN-. EDNEG2

MECANISMDS ‘DEL AMBITU UIRDAMU, CUNS TRULCCIUN Bl LoilmiC 1um
-, NS:EDIFICILS CUNS1RUIUUS=ED;IRSﬁ'HUHHHL VL G I =MGEH -

AL MUODELD ANILEIDOR S LE auiliidsa YL LILoeiy MUt dLloauuld
(CM) FOR LA FPRACCIDN LI SUCLU ULCUIPALY UK LUS LUIFIgiubtt Su)
TOMANLOSE EN CUENTS LA SUIMCRIFICIL TOIALIYSIY Y LA ULNSIUAY
FROMEUIO DE SUELO UCUIFALD FUIR LULFILLY (uln)

ED.K=ED. 30 (nT y{NE . UKD

El=ED1

EDl=1000

HS.KL={ED.KR}{NSH)(EN.K)

NJN=-UI

EH, KeTARLE(LHY fTSU KOs 1o 0 1)

EHI'#=1!1 15/1.48/1 .41, 4bf144f1!h—5:t;f vy u.u;U

FSO.R=C(EL.h D 1700

ST=1000 HECVARE A%

=, HLCUAKLAS O L un 3ty
CFPRINT 1R/ 270G 3006k

FLDOT  Ehi=E/NS-HAF LGUO=F

SFEC ™ Dl=.%/LENGTH=A0/FLIIELE=A10L 1L =1

INF‘U'T: FHALL CUNCLULED A 11:40 41
o i e



GENERATION FHALL EFEGAN AT 11:40 472

RUM FHASE GEMERATED AT 11340 4535
PRINT PHASE GENCRATED AT 11:40 5%
PLOT FHASES GEHNERATED #Al 11140 5%
ELAPSED COMFILATION TIME 1 43

PLEASE 'ENTER CUOHFILE. URB/LOO
WALIT UNTIL YOUR: TERMINAL

IS CORFLET
URB/280

COMPILE URB/2BO WITH ALGOL
#COHPILIKG 1706
$S5ET ECL RESCT LIGTY

00001000 WARNLINU-~DBLL PROGRAMS ARE NUT

$ET=44.,0 FT=12.1 I0=%.1
EXECUTE URE/200

#RUNNING 1

FAGE 1

FAGE 2

TIME
E400
0.000
2.000
4000
6.000
8,000
10.000
12.000
14.000
14,000

1B.000

17

EINEG2

STARTELD

" EDNEG2

STARTEL
ED
E+00
1000.0
1197.1

1441.%

HEFLITT5

11342.0570:

10 RUN CULE ‘4t 11342

FRINTING AT- 113142.4638375 20 UL IULLK-1700 "

NS

E+G0D

T1.00

140,05

174.11

214, 7Y

24%.v4

264,62
208,04
147,44

114.32

FS0

E400
0. 20000

AR TF-L
O, 20ULS
0.5471Y
0.424%2
G515/

0., 5620027

0,710/

O, 7204

0.44547

1Al
E. AFTER GDOD CUMPILATIUN ENILK

24 uLuni).

ALLUL.,
CUmMI'LL AL LTUN

LXLLUIL

1440

THUN

U ALY 10 Lbvilit MALITIHLL.

Sa0U, 2 UCIULLK 1780




e : D L TR TR R L S o s
P T SR AT -
20,000 44%5.4 87.63 0,88707
22,000 45932 85,39 0,91065
24.000 4710.1 47,79 0.94202
. 26.000 fq??'s.'o_, 34.40 0,95v01 | ‘ o
rﬂl“za.dbo"aaéa.? . 24.49 0:9?11Hr S e S %
3&,050"qé§9{i ii:.au'or9?9ﬂz B
PAGE® 3 EDNEG2 TN e ¢ ) o
© " BEGAN PLOTTING AT 11:43.2111, 20 UCTUDLK . 1780 !
i :iEn-é:ZNs-N. Foomr & ? - . i,

1291 SE T T & SR T 31w T U.0T E
0.0 133,37 T L deslY - - 00,0 N
. 0.0 ° Q.4 fer” LS e0.d - 1.2 F
— e —m EF =N +- = = = = s = Simmte ram m = e e e - -
. E'F "~ N ' . '
* E' F N . * .
a _E.' F . .'Ntl - . . * -
* - - E F Y . ' ; .
» E F i * N 4 ’ [ 3
» E _IF ¥ N [ ]
- E‘. '-'T; '1 H .. - [
. - E F ) N . - *
B ! [ . . . * E [ l: N_. L} L - A
10 = == =i = e mEe = = F = o = o e T e n e e -

1 "

* oo - & 7 . - .
1 N A -L |1 [ ]

L] N ! I..| e L]

. M N « I .

. N ' L. . 1 *

20 - - - - - - - - - -

30

SET=2710.13 1'1=2.4 10=1.%
EXECUTE UKH/280:;F ILE WPYQO(PIHINILKY

L]

* | R -
[ V *
' I '
* F *
] I.. *
] 1 *
. Ek .
] .I. -
] - - —_
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DESARRULLU ﬂE UN EJEMPLO DE PLANEACION URBANA;

Con cbjeto de exponer los pasos que se siguen &l realizar un
modelo describiremos este Ejeﬂplo con mds detalle,
1.0 Planteamiento del Problema, ;
Al aparecer en enero de 1978 el Programa de Desconcentracidn
Territorial de Ja Administracién Pdblica Federal, que propug
na por desconcentrar la Administracién Publica enviando a
loe enpleados a las prdncipales ciudades del hafs. se planted
la situacidn de que si la demanda de oficinas en estas ciuda-
des podrfa ser satisfecha sin muchos problemas. Esto requiere
bacer una investigacién de qran magnitud sobre las tendencias
del crecimiento ¥y iﬂﬁqpﬂ!ib!ES v lumenes de asignacidn‘de heg-
sonal, como el tiempo disponible es corto se pianted la posi~
EiliQBd-de hacer una investigacién causal,
2.0 Metodologfa, )
El1 problema planteado se resclverd haciendo un prondstico me-
dianié un modelo de simulacidn dindmica, io que implica los
stguientes pasos:
2.1 Modelo Anecddtico. .
Previamente al modelo anecddtico se buscaron mecanismos para
E;tabléter el comportamiente del cracimienta de la demanda de-
suelo urhanu-paré el sector pdblico. Se analizaron diversas. -
variables como son la poblacidn economitamente activa en la
industria,en el Sector Eléctrico,en Servicios y en Gobierno
segun- los censos de 1970. '
Se ajustar&n los datos estadfsticamente mediante correlacidn
y se encontrd que en las principales ciudades segdn los cen-
sos cuando e} nivel de industria o sea la poblacidn economi-
camente activa en industria es grande la poblacidn economica
mente en gobierno.es menor, pero existe un nivel constante
de rmpleo proporcionado bdsicamente por Ja combinacidn de -
ambos sactores, )
Modrlo Anecddtico.

“La poblacidn nacional c¢racerf a una tasa del 2,585% anual
teniendose en el aro 2000, 104 mitlones de habitantes a partir
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de los 48.38 millones en 19570, 1
$1 suponemes que la prbpcrcﬁdn de poblacién economicamente ac
tiva aumentard de fgual forma, a partir de la poblacfén nacto
nal podremos calcular 1a poblacidn economicamente activa na--
clonal y asf mismo 13 poblacidn total en gnhierna_slenprc f -
‘cuando se mantengan las mismas tendencias, O

'S§ aplicamos el factor. de distribucidn obtenido de los cCensas
FOCD que tiene un determinado valor para cada ciudad y le afla
dimos- 1a, polftica de dESCDnCEntFBCidﬂ (POL) en. términos del
ndmero de empleadns descnncentrados, tendrénns TCD el tctal a
descuncentrar por cludad, ' "

"5upcn1endo que en Méxfco .en prnmedto se requieren de 12,8 me-

' - tros cuadrados de oficina pun.persona es._ p051ble calcular el

- 505,

-ndmera de 'metros cuadradns de of1c1na y su rncrementn anual
.pudiendo agregar_un nfmero extra Ilamadu POLAP para rasos es -
pec1ale5 que requieran mis espac1o. Esto para oficinas en r—-
"planta baja. Como el promedio nacional es de tres pisos,tam-
‘hién.se.calcula.e) incr?mentu anual de espacio para tres pi-

- "

Este prntéso se repite para todas las ciudades deseadas,

2.2 Diagkama,tausal:,
_ﬁdaanmﬂ.'uAcmNAL |
PﬂﬁLA:!DN ECDNDMIC&HENTE '
ACT IVA J, g

LI )

POBLACION EN GOBTIERNO

L \\\}

EIUDAD ﬂ ClUDAD B CIUDﬂU C v+ CITUDAD N

: +¢, 1 ‘
MZ PB - M2 3p1505¢( Mz FB H2 3p1505 P

M2 PB M2,3pisos .
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2.3

Diagrama DYNAMO:

-t

PEAGOB

PCDAD
¢

%

L}

M254AP

—{ mM2ap p- -

TDZ?
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] _ ' _‘ﬁu -

2.4 Construccidn de ecuacipnns* ‘ ' .

La pob1aci6n nacional en el affo K es igual al valor en el afio’
J; m&s el "intervalo de ti:mpo transcurrido {I aﬁo} DT multipli
cado por la tasa de crecimiento TCP : .

f
-, . Lok ' .
! ' . L . . .- . PR

p.K=P .K+{DT}(TCP JKY T
P=4B8.36E6  VALOR. INIEIAL CENSOS DE 19?0

La tasa . TCP esta formada por 1a poblacidn en H multiplicada por
" el valor de la ‘tasa normal asperada de crec1miento de l1a pobla--
Ciﬁn TNEP e ' " )

Ttp,hL;iP.ujtrnqu A SR
La pnblacndn econom1camente activa PEA" se obtiene a partir de
13 recta de regresidn calculada {nn se incluye en este ejenp
plo), snendo-h K

PEA K= {HAJ{P K)+BP ' .
'Hn--lBBIS FENDIENTE DE LA REETn -
BP 36&6 I??E3 INTERSEECIGN EN EL EJE VERTICAL

f-rLa4poblacidn~trabajando—en-gobierﬁn-en-tndclel.pafs:p _
B . * :J b . . - " ) . . . L

- -

. PEAGOB. K {H}{PEA ‘K- B _ ) .
.Y M=,0592 ° . )
’ ",5--9?35 PnnnHETRns DE LA RECTA DE REGRESIDN

La poblacidn que trabaja en gobternn en cada c1udad PCDAD
esta dada por

“-PCDnD;K=PEDﬂD:J+{DT](TCD:JHLPEDAD.J}' ..
- - TCD.KL=({PEAGOS . K} (FOCD) +POL

"FDCD es un valor .dado ‘en los censos y es la proporcidn de la |
"+ poblacidn nacional:en gobierno que trabaja en-cada ciudad -

suponiendose censtante, Para Baja California FDLOD= D39h

POL es el ndmero-de’personas-que-anadirdn-emigraciones- espe-
ciales hasta ahora no planeadas por lo que POL=0 . -
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A la variable PCDAD le daremos un valor inicial de cero,es el
incremento de poblacidn cada afio.

Si multiplicamos PCDAD por el ndmero de metros cuadrados gue
ocupa cada persona en promedio AUX1, tendremos;el {ncremento
anual de metros cuadrados demandados. '

TAP KL=(PCDAD K} (AUX) ) «POLAP

POLAP s5e debe al posible fnecremento en metros cuadrados1pnr
condiciones especiales de clima o instalaciones especiales

. como laboratorios,etc. £En el modelo estamos considerando -
POLAP=0, AUX1=12.8 M2/persona.

M2AP K=M2AP.J+ (DT ) (TAP, JK-M24P_J)
La ecuaciﬁn anterior es el ndmcrﬁ de metros cuadrados de ofi-
cina en planta baj2 o sea de un sole nivel de construccidn,

Si ademds las oficinas fueran de NP pisué, NP=3 :

TD2 .KL=(M2AP . K) (AUX3)
AUX3=1/NP

102 serd el incremento de metros cuadrados en oficinas de NP
pisos,si esta ecvacidn la expresamos como una ecuacidn de ni
vel: ‘

M2SAP, K=M2SAP_J+{DTY{TD2,JK=-M258P_J)

A continuacidn aparece el programa usandoe varios "RUN" para
procesar varia ciudades, N
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RESOLUCION A UN PROBERMA DE T]PO AGRICOLA,

E1l gobierns federal le ha entargado a1u§ted que ayude a
rescver sus problemas de fluctuacidn de mercancfas. Se
-ha desarrollado el siguiente modelo para tratar de expli
carle al ‘gobierno el sistema prevaleciente. Se desea sa-
ber borqué'exi;ten fluctuaciones en aligunas cosechas mien
tras que. en otras hay mucha ésfaQilidad. -
El. modelo é;_general y gnntiqﬁn ta estructura de muchas
.cosechas diferentes. Como lo ﬁnico que cambia de un pro
ducto agrfcola en part1cular a otro san los paranﬁtrns )
es aquf donde se deben buscar las causas de la estabull
dad o fluctuacicnes, L |

Los, parimetros dados en e) modelo corresponden a una cose
cha que no 'es.ni hdy oscilatoria ni muy estable, '

La demanda bdsica es una variable exdgena estacional o
aleatoria respecto a un valor constante {con ruido alea
torio}. Se- introduce una funcidn escalén para la demanda
. basica para observar que tan estable es el sistema y'si
existen frecuencias resonantes, Se verd pnrqué ciertos
productes agrfcolas amplifican. Ias variaciones de la
-demaﬁda estacional,y porqud Dtrns praductos oscilan &n
presencma de ruido ajeatoric en su demanda bésica'y por
qué otros son muy estables,
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DIAGRAMA DYNAMO DEL MODELO AGRICOLA,
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MODELD 2GR (COLA,

Andlisis de sensibiticad. La slcyaclén cus Traere et cada
und e lay gorridas del Fodelp ton Tas slguiengeyy

1. Cuandy «) inveatario €oiecchado wa pn Aumsrtg, |z wenta
de 1A £oscena tambida wA en ppmento naralelareyoe, fAntex
de sebreaanar 1As necesidades do 18 drmanda bdyigm, ol nl
wel @r praglas tiende a4 frccer | cyonco s LinmArs rrece
s 2112 de ta demanda Sdsiem |, 1 mivel de nregios tlen-
c¢e n dacrrerr, [ nivel de prpcios tirnde & cigmingir -
cuands &t Irwenterla cotrebago v la sferBra otoieran E ]
Creeer v tiende mrmantar coamdo surede (o CoONtraric.o -
Sead e, la relacidn afrrta gempnda tlends & frppnrrgr yn
ouste A% aquflibria | LA wanta de I cojecha Creee o 8z
freee fanfntie 1n hace ~1 Ingratarin coserhada, |a s|eme
Bra tiends & buscar rl ruilihrin ennfo-me lo hage ! ino
weraL s o casechado, sl el foupntario cosechado s#4 oy nran
dr  (hav mgrha oferkal 1o tierera tirnde a dismirpir v o8
el TRrusmtarts cosarbaga mg gy fequsin e sieshre g 1 eede
L aumrnta}, Coandrr £l Vnvnatarin casechagn es miximo.pl -
Alvel d= preclos sube nor 27:ipa onl nivel de nrecios LF2
dlicional v cuandn #} inventarin ps minnn = F rigel e pre

clos bnja mis gus &1 Alvel de precios tradicianal.

2.5 murstra aue slantrad el [nyentarino cosechade war fa,
I8 wventa de 1A epsrcha warfa de 14 milama mAARra . @ tap,
crrcen o odecrecen de Ta misma forma; va gue 81 w1 nieel
de Inventario de In coscnhd ps alta, #l mivel de grecéos
S3Ajx, I cual nermlte nerciong arcasiblos « e vends a
cearcha, tnoalmente coanda o slyel de prerios LN
eargqer 2i Invantarln cacerbadg ﬁaia ¥ P5ra BOiE PR Rl -
walumen eo g que prerit e 13 yerrs de 0 cRsecha,

V.50 precentan pacdt vartacipnes on (odas 1ot var lanles
TFHH-FHﬁn1n rstabFrarse rdainanenie . Ta xfambra alean.

sa o mdrimey FARddamenes & preci ot aeept e oge eakabd ligza,

0 -

Curndn 1a sirmora emplora & crpeor, el Trventario cosecha
ey wermanecs moastants hasia aye tz 3lerb A iTegqa B oo n{
aitg, px ertances cuendn rt fnuentaris coscohado emoioza
a cre:}r dada aue o hay coscela pricticareace, £ Ipvena
sarlp cosochagsa se estabillza cunando la siembra lo nace,
godn que &1 peartoga Funrie 80 siemhra nrovnea vn nfvel de
faventario bajo. El niwvel de oreelos ciende & subie v Tlg
o a su mivima, Cuardo £l Alvel Or Ipventarlos Afenleza 3
crogor el mlyel de precied Eicrete a dismingdr, 0F mivol de
precion deja de dismlrais cudngns alecanara el nfvel g oraa
clos trodicigaal ¢ se estabiliza en Sogc, date nue 1a siem
Lrp v % Ma estatillcadn, v s prea pnn ofrrta, Coro con-
srpupncla oo 1o nAaterior e roranilira =1 alyrl de TAyesna
tarios y £om dgto 1o wenta de 10 casarhka doda la eorneonsa-
£idn mun satyte patrs ol invgrpasio gnaeshado aque eaTd goe
terminadn ore 18 slemhra v los gresias,

El inventdrflsg rosechddg se manreandrd caral| e sdle cuzrgg
se logre wrg recucetdn oo I gamara drel] creclmianig ge la
semiling, fo que pravecard uea Aayper produceidn roflejdaa
dose e Un aymenio en 12 domangs pae giaminouelén ge oreclos
y sstabflisacidn on vl precie del producto,

. ..

L. Tenermas gue lz siemira 2l Tgual que 1odas Tas warla.
bBles premanecs onstadie @n lorpgo $1=mpoe gohide 8 fa ce-
ryra £ ol erarimienrs do la semilla, esto oC3siany qus
ruanda 13 slemhra camfesa 0 £Trger haje liqoramefie ol -
irveniar (o conseehada, o nee arasliona un aonmeata eno sl o0l
wel de pracigs, 1a sarnsibllidag de 13 sierara al grecin
hage nuer la siemora 11ogne & 50 mixima capacidad, prro -
o los grecias ostdn bajanda o ba o senslodliged de precios
Mace mue 13 gipmarna haje Apevdpente, A realstrarsas sood
disminuaidrn  en el nivel dr arerins . 18 doronda aumnsta
Rroscamenlc ya gue Oriesg Se ellabin b za nﬂfldﬂhﬂjq - |
abwnd ale Aracios tradiciaml v gegpeefy frmia ran Sepe,
LA wrnker dIm [ spaneha sooreal e oo e 1A ] figena

tarino rasachadn | 1os ganhins repl-gradon ~norl biwentas
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H - 81 -

i cosethado o3tdn gonerados par =] aumento =n lo demans
da deblde a la disminygtdn de preclas. '

I
§.A diferencin do Tn rorrida anterior, tenemos que la de-
myra An &) crecimiantn de Ta seviila &2 un poco menor y
Ia sie-brs qua estaba estobllizeds empieza & crecer v tlg
ga rdafdnmsnte n un mixlmg gado que tarblde hay una bafa
en 2] precio del producto ,este hace que [ sierbra decréi
ca dacda Ia sensfpilidnd al precio :tenemos que el nivel de
precfops tiende a4 disminuelr ¥ 25 1o gue ocadiong lo anteriar,
Lo contere~acia del auvmento en la Alernra, &) Iaventario
catnchada empirga a crecer, pero tardglds inmedlatamente
erploza L Coerecer par gebalo de ias necesldades de la de-
ronda Bislca cade que =1 nival de precios e3td ligeraTen-
te mquriquc ] Alwel dr precigs tradicional:al carbila en
14 demanda S4sica gcaxlana que 1a siembra tlendy 8 estabd-
Ylrarse por debdjo do las recesfdades de fata, lo Cual re-
prreute enoque ol inventario cosechadn se ratabfllee o
Fluctde (e acucrdo o 1Ay necesldades de ]a dermanga bisica
y que ¢l nlvel de precios e rytanilfce cast al nive] de
lasy praclos tradlciaonalers,
£] aumanto «n ta demunds es ocasionade gor ta i smlaucidn
de los precios y otta disminuefdn de precigs camhia la Qe
rangda ¥ disminuye 1a siemard, que a sy wer auments el ina
wentario cosechado.

- -

DISPONIRILIDAD DE AECZLRASOS HUMANAS ESPECIALIZIADDE EM EL
HERCAOD ACTUAL.(PROFES[OKISTAS) ., ’

Son muy camuoass 1os problemas de abondancla v czrencla de
prafesianigsias de tas glirrenters ramas . Lalate go on| mar
cago un slftema Iatuicivg d= control gue Sirade 2 nivelar
pste ~Terto de pbundancia o carencia gue g s Puy efectl
vir, Una teorfa da cdme (uncions #5fe 4l 3bema de coalrol o3
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' TN ;nm.c AT 1"k raais o sLLLET 19TY . . )
Fomie Fitwahs Ta"LeliTogs TRELY . 9Ls aRL=Lr ARI'SF ] -.' . ) €n une tona geagréfica donde resfde una cnﬂun*qad,la dl3-
6 . 30 .- .'ETI . zuﬂa:gt I Dunlbllfﬁad de vivienda &3 ! factor determinante del cre
11?“q:: 1" -'f‘:g . ‘f;:. T g.g Len - cimleato de la pablacldn, adgmi; de 3u atractivo naturs!
.'E:I . 'ﬁ:} ‘:j r ' ;Fn L por ¢lima y faciligades de re:rtucldn. En zantg la dlzoos
: . : = t; k. nlhil!ﬁud de viviends lgusle "Ya viviends deseade. oue es
:':.i nrup-or:lnﬂnl & la poblacidn, I- gante Hega A Ta comunfdad,
rih ) " Las caractarfiticas de is comunldad straen a la gente 8 «
: ' una Laselanual del 14,.%% de o ‘poblacidn resigente, 510 -
f w#mbargo 2lgunes persOnAsY te van por reazonsy perionales s
-1 P . una tesa‘del 2X snwal. '
1 LT ATR La nbundanc{l de viviends tlende a atraer & !a gente & yna -
: tu : tasa mayar cdel 14,5% v & ¢lamicuir el 2% de salices,fsto
i hace que’!ns precins de tompra de vivienda ¥ rentas bajen,
; ap pudiends , 1oy compradores o 1anFI1no: tener un amplio mars
g#n de seleceidn obligande a 101 fracclonaderes a reali-
for promociones especiales par; tograr ventnas.
- Cuands cfta sitvacldn cambla y hay carenclas de wivienda la
L4 gEnte ﬂO']Tfﬂl & 1a comunldad ¥y algunas rasfdentes al no
enconkrar la vivienda descada 3= wvan, y
strTLt Los posibles Inmigrantes & 1a comunidad pergliben & deCec-
Ps : . 1tun o3 camzxlol en dispanipiildad de viviznda, digamos «
30 : despudy de clnco aMos | demds de haber Flujos oe entrada

1.
L]
|

y sallda de gent+= & |a comunidad, hay una tasa neta de deas
« tunclones del 2.5X anua! debide Al carfcter d= A pobla--
eidm que tlene muchol ancianos,’ .
A8 Industria de la eons rursidn responde tance & la df soo-
o crdbilTdand oe clerre rrum de wivienda, LAs nusyas coMsIrue-

<
L}

»
-
]
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»
+

ar
[ N

rlnmed Fal dMIAR rarecisngs Al BoRer ferreney” dlsmnnibles,

Majo eata roedlciogen | L taxk ol rnru'rrmrldn anual yerd

whemr TRl

o ) . dr! T7¥ do Max vai-nda'l. pufstentes para sarisfacer el cre
' cimients normal d: Ia poblacidn, Cyanga nay saturacidn de
- owlwenades oy cnn;trurtornq de Jan i Frenstrele, Coanda el
' merendo de wivienda excassn, Ja Lasa dr construccldn aumrﬁ
Lav parm satlnfacer la e, &1 ITeemlnarse la Ligera dll
|
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ponible parm viviends la céﬁgtruccldn cesd, puwsto due 1a
wldd promedic de |la vivlends &y de 50 aflas, In case amunl

de*ﬁewuliclqn s ds 27X,

v

Mo re de {pg variables usaday;:

Hrfﬂ w Multipllcador pc; gierry disponikle

Fart . Fracelén de tlerra gtupada

T * Tierra [suela]

TPY n Ti¢rra por unl dad

cuy = Lonstruccidn normal de vivienda

Tey = Tasa de construccidn de viwienda
il s Multiplicagor de construccidn de vivienda
¥hv » ¥ida aromedls de la vivieada )
0y n Tpsa d; demgp | [eldn de wivienda

¥ « ¥ivlenda )

EY 4 i v Relacidn ge vivianda

HaM: 1 Multlplfcador por stractive por migracidn
PMA u pgr:enéldn del atractive por mlgracidn
Ll = Tiempo de porcencidn de migracidn

THMI = Inmlgracida normat

EHIN T Emigracidn narmsl

FO8 a Poblactdn

ME s Multiplicador par emigeacidn

FTH « Factor oo tmas de defuncfoney

ik « Tasa de defyngianss

¥o o w ¥iviendy deseada

e s Unldades por persons

[CUACIONES,

(PR UL E L IR L R LY LS L} LSS E Ty
Per sonAsaPrraonss ={ats] (Persanat/a%a-Par 10nas falo—
Hepcmmas faAn )

FOAC I,V PTRSANAS {vaioR [NIFI& |

- 110 =

v

Z. IHMl KLw[TNMIMI{PMA K}{POB . X)
Perggnasflﬁuntfrlcc16njhﬂu}(;dfmen;ionillipersun.;]
Perionds afesferionas /falo

INHIHa, 1UE fadg

1, PMA.KL=DELAY [MAM X TPH]Y | .
tdimensinnaladdimensional
TPHeg alos

i mAmM_ K=TASLECMAMT RV % 0,2,0,25]

. MaMI*aO, 087,13 87101 6418 19,2

S, ML, K=zl /HAM.K
Adimensionalsddimenslonal

6. EMI.KL={EMIN]{HE K] {POB.k}
Per;onasquOI{fra:cfdﬂfaﬁﬂ?(adiqfnilﬂﬂﬂl}Iptrioﬂl:}
Personas/fafosPer sonasfatg

EMIND, B /7 afin’

Fraccld/amanFrace!dnfaio

7. TH,XLr{POB KI[FTH)
Personas/ahne(personas) [ fraceidn/afo)
Peryornas/rAgeParscnas/fafa

FIMa0,025 fado
FraceidsaAoalraccldn/ads

*
-

B, v wav J«OTIITEY, JR.TOV K]
UHFUJdes=Un1dndcs[{aﬂns}Iun1daﬂ&sfaﬁc-unldade:faﬂn]
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Un'dadessllnl dacday R
Yeld unidades

T=1530

15, TOV RLeV. KA¥PY
Uridades fafianuni drdes fafip
VP¥«<S0 aPMos,

4

9. TOV KLw [NV ) IMEY K] (HPTD. KDLV, N ] - . - . .
Unldsdes/shos{froccidn/atio){adimensional) (adimensional)

. fUnfdodes)

Unldades/sAovUnidades fado | . . .

CNY=, 12 fafa ﬁHM_I?IS UE SENSIALLIDAD:

10, MLV KeTSALE{MEYT BV, K,0,2,.25)
HEVT a2, 5/2. 400, 3/0/17.000.2/.1 /.05

HA
i . . e 3 4
1Y, AV _va¥. m /v, K - MUY SENSIBLE »—»
Adlmznsional-UthaﬂeifUnldudES ' -
; _
12, ¥O,K=(00B k) (LP) , 2 1 E3T ANDAR
UnidadeselPersanas) (Unldades/Personal
Unidades=Unldaes .]
UPe0, 13 Unidades/Perynoa
- - '. FOCO SEMSIBLE
a U .
- ]
PR MPTO M+ TABLE(MPIDT ,FOT K 0,1, .25} |
' F . 0.6 | —
MATOT 4t f B/ 55 270 . . ; .
] - - u . A
St o 0.5 1.0 t.5 2.0 Ry

1h, FOT K= (¥ RI[TRL/TY . .
Adimension2 e {Unidades } {Ha /Unl dades /Ha ) ) Pard mqur haya equl 1ibrio, ol ptracpive debsrd valer 0,546
AedimarglonatsAdimengfigna |
TPU u) Hn/Unided
HaﬂUHldnd=Hannldad

LA curva f+= poce 3entible supondrfa aie 14 disponlbl 11 0ad

In BY carfa mapnr, o 5o, 1,10

1
I i de viviraga cast no afecta la inmiaracidn, ra eate gaso

— m—a 4 omow
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La rects da 1a fiqura pacerlor myy sensible ol equilfbrio
se df rn 0.9, La forma ge 12 Tunctén despuds del punto de
definfcidn ro afectn &l equilibrio del valor dado por RY,

COARIDA HUMLRD DOS.

La comacruceldn normal de vivienga CHY, & camblamas de
12% Al mfig & 24% a1 aho, eato implice ura polfcice elpecu-
lativa de comatryccldn mey wotimi sta,

CooR DA NUWLIRG TRES.
'
Parn probar =1 &fecto de ura talila conservadors de Ia wa-
riable MY [mubriplicader de comstruccidn de wiviends, cam
Diamos Ia 1812 arlglos)l por ta siquliente:

ML ¥

a 4w "

S POLITICA CSTANDAR

~ POLITICA CONSERVAEDORA

N

. " ] ‘-:.._‘\_'___
‘o — -“:\.‘_.'_"_'.'.-s—-.-.._._.--_.

I m—— e b

i 0.5 b 1.% 7.0 Y

- Ith o

’
coRm s Mymfed CUATRO.

Supongargs ahora como Jitime prusha ou
fdag uniforme, © 1en Oue 18 construccidn e detle-

p 1a tlerra tfene

yna cal
no sd o cuangdd sicazaa la yferea,

HRTD

W5 1 CALTDAT ESTANDAAN

25 %

CALIDAD UNIFORME

S8 1.0 FOT
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'Huu:Lq RESIGEME FAL MODIFTCADD

Yemay . ™ g
-Hterin reslfzar ung M rlercidn ) rodeis resldencial
r d
o :un:*stente_en agreger lay sdculenesy variables:

& v« Comlgy
GE ;on Generscidn da comida
tRrH ¢ = Comida por habltante
T+ 5‘ * Froparcidn dm camida
Lerw ;. Consumy de Conida par hab*t;nt:
cat : * Tempo ge Fegdeneracldn de comiga i g
CCaP °y « tapacided de comida-
1

ddemds Uapromay 8lgunas varianiesy fuxlifares y
2l usuarig 1a 1nterpre:ac!dn de

dejeremnns
:pu.u-c;n;Puu.u

¢kt 2 (BT 1GE . mace, g

GC HLa(LCAP_G K} /CRT K

cv.x-t.;fEEAP

cnr.n-rnaLEtcnrr,cw.u,a,1.5 5}
CRIMeul /2308720

CC.HL-IPQE.HlfﬂcFH.H]

-
CCPH.KeTABLE(LCPHT  BC.K.0,1, 5.0, 251
;cnu:--03.25!.SI-FSK'K‘-szi-?

. tﬂ" FALGY rupy
A wdipres -] Lol R " I 1 r

l&x siguientes efLrcipney:
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.
.

MODELO RESIDENCTAL MODIF [CADD

GNALISTS OF SENSTRMLLIOAL: . .

1, En eate corrfda, =l andtady de sensfbl)ided mos

russera gue en la actualidad e poblacids de un perfo-

do de clen ehos pressnta JH manto e L1499 hablitantes , con

uas producelds altmencictan de 1410 unldades de comida.

Le tendencla de la grdfica noas Mucstra que para s pobtirs

cidn exfstente el nirera e mlembros sor familla 25 de & .
personas, &l consums per cdpita Bs h: 0.8k fracetidn de .

unldades dlarias, con una produceldn allmentlcia superipr

# las necesldades an los primeros 30 a%os y COM LN &sta-
Bilizacidn en la vivienda o,.partir de los 19 afos,

2, Tenemos que 3l sumentaros la tasa de crecimlante de
construccidn rnormel de viviends, s+ produce pne dl;mlnu-‘
cldn de wiviends miy mderada, 'o oue cbligs = gue &1 cre-
clmiento de To poblacidn sen tambldn modrraﬂu; migntras
gue ol canyms per cipita sopera Al newrme] Jurante Tosx mrl
merat L0 afay c:tab1l!‘z$_ndu1u O partlr ge cites alo,miena
Lras gue la vivienda s¢ rnetobllbea despufs de ok ﬁE afios.,

1. Por otra parte tenemss gque aftlorando 18 comstruccidn
de vivlenda en Yoy primeros Afles, hac{endg variar 21 mola
tipllcadar de construccldn de vivieada en 1a formy expre-
sada,nas encontrames gue 1o pohlacide se esgabl!llra durana

", te los primeros 25 afios, deblde & nue dicha ratablilzacidn

Hegd muy rdpfde, el consumo per cinita existente scrd tam
BFEn siper for durpnee los primeras 30 oafige,
L, Dn n.'lr-'mr.'r lAaveran, manteEnftield easl cgnstante ol moled - i..;

pllenar de tlerrn i spondblas, 14 pabilaefSn crecerd muy po-
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DIAGRAME CAUSAL DIL MIDELD RESICEMCLIAL DRIGIHAL,

- TAsA OE DEMALIZION :
+ /./[—.I\ ,-—-——-—-\\ OE M 1VIENDA .;-‘""‘-v'u'tﬂﬂ- PRAMEDID
LIRACTLYD LOESPONTBILTOLD - t-:-/ DE L& VIVIENA

_EMpas | -OE ¥IFIEAIA Tasa BE ComsTaUC. & -
Tl * () CCIaN DE wI¥IINDAN
- "I-__"' —_—

-

L122CTI?0
HATUAAL s T

S INRIGREC TN VIVITNOL

- LN HESEADA " ’ *
\.1 / ﬁ V1¥IENDA
L ' {-)

i)

E
POALALLION .{_ . ;
- ’ 1,
(-} - FHLECIﬂcDE
SUELD QLU-
*y 1AL NETA GE . pada -
T BEFUMCLIONES
- S . i . . . SUELD uqamf.'/l'
’ - ' Y1 OCuPrALKY
SUELD OT5-
. - FONIBLE

Con objeto de det=rminar el slane de cada Flecha s usa 1a sigulente regqla;

wfyangg la variatie gande esra 'a cola de s flecha crece, 1Que CR1a le fucede & la
vAriaplo &n 15 punta?, &i espa crece llevd sEQnho ¢ 31 decrace s5igno -. El signo incerlar
gs lar clrouitos se geterming con la regla de signos del Jigewra,
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UN MODELO APICOLA,

S0 ha désarroltacg v madelo Bafeols con obfatp de deter.
rlrar £] nime-g o "caloncst {tfrmine usade enoapliculture
pare describir 1os rddules e dimenziones matandar en gue
wivan 1as abejay donditlcat], gum ze deben nsiqnar teniena
do una exzenslon determipada de cerrenn a ba funcid- de= la
floracldn argal e la zona ¥ 81 compartaTiento frisrne des
1a ponlacidn ge las awe]ax o~ l2 produtcidn gr miel.
Los Frsultadoes obtenldos nas delbers eondueic toriidnm a la
grierminazlda de las cantidadms go mlel gue 3s les puede
euproples & las abejfas y quands ex cgnwvenbente hacerla,

1

i
DESEPJPE]GW OfL 5I5TLMA,

Loy sbejas sn slimentan pisica—ente gde miel, v £1t8 la pro
ducen elias mismas cunnde prfocesan al ndclar gue recogen
dre lay flgres, '

La mie||es guardads en caloas d:ICQrﬂ A el Interior 22|
tajdn,

La pubt;cidn de abejar sn facremsaia en las fpocas donde
hay mis!florey, pucs ta reina {ser en el runde de foas abe-
{as rnn:caracterf5t1cas dnicas de produclr husvec!llios faa-
cundrdps v tener la furgidn o sor Absolute), &3 18 ercara
gads o IpcremtnTAr =stae peolacidn: toma en cuenta la cana
tidad ¢e mlet que introducen tas aleiss al cajdn, pa-a prg
nogstlgas la anblacidn que serd raersar A para recolcclar -
la rmayor ecantldad de miet s =1 perfods de flaracidn,

5410 puerden eatar un ciertp mi™ro de c2joney ko onrd super
figle dagerminrada ¥ oo as prndr§ atro conjunito de cajoncy
= ouyn radio conalderable,

Fufninm ﬂnn drtarminnda peylacidn snool o cafdn men reallzo
1k ar r-l|:|ll--.!-_|.|nrff1r:|5 geatreg o fstp durante todo cb 350, ¥
cartd r11mcntn camery vna canticdag Tihja da miedl fp tnda su

wiga,

b wlda de o tew awrjos oes ol feeme grara Amelas wpleo la ref

T,

- ThD -

A medida que pasa el tlempo de Floracldn, s hage cada vez
eds 41f1el] consequic el afctar. lo que balard ¢l rendicien
to de cada zbija. auncue pormalrente exlate una producsida
por pequefa gque aea, .
Al notar 1 celne esta baja, reajusta el prondstico de Fue
vos que necesltg-prodecir, pues no le conviene que saba a2
pobtaclda de tal forma que la procuceldn de micl moedia ses
ranos que el contwen o ~lel,

Far otro Tads,s! Ja poblscidn de algdn &ajdn e3 gy numers
eo [altn densidad) | les abejas alimentardn A oy Auews rel
na ¥ se dividird el grjavhre #n dos partes pprosiradarents
igrales,Una parte se Trd lejo3 dol radlo e aceidn y 18 o-
tra permanscerd em &l calfy, & meess que 1A oripars parte
Ao repeedente trastornes aa ool Aalimesis v gue haya aufici-
ence rferar en al drea s quedan a vivlre dentro gel mismo
radig de accidn gue la iegqundd parte,

Cada hurveci!lo pasa por wnp metamicfosls de duracidn cons

tamye ¥ A su térming estasd fRrmady 13 abeja, -

En patd dezcripeldn s cenclonan caones comn 1o realcenciy

22 Cagd enjarar=, perp st opypedon cansideror rexlopnacias o

sutp-construfdas ¥ dn poslacidn similar n las cajones,

L4 wentnfa de gonslderar cajones, &5 |3 facflldad on exa

praplacldn de ta min],

E? apfeultor podrd rantralar 2lgquros aspectos con el fin -

de awrvnatar la protuccidn de mieok v quardar uvn cqullibrila

e cady amo de 1o cafones:

- Remulard la prounceidn dn relnns,

= RAequiard la dreasbded de loa €0 jores

- Ayudard a taz ab-]as er gl pracssn Infelal de construc-
cidn di bas celidas

= Podrd {mtrrventir cnn rodins artificlales a cathlar el pro
rastica de lag rdlactder peersarda A te redna rn 10y nrin-._-_r
res dlas Arl perfada o magar (laracidn

= Fodr § allmentar o tas aben jas con rvdiny artiTiciales

LA SN N ST R TR T PR (Pl BT T E L A Y T TR LR
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MIPQTESIS:

Farg fires del ' modelo suvpondremss cue nor falta de alimen-
te po ewisgirda bajas, pue=s el objerive es ssber cuante mi
el =3 paslhle svpropler & travds d=1 apy y no el comportas

Filento €& las abefas en dpoces O crisis,
5~ supond-£ tarbldn qus habrd capacidad suffclente en 21

ta]dn cora para no teasr problemas por bolss por exceio Ce

" densidad de poblegidn, !

Mg mabrd bajas por molos tretos,espaciss enemiges,ciimy des

Favarable,eoncaminncidn, ete,
Para conilgerar Ia prodoceidn de huevecillos o= 12 refna

supondremas goe 3t verd suintas & 18s siguifantes Influenclas:

- SU topacidad de fecundar husvos
- E1 Imventario Jo miml

- Ly cancigad g2 miel cue scarroan las abejas (debido o 1=

. Tloracidn exlsrante,
= Camtldad actual de abefas ¥y hyevos cn reramirfosis,
- 54 instinta natural al ci¢lo anual (harencial.
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CORRIDA 1, . C

Se realizd une corride Inicia! del modela con condiclones
frlciales mfnimes, con ¢l objeto de definfr las escolaz de
las weriwbles y el escacs de matab! Hzacidn,

5¢ graficeron todes las varianley slgnfficativas para saber
el nn_...__m_.o:.uin:_nu general del sispema, '

La pradvccidn de miel vy abejas fus axagerads,

4

CORRIDA 1. .
S¢ Mol fHed 18 scuacidn de vipjes efecilvos que realiza ca-
da abe|w [(VIA%), pues 3e considerd namruhbn en base al aca-

rrec de mial por hore, asf @ 4

YEAC ku b {VEAS KIEFIC.KIL1 112}

1) num:_ﬁ un poeo lo nxunowsuo.nm la produccldn de la mizl,

COARIDA 3, . . )

La nzwun*mq desenda de tm miel que tiene la relna dlaming.
yd de cas 2fos » un afio, de donde TOMe3AD ofas, ¥y con esot
‘a 52 obtuvleron valares factibles de producclda de miel ¥
1= mejord, tarbifn el efectd en 1a produceidn de husvos de
la refna, En umm gorride mis se probd ﬂmqﬁ.ﬁa el efectn de
1a Floracldn real eytacignal con respecto & 18 Floracidn
marmal constanke, .

« Con mszta floracidn mscacional, =1 efecto en 12 producs.

cldn de mial fue muy elevada |

CORRIOLE 4, i .

$e aumentd =1 estedo Infelal del slstema con unz pobilacidn
de abr |2t clnco weces mayor que Ta ..:___.._.:._....n: frlefalmente.
D= 10 OO0 abmjasfesjdin se avmentd a 40 0O0 abe lasfonidn,
w3l sr omitld el comportamienta pars aleamzar au sstabll-
dad £n m) sfstema y se pudn de nsta manera probar (os efeg
(03 par do1 3%0s.5F Tupelg #n oosta rorrida la Mloracidgn --
constante, Se reallzd otra corrlda con floracldn estacionat,
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4

El resultado que se obtuvo con £l rfecto de 14 esteciona-
lidad =n 1a florecidn fue bala £n 14 produccidn da mlel,
hasts temsris que subaidler =1 sistema, =~ | !

' - ' 1

CORRIDA 5, .

tan el switgh uro ok tloracidn cerrpdn sn proberon tndepana

dientemente los efsctos de cerrer los awitches 2, 3y b,

Aa? 34 ronsidera, mf cerrar ¢l switch 2, que la luz del dfe

& travds del 8Pz no ex Conskante, Pero el efecta no 8y e

ninguna Forma signiMlcativo, i -

tam el switch 3, se Supone gue no exlatfrd un amplio, 3Ub-
21d70 an la slimentecidn =n epoces de eacasel de miel.

Pere, £ite efects no 3¢ notd, pues =1 nlvel de mfed g

mantuwvy poaitfva, ) g T 8

faon 1 switeh &, se prusba |a herencia de' Informackdn de
1a reina con la cual herd su prondatico de poblaclidn de

husvas que negesitard, v *

= 1
CORRIDA &,

-Agf 1e actusllzd 18 herencla de informactdn del sisteme que
Is reina debe suponer pera el prondstfco de su poblecidn
necetaria.¥ los seltches 1,2,1 y & 5e mantlenen cerrados,
En esta corrids se 11egs a determinar une expropfacidn de
70 kg por cs)dn en cada Mo, que se efectda e’ mes de maya,
El resultade de estm sextrerccidn con el medio 'stpuestao ¢
gue bubg una eicaser oguda posterforien Jos meses de pOCS
floraclSn) de miel, por chusa del consums de las ab=fe3, y
roma e se supone subildio smolio, la rorrandsd de zbeny
#umenta bajando mucho su poblacidn, .

Con e3fo 3& puede Cconbtestar L las preguntas Inicifalexs de
fuanto y cuando s& deben hacer Im repropiacidniy con Tos
comylns que se 1e° heqan 8l picameirg de cajonss wufsten-
tes ( CAJ) , we pusde contestar a |a pregunta de cusniol
de #llns se deben asignar = |a rons con un medio amblente
It dado,

— o =

- 158 .

COMCLUSTON GENERAL.

Con 183 rejpussla Que mgl ATFG TN lAs corrldes fus & reds
Ifcen postarlarmente 1¢ puede alcanzar el objetivo plan
tedtdo de tener un rodelo de simylacidn dindmles que moy gi-
rule g] medlo arbiierte y cantestar & las preguntas:
ifudntos cafonel te deben gxignar s Ia rona?

{Culnte =5 la exproplacidn de micl posibie gue se pueds oh-
tener de effog?

{Cuangdo se debe realizar ls exproplacidn? .
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Wo, YARIABLE BESCRIFC [ aN UNTDADLS ) ) .
t PHUL  Produccidn de huevos sbe jus/dln i Mo, VARIASLE DESCRIPE TOM UMIDADES
PHUEN  Produccidn de huevos normal sbe fus/dfefca)dn ) .
cal Cajones aslgnados - cafanes; ¥7 TFA “Tosa de formacion da sbefas © abelmysdfa
F MPHU Multiplicader de produccidn da i L, THETA . Tiampo de metamorfosls de abzjax  dfas
huevpy par faltes de¢ poblacidn sdimnglional : Y | MUE Centldad de buevoy en metamr?, abe fwa
] FFF Fraceidn rFeltante de pablscidn e 29 MLEL Stock de miel - qrama
.5egdn la reina Ladimnslonal M - EMIfEL [ntracde ge mizl gramgsjola
h 41} Producclén por abe]a segdn la : 1) CHIEL Conmsuma de miel gr amos foifa
reine ' e gramy /abela/dfa ¥ “THEXF  Tain de zeproplacidn de mied gramog foTa
) PESR " Froduccldn efectiva par shele ot . - 11 iwk varfable de control
: seqdn s relna qull'tuflthlfd‘fl : E COSE Cosechs de miel gramasfdfs
CHA Consum por abea por dfs grersfebelnfdls A Yarfable de ¢ontral -
& Sl Yariable de conakbrol ’ [ . n Varlazle de control
FROENM Produceidn efective normal de ) c . Varlaole g contra?l )
la abe]a 3tgdn la reina gremss/abe ja/dle o Yarlable da tontral
? FOBNL  Pobleclidn nccesarla segdn 18 ' . TI Tiempo de Infcio de te primers cosecha
relns + aba fus : T2 Tierpo fina!-de }a primera ¢osecha
TAS1%  Tlerpo en gue 1w relpa preténds 1 : T Ttetpa de Inlcfa de 1w segunde toseche
ajustar el slstema gr poblaclidn dfas ] . T4 . Tiempo Finel de la segunda Cosncha
] oIrFM Blferencia de mlel 12gdn 12 relna gramos ' ALT! Intensidag de la primera cosechs grams{di[a
TER Pobiacidn total segdn 1o rolna abe Jas : ALTE Intensidad de la'segunda cosecha gramss/dTe
Ig WOES Miel deieada en stock . grsics s HEZP Hiel cotal expropfade gramos
PLAR Imoortanclé de larvas segdn la : B - aNg Varfable para medlr la fecha del ado
relna adImenzicnal | 55 *varfable hinaria de control
TOM . Duracidn descada de mle! ¢ge 3tock diss . 5z ¥ar{able pinaria de control
11 PAH Produccidn #pravechada de migl L -1 . varlable Binarta de control
por abeia . | ﬂf.ms‘f'hej.fdf. 5 varlahle binaria de control
12 AMA Acarreo de mlel por sheja por “ . : e 35 - Yerioble bineria de contral
' arla gremoa/fabe jajofs
Ce Cantidsg de miel por wiaje efec, gramos | - .
1% YEAC ¥iajes efectivos por abeja #n -
b conjunts pof hora 1 fhors
14 YEAS ¥ialey efectives por abaja sola '
1 par hara v ' 1 /Mar e
1 FA Flores por.abzis floreyfabeja . .
1 W1 VYariable de contrel
FLORN  Floracldn narmat flares/hectiéres
17 FLOR Floracldm estaclons! flores/hectdras .
18 EFIC Fraccidn de efectividad por 1
- densldad £ . ' adimenafonal -
19 GE4S Densldad de abefas en la zona ° ekt jasShectdres
AREA Superficle de secidn . hectlreds -
Faglc Fraccidn de abejas que conatruyen adimensfonal
Fis) W) Yarlable ge control, ' :
. KL UM Harzs con luz des dfs normal hat s
Fi| HL U2 Horas con Juz de dia real horay
i1 aajAs Horetalidad de abejas abe jas/dfa -
13 W3 variable de concral i
¥InAN  Tiempo de vida normal ce 1o drins
L ViDA Tlempo oda vida teal de la abe)a
' per alfmento ulas
15 Ml Miel almacenada por abeja gramoy fabe fa £
26 ape Poblacidn de abe a3 abe ey '
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Lot modelos € 3imulacidn parmiten reyatver una gran centided
de probiemas ., donde otras tﬂtudu: resulten muy diffciles o no
aplicablan, ) Wiy teeel

Al realfenr 2l procesc de o crascidn del nnduln.delsilurnchn,
1o gue 3e hace &3 fdentificer lus variables gus sen ralavantes
en e} contexto del problems.ddndoles su valor raal,Se'investia

9% =l porcentaje de crecimients o variactién du‘e:us vlrliblu,

su relecldn antra elims y 101 parfmatros que lulcan:rulln. At
hacer varfar, 1o variphle tlempo, 1o varilhlu actuan :.egl.’!n las
valores pr:!stlhlt:fdos ¢n o} modela y ot plr:hll:un ver l1u com
portamlento. Al estudlar uttl comportamlenta’ podemas carbllr -
alguncs datas (nlciales gor abjeto de. lograr gue ¢) valor de -
las veriables oactle entrw valores deseados © qua tienda. s tler
tos [fmftes. ol L
531 fuerw el cazo gque estuviéramos moydelands ﬂn'lTstemlrcuro com
portamlenta histdrico ex conetldo, estas ﬂlurn no s urv'rrln
pars adacusr ¢! valor de los pardmetros de tat mlnura, que et
medeto ] 1ar procesads en la computadora repftl el process hiy
tériec, extrapolsnds su corportamiento pers un mimero future dr
afos, Este trabajo 1e conoce coto calibracliédn del nuueié,
¥eswry o pgrandes ryzgos loy campos de apll:lc[dnlque tienen las
rodelos ge slmulacidn dinlmicn | I i by
En 1a lnﬂu;tril: s it Pl
" Exlate deide hace uproxf;rhldamntt ungy Th
alloy un campo conccldo Coms It "Oinkmice
Industrfel™ en donde 3 stmila todo ‘sl proe
cesa (ndustrial, desde Ta prudu:EFGn y far
T mecidn de Inventlrtu: hl:tl”su dt:triuu:idn
¥ comecclelfzectdn. Se conterplln ramb14n
1o3 principeles flufos de cxja y diversos
impactos en le tnduscria eomaison tos efeca
' tas da Im publicidad en 189 ventey) ol Au-
ments o diiminucidn en Iﬁ:'lnunt.lriés,ﬂ:.
. Le slrulacldn permite a 1o dirertur;; de
! 12 Industrin tomar decfslonssant(ipaday

. I -
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tos Iv#ﬂtﬂ!.;nréblhduill'.
en los modelns da afmulingidn, -

1
Dexda hace algunoy afas 3¢ use 1o sTmutacidn

plrlrr“ﬂ'rel'.pruh'l'eu: de Planesgidn , bl:ti,r

- £on gue s ldenc!fique l!qﬂﬂlﬂrﬂhltl_il.."ll da. ¥

termingn agy variables rt]lv-lll'l.t:: ¥ 18 Cres '
t_l madaio oo simslacidn para gue puedan pro=
barse palfticas gue 'de no probarse ea un D= -
delo de simulncidn, en 1s renlicad, ademdy da
Ser muchp MUy cards, crean efecton !ncil]l; -
Irreversittes.

] - i I “. P
$a han craads modetos urbanos de grandey £iu- .'.;
dades y peguefios poblndus pars 1n prueba (1] *-;
polftices. . 1 .

. . o ) -
Su han modelsado tas princiodles varfabtas ta-
glendlag pars cueitlonar 18 Economfe Reglonal
com en el £aso del Estudfo del- ¥asp gel Afo
Susthguehsnns en Estadas unldoQ*en los Eagedes . -
de Marylang, Pennsrlvlnls gel centro 7 e} ur |
del Estada de Ruevs York e I?H
Loz componentes de loy slstemas oo ldgicot 1
3e hen estudiade afsiadsmente Y spenay hade
pocoy afloa xe ha fnlclado e1festuufo globel-
de tada & slatema ., Las md‘u?n; de :fn'uTacfdn _'
permlten controtisr &l compartamiento del (1 2

tems, Exlgte un modelo ¢léaice de 1w ralacidn _j

Entra Pregadares y Preysy iconeles ¥y :urutlil"ﬂ:'
de Mathan B, Forrester dal 'Instlitute fecndlos

gfco de Massachusers, f
‘ I I L 4

-

Hay varioy mydelos de stmulacidn que simulan
el desarrolle de una epidemia, meestran 1a
progagacidn de dxta v su patible control, )
Tarbidrn gy poslible simuler 21 comporcamienld .

de poros, desdrrolio oe becterias, ete, i:
- . Xy
“.*; . _.1..."""1 . "
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La han desarrgllade unw gran cantidad de moda-
los pars struler suspensiones mecénfens, fends
rEngs da !murtiquac!dn erilhln,pruclsn: en
general, fendmenos de flujo,temperatura,presidn,
etc. T ¢n gensral en rodos squellos Tendmencs
Que Tengan una taza de camblo son susceptibles
de slmularse, '

Hey modelas pars sTmular 23 proceics ddminis-
trativos ¥ mopdelos Jobre varlos probiemes en
Ta Adminlacracidn, , .

El corpo ha side pocg desarro]lado pero licnn
muchls I moy aleances, zobre tods en 13 freas
de Tecnzlogfa, Urbantumo v Restaurac!dn,

$¢ usan muicho los modalos pars simular ei
Corportamients de Sfvarsos Jrgancs Intermgs
Para medlr U compor temlents con J! fevances
aatlmulos.

Se purden afmular processy paca control,moni-
Lorea ¢ \nvestlgac!dn, !

Hay modelgs sobre e} uio de narcdticos,sobre
tlztemas 3oglaldgicos, egdusatlvaos, ete,

La construccidn de modelos orfenta & |13 fnvey-
tlgacidn cuande s= estdn creandg madeloy, pues
te requleran varl Ficaciones s hipdtealy que

4 weces 3ilo ton postbles 1imulands,

Finanzas, Pstcologla, Comerclo, Blalagls, Retro-
nomla,beqlogle, Geagralfs, Derecha, eto,

v oap
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ENTRODUCCION A UM MODELD GRAYITACIONAL,
Plentesrerns cémy reallzar la simulacidn de) fendreng da la
atreceldn entre do3 polos uL Miiw M1 y M} g una dlatancia D
uno de ctro ¥ con las 1igulEn==s condicioney;
" - Ml tiene un crecimients exponencial determinade par
cordlcianes.propl as. )
~-M2 Crege praparclopalmente 2 1a fuerza de atraceldn F
- La dittanclia D entre ot polos dismlnuye prapor clonaloen
al valer ge F, '

31 uzamoa 1A Ley de Keppler que dice: "L atraccidn de los cuar

FO1 23 direftdmente proporeianal a sus masas e inversamente gra
percional al cusdrade de L3 dlacanclasy de Jgz Cuefpas™, uinndg
le:sigulenta formuta:

F o«G M1 Mz/D0M
Tenenmos las slguientes ecusticnes DYMAMO;

MY Rm] e (DT ) [THI, JN)
Ml=

TH!  KLe{HI K] {THMI ]
THH =

E.u-tu}inl.ultnz.nifnl.u

L1 . MagxriC)

ColM)LOGMEDZ, K} -
L[] -

0. K02, )+ (DT HITD, dR)

TO,MLa(THAN{F. K]

THAR

MZ_WaM?, (DT HTHZ I}
M2«

THE _RLw{(THMZ T (M2, KI{F K]
184K2 .

5a suglere #1 wsuarto revizsar el modele anterior, formuler el
dlagrama causs) y el diagrams OrNAMD y procesar 1o, degerml rande
tos rengos de valeres congruentey com 1a resllcad,
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[ L
[n los sfgulentes 118ras ¥ marwalog Se pUdben Encontrar
md; wjumpios ¥ 'Iqunl: caracterfapices gdo divarias verilones,
' .o
1. OYNAMO 11 USER'S MANUAL, fourth editfon, Alexsnder 1.
o Pugh TT1,1973 KIT Press, i
. DYNAMD USER'S MENUAL BUARCUGHS 1975 y 1972.
& MODFL FOA SIMULATTHG DYMEMEC PROGLEMS OF LCONOMIC
DEVELOPMENT ,Edwerd F. Mollend Benjamin Tencer y W.
Glllesnle, Center for larernagione! Studles MY, 1960,
L. PRIHCIPLES OF STYSTEMS, 7 ed. Jav W, Forrester 1958,
. INDUSTRTLL DYWAMICY Jay w, Forrestsr MIT, 197F,
UABAN DYNAMICS Jay W, Farrester MIT
" F. PROBLEMS !N INDUSTRIAL OYHAM|ICS MIT W, [dwin qumaFn
. B, STYSTEMS SIMULATION FOR REGIONAL AMALYSIS.4N APPLICA
«, TION 10 RIVER B&5IN FLANKIWG, Hami Ivon,Goldstone.
+ mIT 1569 R
E 0, WORLO DYNAMICS Jey i. Forreiter
10, T« LIFE CYCLE OF ECGNOMIC DEVELOFHENT Nathan a.
T Forrescer,
I!. INTRODUCTION TO UREBAN D?HﬂHIES Alfeld Lovls, MIT,
1976 i .
(2. STUDY NGTES IN SYETEM DYNAMICS, Michee! Goodman, '
13, ﬁinulntlun Badeling Forrest Paul Wyman John W, 1970,
Th, System Simylgtion Groffrey Gorton, Fenfice Hall, 1969,
15, anditlsis y Simulacidn de Sistemny Industriales, J W,
Sehmidr, R,€, Taylopr. E, Trillas L
14, tomputer Simuplatign Experimenty nith Medels of Economle
Systems,. Thomas M, Hayler,John wWiley, 197, .
17, Fécmieas de Similacidn en Computadoras, Meylor,sallatfy,
Burdlek Kang Chu L 1moewa 1973,
18, Bnlicacidn de Lompuiacidn a 1a Tonenlérfa .Hurrnr Lzs3o,
Chirure! G, Limusa, 1975, '
19, Similarinn Mogel Bylld{nq.Urhan Wnd ben, John Wiley, 1975,

I
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[
! CINHIZA BT SToToeas
M. o®q 1 Fraxilern “USE ALYARTI caso

I- Lo Teprfa get Ststema Ganopgt.

' I
Fera exnllcar h'. tegrla d21 sisroma Qanzral Antentaromae *

i T vardas o
CATIrns fen Fnfpgyns difpromtar

LTRErArOMIS for flugtear 1a stluclén da Preblemas teagirionsles viangdg.-

1o técnica tradicionnl 5 veremos o1 migmg profle«s uszrds la Teeefs o
recal del Slsipmg. ‘

! .
PRIMER PROCLEFA | Se recaiers concirpir yeg Preia pera gencracidn ge =
-I b e AE

nalmuntps |

I. Ibicacisn d'41o= FTUREDS Pera el extudip pretivinge.,
d

2. Estedin preti=ingr fue consin gp.

3l Demanga ; Oferta de enzrgly

BY Localizacidn fe 18 tuenca

el Factimiilgag Lentdgica

d) Tritl‘.'ib”i:dm‘j IITdrnlégfL‘ﬂ

BT e epeting -

1 Cstudie dp “Chtah il ddag

9} Lintat de tegnemisign ¥ subestecidn elfgtrig,

. Anteorayeciar
r .

a] Cominng da P LT '
B Localizarrdne ' -
r) mWﬂdﬂ|M5ﬂn,~rm1Mﬂ.Fu.
L r'.‘wimh'nl:-\ [T T,
LT VLT BN ERrLing
1 fans da -ni'q,”n.'lf,
gl Bhrs As dLM¢5I41

T e ———
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Pl Lempa-thio

& Froyecie gefiniliye com irs tercsdion €81 arleprgyvecio pEro ya deli

nides.

Qtencién 4o recursps

an

6. Programacife do Obea y Ejecucidn
7. Tunciongmiraig

La secuencis anieripr pymde wvariar an conceplos ¥ orden decendlendn de-
Iz obrs en poriiculas, pevo 12 tondescly Cpnitarie gye tienen los eytu-
dias ¥ el croyectp se Lircusspribe edcncisleente 8 resnlve- =) problions
de peneracifin do enemgia suflcTente parg satisfacer 1o demanda,

Supangames dur P5te mismg prebleme we le plantog 2 wn etprcialista gn -
sistem2s, A partir del erunciado del prehlemy nque es: "Construle pna -
Frusa Pata generipifn e rateqia para SatisTecer la demanda® el espodin
Hsta en 4 15Lomis go-Cra proqunisas oomo 1ag Siquicntes:

1. ICéno t¢ Tlegd & 12 deler=indcign de que o3 recesarip congirylr yma

preval.

2. iPergquf Tn presa a eonStroir 5 Oni¢amonte para qeneracidn ¥ ng con
templn la posibiligad de ser un &pdyo Rdrea gl picgo o el agqus pata
klel.

F. L% han eytodlade Alternativas de Tocalizacidn de Ta presy &n Tumes
clfn de yn dmpacto =caifgico alnime?,

4. IS coroce T2 preduceiin patancisl y actugl de los tervenog 4 inym-
dar?,
\

5. i1 ek el fupactn urbane ¢ eenbigal de la ahea, y qué medi4ad -

0 fqtaran pdra ovitar enblogas poatordacps?,

S, Mudl seed ] efoelp de ia obra on Ta ronnoels cpgional ¥ oen 12 pa-
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clonal?,

7. iS¢ ka2 enploracs Ta altermyiive de sprovechar 1a pre1d qara pisci--
cuiktura?, ’

2. <5e ha ptmuada en Pralar de eodfiear ] feadreng de =praciged.

¥ IS¢ han {evestinads o planteada otrat solucipnes?,

Bz potivle que existam muchas mis oronuniles tan SEoorkamtes como estds,
en 135 que muy prebablemente o me 5o he pensada o 13 forma tredicionsl-

e krabaje dmpide gue se planpeim,

La principat diferencia onbre 1a forma teadicions' 20 rriolver frphio.-

PAT ¢ 13 tepria e sistemis radica en o1 enfogue LOn que Se ple-tez la- -

soivciin,  Enoel sicloms tradicines? 1a necestded sentida peasieny gue-
12 probiewitica se resoslvd por lay ceusés tnmediatas gue le orighoari
que en este casd g5 carencly oo eeergla Suflciestio, cuya tplucidn es --
crRduliv mis endrgfa. [on la feorin de Slstesas 13 ~ecesidad sensids -
£s cucstignada #1 syt COMPOACTLAT CAVEAlCL pydiendd cadiamse la snip--
ticn faterier a Olras gllermatlvat mo prasadas ni Covsiderades. S ex
by e, supongamt que en a=h0s sisireat g solucids =4 Ja cisma, g sea-
consi-uip s rr;:-s;, telented para lograr gn planteanienio de Sitte—mas-
al sisiery tradicional se le sqreqan uwnd sprie de varigbles gque toman -
e ety el apravechamiente mictm dr 1o golucidn, dirbgidz heciz el -
beneficin de la ¢omynidad con rarancia d enerqfa ¥ hacta todas lgs de-
ras tosenbdades qQue te wman afectadas par el mbileo Ce Influrncia e 14
i HUATLY

Tamldtn puede soceder que ba tnlusiée se1 JlFerente, per efeplo: s la
derardy de pnergid so d2he 4 wag fusele mitgr-.gﬂﬁn a1y civdad ¥ na 41 =
eracimipatn nalyral e la deminda, ¥ 57 sp pueden drleepinge bas causas
e Ta fyertn migqractifing, prte§a qud 0 d Theer s [rae el prpragg Jdn WAL T
Linm, Lava ~stabllipar 1A demoenly d~ ehisrgfs, nstg Implicaria roglizer-
enA Ced aaricn omothmined doopan Lo oy it dle conslrgit 1A presp pas
w3 aumentar b oereenfy dbipenihle o coear gn pongrama parg Preeaload g -

14 Iheagapa - mqente ¥ onpdlae ba vl vl wmpn loaindy g b Ta diwgeada ., =
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Esie ejemple durqut un poto exzgereds inte~ta sicer 3 107 otrgs alierng
tivas feciibles y un pestrp=y rucho rasoz=nlie e s} sistesz tradicia-
nal,

L4 forsa tradicional de resplver problemzs ha tida y sique Siendo en ™
chus palTses gaslsfacer Tat necesidades ¥ cerp-clag inrodiatan que 48 -
cresentan €0 wry ctmunidad <in tratar de tpvesbiqar, 3t estas earencias
U nezesidades san griginadas por efectss alferebes a 108 que se tupo.-
nen sea To8 enlpables 3 sfeple +ista.  Tampoeo hay que gonfundie las e
A5 peniandy gue na corunidad que gaccee df trdas les servledgn tadia-
nosabling Ltngd prablemiticns subyacontes gue Hay qué drvestinar parg =

doterminar 41 $¢ T Adgta de eerviclas o ns, astd 2aria un absueds,
SEGLYDD PROBLEIA:  La problesilics e 1 ¢ludades.

Le rorma traditignal ge resalver Tos probigmas en tas ciiddades naeiona-
Tos ha sido Intentands realizar Lroncamas ¥ TO¥CCLes pera sapisfager =
las necesidades v carertins immpdiatas ge los hebitantes.  Todes Tas L
cibnmg ze MM trgamicade A rpsslver Prohiemas Q2CntifiCadns tomg talfse
2ar el hegho £6 que 0505 peobleaas liegan 4 40 Ceiticps. 2] planteer
® dgentificer esios prodloray geaerslperie =p se profyndiza parg wer o
00 pfeciod d¢ problematicas =ayp=0% ¥ psid se debe fyundazonlaloente a-
la incapacid=d de Yay actudlrs grgatiraciones aoinisirativas parg pro-
piciar un fnloque cittfuica que rstablezea profundicdad on 105 problesil
eemunicaL 160 y conrginectfn orzre i, Fo- pjecmla Tns oraanis=ay afi--
ciaTes para Aqug pitoble. alcantarille=g, pawireatos, Lramipdreie, wiea-
vienda, salud. educacidn, ere., tienmentagques €e arqeaizacion pars re-

“soler sut problemas comecbides €omo un sala universa donde lgn demas -

probiemet £ 990 gecundarios o no eafsten. Deside Lpce varies afos 81 g
biarpa meebedbe by estada Enaciente 2o entps probleaws y f05 ha tratade
¢e Fosolene €31ahlsplends solueioncs Olnbates savitrds, un femply oo -
Ta aglutl Segretaoda de Agrefcgiteen ¥ Becorsas Hidedol icos aue nacid ]
Mo b poiddn ey 14 antlnad Secretaria g Beenrsos edrded ices v 4 e
cerlacla e M bogltara v fSanaderie, reanlwicnds as5 en pacte Las proe-
Ry e romunegeven ¥oetrk A idn e rerooamy ramplelot, A papbie
g oot weernan 4p almerya poa Tendeor i aqlameeediea L Accigies
In: plonecd o ddnones slicerg,r wny feRdeneta & Shlpe tnnae ol peablims -

e | il Ao At lemirn,
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feflrimones 2 13 definlcibn de sistema:

"Un sistema es cuaiquine comjunto co dos 9 mds elemontios qua putdon Te-
‘|a¢,iz:r!ar53 entre 5§ con gy siquimates propiedades”:

1. LAS PISPIEDADES OE CARS ELEMENTD 2 CCuIUNIC TEENEN W EFELTD 50-
BRE EL CCSwUNTO,

Sl el cemjumio oo este casg o3 Ta cludad ¥ sys elenenios don ot hedi--
rantes, lps seevicies, T8 ylwicnda, el e pioo, ete., cusmdo hay probie-
mas por targmedas, f=eficiemcia, ote., en algunp de 1gs elempntss Tz --
cludad 5e we 4{9;155&. 51 rsgased el agop o se cettamira 1y ciudad ba-
§a tu eficiencia dlsminuyrmdn 12 productivided, 105 kabilantes se cafer
mah o detperdicion Liempo y recurscs on Susgar agua o descoataminirly -
5i 1 trdnsite venicular de la cludad se congesticea 1a cludad &8 ve --
afectata por pérdida de borat-hombre aumento en Trdicey d7 contaming---
gign, Bto. 57 la ciudad se ve $orxrida & unz fuerle inmigracién o3 ¢
cursos diszipyyen., 51 e umifprwizsn l1as berarlos g Lradidjo y ©F vicd
chones 1o servicigs se taluren, e3¢, &§ 5o interrunpe 1o ecergls eldg
erdca st maraliza la cluedad,

Bt decit gt cualguler fvento aislace gue cambie o altere alnun eleren-
to de 12 gindad tieno shemprn wn ofecto so0bre {3 €iudad, pudlends va---
riar gste efegto en fu dnporiantia,

7. LAS pPORIETANCS DE Capd ELEZE4TO ¥ 54 TFECTD SOBRE EL COMUNTO DE-
FLLDEY DE POR LO MENQS, DE L DE LOS ELEWENTOS.

Por 1o gue ningus elesenty siese un pfecsd independiente en el eonjumiz
¥ cafa Berte par g renot e afectada poToalgura atra.

Por elempln ol irdesilo wrbann depesds en burna pedide oo Que hayd ser-
wiein poligiarn, enovila eldetrica, drenado pluvdal, aleaatgrillado, wve
wientes pe boeman ol bens, S lamter by, asalineria s, o imenkn 6o
byrnas candiclanns. prtacineamicatas, servicios de seeldlo wlab, sista-
ma #n alarks para cnnnﬂﬂ_lnnq-ni.ﬂﬂr_l:-'s. ete,, ET seewitis de amig POLA--
Ble depends Adp que 1a red e fd en bmengs Cranbin b s b S Areqe o-

dicie of aguz, e hapa depisitet de remalantin p cenlral, g heya -

H-H

enmegly gléctriza, gue =) s15iew de dremafe no contening, gque 193 ---
cereicioy dr batura sean efictenies, gque Tos sistomas de embegoencla pa-
vy reparaciones fpnationen, gue ng 5 apboeicom tomas do agua sie Tos of
tudios corretpandientos, quo 50 realicen Popydios e o poied idat & --
gargy de presidn pae mediZares tneficientos, ete.

3, CANL SUMCENILNTO DE ELEYENTOS DOYL COAJUNTD TiEWT LAS DOS FROPIEDA-
€S LGERIDEES. 0 5Ca, CADA PROPIERAD TF CADA [LTHENTO Ti0ME UM --
EFECTO QLT B0 £5 SNLPIRCIENTD AL ACIURAR SORRE EL COLJIFID.

Fato significa, eue cudlovier decigidn & cashio GUe Se tome deriro go -
cpalquice elepente ¢el siziima, clydad, puede tencr graves rofporCutsig--

. nps sobre tode €1 sistenma.

Como heros planteade, st reguicre de ua organismo admintsteglivg cn ==
gran visidn mat estudie bas irloreglaciones v caoegine T2t accianes pa-
rz ¢l ofirfenTe panporizeiealz gel pistera cludas, re o3 pazible quet -
existan plicinas aisladas gue iwplanten Sus propids sgiugiopess 1ln con-
terplar log efectos sociales.

L1 fdentiffear peeblemas y planitarlog uspndn Jos sistemas recesariamen
tp aparece £l elgmentn social ¥ e41p 05 uny de 133 cargsterinpichs mas-
naverosas o importentos de la coneratualisag 0o el qunde como un siste
.

Coms =8 phiervd el enfpdue §150%mice tomy en ;uenia un campn muchg mis-
amplha mee £l trrgicional plantrasds calateral==nie o] puntg de ¥iIita -
socis]l ¥ dindole yma pringedial deporiancia duranle todo ®f proceio, --
por 0 que sUTGe un asaecip interesante, el 4o la opiimizacidn de lee -
pepursos,  Pee o guo o0 todd planteasiete sistimice apdrree £l (Onced
to d¢ opuimizaciae, A1 Coecatedsr el congepte, oo gistemas con k) de -
pptimlzagide, 13 siguirales efloginmes g wur 1ven gnpnrianles, Parcas
Teaprar #1 GpLIMA nive] maoge tiulems oo e necrsaris optimizar, chda .-
ETE TR ST I TP E T AN TITE A IR TTR S T O AR TR T LR U A [0 4 B heorl
el Al takal, faca dnepeae el e e deld wledpma T orppe s prf e
e5 pt AT Algiin rleewntn ¥, mrrant drar g a3 prdorrmlarfin tokbrge —s

I el e Freetm ol sitlemyg 2o kn o mnjne o db1e Yoama s un -
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efemplo:  Supengavas que deceamon nbrene el meder avtomdy i) pasible. --
Pary e$ts ttdaccienzmps Tos e farng nlrmenios do todes 1ot mameas: o] -
rejer carburdder, o1 mejor sistema e Torps, 12 medpr ;us:tﬂiiﬁn, a] -
reiar moter, 1y mris- eada de owelecidaten. 4ic.. L3 VR QU Tompmog e
les tﬂjﬂ'rs;f|Eﬁ¢ﬁius. 55 treiamog de aroiropn ewierivll con o estas ele-
memion ol Qdmni edenia me ifietieenle ef oier corbyrador 1o gueda -
al mejor mator, gua ba mejor suspons|n ro se peede adapgar, ni e] gis-
tema de frenoy o5 compatible can {o3 derds elemontns, 5in embargg, 5i-
aguends dn tnbrcpionae o5 dotimos elemeetos Te zaadires al p*ocrsa de -
seleeciln 13 eondiclédn de qur los ghomes'ns =scogidos pean apaces ¢% -
interralagiansese iuitesients, peode Sucedse, rovw de hecho opsa e 19

rraciigd, d¢ nue 12 resiriccidn de gye 103 £3rTencar telecelonades seon

tapiacay de taterrelsgions-se exltotyente doming 2 by ghrgynitancia ge-
sor lot rvjﬁrc:. Entences . quird na Lengamos a 1os mejdres ol smpstias, -
pera 81 & 104 fapaces de inlerrobacignaTse ositosassnte,  Poe 1o que, -
Fungt -y I"LI’I'liri:}n do Anti=n d- he conlener pov 1o menos das restricoic-
nes:oque ol M[‘mn"rn RBRCOTidn wen @) paler dentra ol confuntp factisle
¥ e tambifn cepla con Ja o inidn de paderse interrslacianzr exizo-
sazents 00 lof demas elemenion que te sEleccic-aran de igual fo-ta cue
esle_ j

SirpenTemla qu la interrelncidn o4 pysda gefinir inigialronts oq forme-
Birarig rome 3 eeiste o ng, tendeenps que pira un slgiory g0 o eiE--
mun Lod nﬂrvn}Larvﬂns rstudiar  [#f7) (n-1}  interpelacipmes, Apprea =--
*bien of asinds Je getermingr 81 1a drlerrelaciin existe o o tanbién fe

bemos medirli dizames en wna escals ce 1 3] 10,
L]

Lrade Trs foemas de comcapiualizar 3 10t sfsleszs o3 brglyr de verlsts
cema el papel o rol que juegar camer patie 4o Ut STSemd mapdr @ Suprae-
sistema.  For ederplo 2l inkenpar faces un estudfo desde o] punto do ==
winta dr tlstenas dAn Ta Universidad esla dele coneepiealidsrse comn ---
pavte P sintrma cidymabtiva raciesal, AY estudiar 12 wivipndz, ¢oie ci
tugiarse coma parte del sistems cludad ¥ mo adisladamonie,
i

Al tratar e ;I"I'i"' iy avupr 16 en ol Fperpo bosern mn Aol A pidinesa -
A cara rﬂﬂfh-': e aparece & Twr debien svtodiarse fat cascan y aterdar 2l
Sitlemt dnoppleta enosalod, AL trmar e8 earsidrractdn al osypeysisieml-

o ovnfentae ed bale el osisdems confenlan 1o s 5o psid kagdendn rs ognde
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sintesis, -

Vegmos cire sjezple: en el camod de 1n Piicologia ha gparecide la tera-
pi1 "Zmz-alt™, ouf €3 ut3 paizbra fel alesan gque quiere deefr formacidn
de v iods argeniizds y sigrificetive, [1 presaslte de <ichy terenia -
&5 ayucam 4 an Tadividun a comverilroe en e todos aydarla & darie -«
cysfta de sus partes fragmontadas, asmitirias, reclamarlas & integrar--
las ¢on ohjeto ¢e aflrma™ s porsonaligad per si misme.

E1 Tretoe padrfe oetrafarse gur se df wnoejemalo dpl cammo de ba Psicn-

Togia, achzreses e3io:

En 1525 &l biplogs Luduin Yon Berialanily. reped el erarcieda sristelé-

llcg cue dice: =£1 Lodh s mds que Ta suma de sos paries” pard Ideniifi
car 3 12 Tanrfa enl l3tema Gearral en 4y tesis dacteral. Eate stgnifi
e2 que 1as prepledades gue osteasa el lgds Just® oon Sus parErs pueden-
sgr peopiedades ove solo eaistian denlrg de este fentenla o weh, T rl-
sistems pusde taner Dromicdides Bn sy gomjunip Gue surju de la interre
lacign de Sus plementps y ove niaguas de eying TOLOR. Fodeswis docir --
que Tet prapisdetes que tiene el Sislow [durative Lactonal seld 1as --
lens o] siftemy COmG tal ¥ minguna de sus efrmentos 123 ticee.

En 1054 varfos qerpos de cientilices apericangs ¥ eurnpess furdaron la-
Sociedad de la Trorla Greoral de Sitiemys con el siyulenie programe de-

Lrabaie:

1. Eﬁur;:igaf el ispmprsisma de contpptos, ioyes y emdeloy en va.
rias roME e 1z clenciz ¥ aywda= e tre=sforenclas g2 cenock-
mienres OE1les de w-2 roma & atra.

2. Promoeer v drsasralla g nodoioy thepricns pdecwddes o lgs --

carpas Qut citooen de elles.
1, Windmlzar la duplicidad o pdTenrzns ieiricnt en diferentes ra
=

A egreergrt Dboue Ldael by Taor Lenn b s [oransde apletandn Ta ra
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monlcacidn entre especinlistas,

En e =emertd que 56 EMpiezan & eftudiar 195 §1stomas Sy-gen Tos zomced
tos ¢ zistemd asiertd ¥ sistemd cerrado; L ffsies trota schre siste--
man perradot, o ouea STstemas aisladen ded redin anblerle, La apiricidn
g7 a4 mdqu-nas en B3 =unde proveca Ta Reveluctge [rdusieial en e} 5i--
gl ¥¥1:i1, spe-ece o aue llamemos 12 Era de 1a [tiquire cuyns furgamen-
ton inteiecluales intentian comerender 1n naturalezs del mpndo usandg --
las conceptos llamydos Reduccioni<mg y Mecanleigme. ] reduceionisrg -
consints mm greer que Lodp en #l munda y fode exprriencis de 61 Tiede -
1o cpducicd. deiofreesta o deserrbrada oo Sud Q11EM0S eteToRiEt ix-a
ptes_ on pariey iZiwisipies: dtomrs en Ja ffsice Ta cdlyle o0 Bdelegta
1os elesentos en faimice, rte.  [1 reducctonizmn dis una rererd enrlizi
ca de pantar, “ardlisis® fué sindnies de “peasaniento”™. & a~dlints -
consiste. pripera, rm, Separae o 2ialar To Myg dobe ser gapligadd, des-
torppaiendaio de er pesibie en us partes tngopenginnipgs £ indivigla=-
Biet dr 1as cuales estd compresta,  Despofs #aplicar ] coapoetznientio-
de egras paties y Finslotnte afgregar e3tds erplicacicnes parcrales £ -
uvny erpligacion £oi tedo,

fn ot mecanicisea tedos los feefimenns sam tofslderzons comn eoplicaties
waardn felfamente una eelacifn OTtima simple: eaysn-efesto. 51 waz gaw
£3 we LoRGiderg para sy electn, nidda mis e oreguiere pord arnitcacin --
mm sy causa. 56 forrwlaron Trees para eailicar [engmenps coen 1y gai-
da liwee de 1pgs cusrpos, recluyends Tns ¢fecing amblentalern, credpooie-
laboraterios para esiwdiar los fenfieans 8isladss do log efectes ol rs
din pohipmiE, A3 eensiderar que Tog efrcisd spn comdleletente Cetuesi-
nadps por las fausas 1 opuwetm oe vista deierministizo prevaiectd,

(1 conpromiio cor el poesamlenta caysal govivd und conpepeige orl mondd
Coma ynd ~iaang, Comd pn relod weemit loamene corrada, un TRCET SO0 - -
conirmidn on 3 migen Cuyd comgee Lamderln esiaba canpletaenie dejemi-
e p.n; oy progia AT tara, Ea omewes Taongr taenlal te=f Al mumco C0-
W qma BRI remadt pee B e sowly doaps prmyEs ooy, 03 eanyi-
na pira brcee ol trabaip ¢ Bims.  Adicinnalmeste el ebee b0 consile
Fare oo crraln 2 la 1magen de Bins, Poe laeta, fue compleiaemnie na-

b gl paed oo fpemdaas Tralae ob TNy R VL TSR LT o L ApPYTF AR =
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sis :.rl:rpl:'.‘ﬂttlﬂ. gue harfas s brankajo.
I
{ Los sistemas cerrades se corviviiergn en 13 elave do trebatn, la Torre=
T dingmice declars erpresaenele gin syt loyes sonoaplizables sdla g siste
, 745 gerradas, en pariicytas 12 24, ey de ba Termodininica oslableoe --

@se e= ue slstema cerrado. uts clrrln contidad Tlsmada enivopia drde in
' cfml:lta-sr! a un misime y por 0 tanle, o) proceso Crbe deteerie, lo--
grirdose un esiads compilibein, La 2. 1oy peeed fomularse de dife--
rentes foredt una 20 ¢3%45 BE GU® 1y eniroply sea unk pedide de la pro-
Bapilidad y per o tdmis, Que e sisicme orcrads lic-de 3 v eilady d2-
ja Aigtriberisn cas propabie. T #noun sVitpma gorradn enla £VRTribu---
Cign iy propable o8 Do de el ~datrm detomden. lay Disismas qor por U
ratyraeza ¥ definlcidn re spn sl4nemgs €Efrades, cualguies organissh -
vipg 3 bificamenie wm ntsirms abierts pees se Eo=litne oa codirss 'y
Jo oy refluia a) conttruir y veductr eempaienies, of Sistema ahitrta rup

R L

£ tw pantiens smoygn egLEdg dr oqullibrio dingsice 0 tprradinazica, Si-

nrogee ae RARGiERd ed un pitado Tlisado entasie. Este gs oen rienciy =l

U ferdineng fumdiaesta] £n 10 wlda Y amady metaboliimo. o sca, el procesd-

3

quimicng denbra G 12% ¢Flulas.

I
! fbyigmente 136 farmuligigers corvpnctorales de Fa Tiuica naosen aplica-

hles 4 125 orgndsmds vivgs v nuchis rarackerisiicas de Tos siztemas vl
wps parecen pacadd]icns wistas fesdr el paato oe vintla de la Tigica, --
precisamenie por Ser &isiroas abicrtos,

T~ afps recignioes 1a fisiga »r ha grpardida para incladr @ 505 sigicmes
absaraps, haplindpss Tlepeds & tmpreianies comclusionns . £ Bringipine
gr oogtfinalidad ire que en cwalquier sisters covrado sy estads Tiral-
pera determinagn Innquivecembnin por sy cbndiciones iaiciairs weloman-
Predncit pelipres, niv imicaln d¢ fo3 planetas, e, Tn los asiema --
abisrips o1 estads fingl puede alcznzasse £on dile-eriss walosms iricia

o —— i —— o n o — it ——

iy g e diferentes formas, e3te gy ol priscipio e Tpnfinsiidad.

e gruceds & la 2a. Iep de 13 Trosadingaior | teadersja geoera] de oo
eventas en la maluraloga o4 hants euiadon Ae nizime docreton eqgili----
brendn Ta% Aifrreagion padibeabes, cyande fodd [ erfrgis efa dbgeata--

g, vroorlar gk babr Lemgesalne anl Formwmenre A tisilgidy. el proes
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sp =undlal se pare, Bxte g3 e] pefncipin fr J15ipacién de 2 Fizica e--
rerclady por Loed Xelvin, #n contraste o 32 Ley 40 13 Evalucidn Bipig
gica de Derwin gue dice: £1 munds wivg muested en sy Spsarenllo oebrfo-
nico y a8 eyolycidn yng transicidn hacis un aTevnde orgen de ™otera-
gqoackdad ¥ erqanbzazlén,  Prreg sobre Ty Sate de 1y Trgefa de lof Sigies
mas abierios Ta aparente contrpdiccide eatre 1a rppropla yula evolucidn
ce&aparccf.

£n fodes Yo% processs frreverinles la cnivepid deke aueenilae,  Por lo-
tanie el carbip de 1 snirep=r on los 3i3le04% cerrpdol £ SioRpre posd
Liva, 0 o8 £] orien e5 d03irUidy contingeeenie. e lgy siflemas abie~
1o g yalchepnle Lentmos profuce ldn de enlreopis gebida o 103 procfcas-
irreversibles ging e lpsbiin impgrtares entropiy gus Moy bien Pubds -
ter meddTiva,  bate o3 ] caso deq ardanismg vivd auoe {mporis £3T00ojas
oaleculas de gran energla Itbra, Par To que Tos $lstemas vives gQue se-
mantlears raoyny estado ecbable pyedes pyitar el ipcremento de eniropia-
e Inclusiue drsarrallarse hagiy eqtades de miyor prdea y organdzacién.

En T4 tearfa de ba covunizacifn ja infermicicn fluye pn form o - -
cet-gfia o thterrupciones eodificadss de 1a misme gomny py el telegrada, -
i3 redie, Va epleyisige, ele. Ta-bien existe /8 fprmg hinarta, €8 -aa-
transaitir dinfgrrclén mefiante 12 decisfon entre dow &l ternrativas, pov
1o que com dog Préguatds Purde doctdivse s de rpylirp alteraativas con
Lres reiperiies vpna O poho dite-nativas, ete. Poe prto, e wsin laga-
rit=ys base fas como zedida de ia informacide, By unidrd blna-ie sz lfz
r: bit, Lo mfprmacign eantcnidy on god vespursiad oi 1|.7:z 2w bits
en Lrew -’ug:, A w3 bits on cyateg 1::-;1? o= 2 pirs, Esly modida gp-
la infermicidn ¢3 sevmfante @ ta medida de Ta entrgpis negalive pucts ja
cairapia ar define tanbién comp el logaritrs dr 1a peababilicad. 1z oo
trapia n% iny medida el dosorden entoncns ba enlrepfa megatlea o tnrer
racifn #5 Ta wedida del arden o € la organizacifin,  Qtro coTCepic [me-
partants on Ty trgvia fn Jd comgricacino y .l:'I condral 04 ol conltpts da
ratroaliment s idn, LA retron]lime~tacion Cons18le po mpdificar Ja BTi--
rentACiOn e ogp o tatd darel g un st r Tee idn e Tnn fEse]tiae
Aos n poepored pbento Aol Sislems con objeia de Tlewar al thilemd 25 pb-
JPtiva deargdn,

Teamas b auloregulac i 3 el Bepuisata e La wareiedard pe Inciplios fpee -
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deben tomamss en cuznta tawbidn gl “xmpfar o JigmPar sfilesac: Sudanga-
ey dos Susedores el Ay el B. A Juesy, prlze-s y luegy B, A el
ge un revgldn de la stooieaks table ¥ s pavidr do odta jJugadas 3 elfge
wny columnr.  EY ressitado es 3 dnkersercida ded ranglin ¥ Tz calumna,
51 a1 rggulitade €3 g, A gana, 31 Ao, plerde.
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Al grgmfrar 1y tablz cooye gue 85 Shpepre gresmipuns #n fodes las ren-
gloqes exfste 3. y 270 gn ool 125 wvpngloncs también exisima by ¢
B pueds foFiar sicmere e resultads mye quicrd o sm2 2, b, 0 c.

B tiemo comalets control del resultads. S0 cambiamas Ya <abla hay wa-
rins ppiibilidades do difevenies colados surglenda ura variedad de 31--
tuseiones gosde 21 purip de wises Se 3

Lals'e yn tipo de fz-la gus permite e3tablocer yn posiulads precisn de-
chmo cobe jugar By su protabilided de £afitp. D* todas Jar tablas po
$i4ter corsidereoL, agreilas om Tat cyales ringuna efie==1a titne repe-
tigiones, 3 Juseri despefs dp b ebierwands alentzmenie o renglin -
gor wictpia A puos coalowier cavbio gn A reanitrs faohidn o cathin

LE
B g poede especlFicar charamenta
v 2] codl cabumna nicogeea @ paetir
.f £ o fa b4 sreleceina A AL o iea
) 0 copteificacd und pracmsform
2y e f ¢ldn nun ri;
S 81 0 eseoan 1A pscoge ]
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L
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fhewa se ouede sctzblecer que 13 varisdad en este conlunio de »esultz--
des no putde der mentr del

¥ari gdd:_ﬂ_dl_e A
Tiriedad 62 B

on onuestra cato 419

En gretrsl podemos dectr que 31 ne grittp~cos elorenips fgualel =0 tada
columme ¢ ar rlige un conjymio de resulirdss apm E. une en gade ren--
glén y 31 Ta tabla f{apmn ¢ oFerglgres ¥ € CoAWETAS ERLOALRD 18 varie

dad o0 Bl gomjunlo de retuliedds no snTd mEcDr gl ric.

5§ oem ol lyoon aniprlos B o#n comiemie cuplguis~a et t£2 18 SEVEC-—s
ciGn de &, la varivdad oo 105 resuiia€nd se-d lan cYEnde Comd Yo va--
ctpcad ¢+ A, por loque A ejerce gl cortrei fr los ressltades.

5i B titme disponille dot selrgcipmes enionces T2 variedad e rts?1:£
fes 5o redups 3 ba mitad v 5t B tieee ITe% salacciones posibles, 18 =
reduce 3 un terclo el Par 1o tus 3i 5e T2dice ia veriedzd en 1ot re-
ayltadas p yma Frarnifn de 3a varicded de B, la veriedad g A debe=
aymentarse @ per 19 Pongs um minima aprociade, ¥ ospie ld variedad on =
% poede pedgelr T vaeiedad deolos rotyltafne, 51 ]a yariedal so mide
Tosgar | LnTgaeeate f w0 v b eren a5 condicienes antlrigres of lanrmy =

e crd Do muy Simmae,

Cea YA Ta yarlielad g B owedinn Tnaariimicraenie W By o

Yk la durl yengiliads,  epns 151'II||'.1.faf1l' TTT R 1 A TLONE LA Lo TR LS

i ———— e ———— 5. -2

18g

¥o-¥0 por 1 que el efnbee ¢o VR o5 WASUT. ST YR pota dade v oes-
fije ¥A-¥BE susde disminuirse dnicaménte por um fngremento CRrpvespoa--
¢iente en ¥E o sea: “31 1a variedsd en 1of resoliagios o5 mitima gaica
rerte pyade dismingirse #ds me2lants un corrpsporidienie aurenio en Ta -
variedad on 3 suede dismingie 18 variedad gebide 2 A, S0lo 13 warie
eed puede Suplir 2 la wariedad, Ttta bLesds o4 furdanmnial er 1a Jeeria
Geerai ge Regulacain,

Yea~0s yna aplicacion:

El t-dnsito yridra de una cludad tleme d  destirmg distintos a Sos oue
5= llgza 7ar = rubas en tlermas b ¥ 2 welocidades v,

Sea:

vyt wariedad de festinas
T o= yariedad de rutas

=
n

L = varisdad gn bionpds
Voon owavingad de ovelooidafes

ta varisdad existente p5: #d-\'t " a Wt
Surtagamas ahora que ¢ reslizam ehras wiples que redvzcen las rutas --
matienienety 12 densided com ablote do lsairpir o3 Lo

'|I'r B4 13 varitcdzd mosevd O rplas y OO Mgy mooas 'rr * ¥_ bgr lo g
245, o osoz o la naeve variedad awmeatg, 50 Suspilyl-es ‘-F\l=‘.f_-'u'. -
LETELnE

r ' 1

i ¥ + P P B PR Iw Lb]

B oara ene 2] vedysie Tan rodas gom Ba #inpy Feasicnd ea o diceimnen el .-

tiewpn de Fecorrida pirs 12 walerldad speata Azl coma 1a warindad,
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Veamns u:tm rnfegiee: B eonceplo de sistemas desde w1 puntn de yi<sa nE
et ien swpend fque e} sisiera eskd corstitulde pev un comportanlento -
five B1mun una & varlas leyos codulades por pardesbros.
I
5'JpﬂnﬂlTo! Gus un sistema dide pucde TOAreMEMLarst por ym SA%ioma e -
Ecunt*nl‘:t‘: diferenciales si=uitineas. 5i 12 esdicifn de tos elomenzos-
del sistrma, LA fir1.2, . .02} 1a representames por q1, pary uA nGme
ro {1nito de elementes y oer el ceso =3 sencillo serin gr 12 siguierte-
L0 TH
+
“
Tl E S L PO PR

Sgtemy inicigl

[l cambio de cunlgrier mediga 25 % funcifn oo tedss Tas g desde -
Qg * inversamonio el ca=hlo de cealouier 11 frpiich vn ¢owhio -
on todas lan oiras medidas v enoel sistemy roms wn Lodp,  Esto ropocone
dutt a pensar oue sfemre y cvends rodames medit eractaments ol fornoe-
Tanienty del Sistema. entremas en potibilidedes de entpmderin, fontien-
el y di<lgirle hacia =hierives deterinadas. 5se enzprirr-cs o plo
carph de Tz mediciin des partes diferertes; 1o medic il de varizhies i
sicds gue 4 realiza oedionie Testrmtnings do pedicidn especificos dise
nadot Lome funtignes de :mniftreﬂh que relaclgran Tas se2ales de en.
tracld y Tas oAe s21ida, ¥ fas medieiones en Jay clonclas SoLTaiE% ue s
reallzy elavrande ¥ aplitandy escalas 42 medieidn de gesitydas.

[atrih vt 01 Sedelo Satendtice Gneralizage del SinLoma de medicin:

!

I mndiele min waedy para medie Ta resquesly dindmigad do oum ginlems oo -
)

e e iR en 1 pevacinm Sifeeemoial Tineal pedbngnda por o rnefgienton -

eennbantes, Juganshgy gl 1a eeTac ki emtop rglguiee el s nb el -

9l

sefe ) de 5alida putde reprosentarce de 13 siquiente forma, hacierda hia-
pdtesis simalificatorias.

d"ag ", ’ , g
— L — s w
PO st R M ER LR
4o, dm'lu! a9,
"a at” * Poey am Y by et By,
T G .

Tiendn ny Ta fedat doe salldy y q, i3 sefidl dir catrady, L ¢ Licmpa-
2yt cordimciores de pa-dmtiros FSiops roasiderades constanies. 54
cefini=os el operagor

q

]
-

4

Q- 12 edupcign anterlar gueda:

=1

r-l . 2
o st d “c]qu W CH LSRR

n. +h m
Iﬂnﬂ ﬂn"l . :b bﬂ}ﬂi
Fsta ecyrcidn pusde resplversp wsando ol mitods de oy operaderca g oo-
dlz1ie el mirgdo cr 1a teansforrady de LapidZe. 5§ usamas o) mitogg de
Tos opeeaderes 83 solycldn qumplety iy e obtiene en dos pries per -

Sopardda;

% ° %er * Sopi

e solecidm parcia) compiomenzarda y tieme n conslanies arbilra--
rigs,

q‘.‘.lp.i = splvtida pariicyla= {ntpgre]l ro tiene romstantes,

Lat n ponsbintes arbttarias e preden valugr apmericzaonic eitabie---
cienda n gondiciones Inloigies.

La walgetdn Uges 30 ohticne raleniangg Tas n rafers do 1y etudglde-

grracter i3Tie s Algnkeafra <iquleiic,
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saTucidn complementaris puede pscribirse siguiende las siquientas ve..-
glas:

1. Rafcer rexlng rg regetidas: Po- r2ds ralz o+ ewfsie yn t¥rois
P de ta soiuciée del tipo ea”

+

dorda ¢ g3 URE EONELENIE o

arbitraria, 50 as rglees fagmar 217, + 1.2 ¥ D, 12 SD]ue-
£dfn os;

=17 Lot
£e = *fq

7. Ratret reajes repetides: Por cada ralz que 3jarece 7 veces -
T2 solucién e escride comss

s§ jan ralees song =1, -%, +Z, 42, 42, 9. 0 s selueien es:

tca-clt}e't+E:z*c31+cdt}c2:+{c5*cét}

1. Raices complelas o rrpesidas: Por cada par del Sfpa 3213 T2

salyciin o5
eedt nen lotes] £ ¥ # SeM Coanstanies arbiteacbes

par gie-ple, 51 135 raices som: =328, 2:5., 917 72 roly-—-

cifn w5y

et sen (ateaghee et Sen {51es Jecy Sen (T0sey)

4, PRatges complelad eoporidass Por cads par gebd gue sparece p

vEee: g solutlfin el

' . [ el .
age’™ S (brekgler et Sem (bregbore, (U Sen (bt

S1 T raites son: =3:2i, <3021y <321 12 splucion es:

'Ur:. " fen {7111,“?”[“;3'; L [Et"l']?'ﬂzi?f-m- LR {?1.'!?'23

1
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L3 solucidm completa complomerts-9a es 18 Suma algrbraica de =
Taz fadiviguaios encentradas antes,

Prra gnoonlrar Sanp "2 hiy w PEhaso griversal pues ot dependa gn
Ta formz £e q9;- $in erbargo si G; sE resiringe & fynciees de inle-
rés, or fgemierfa pafsip o] oficds oo gt coefichenlos frdrtarminadns.
GuE puBde L53TEE, Lo primers &5 ver i esle mEtpdn Sleve cadp q,-
fara vnooa. dade hay una fumciin desesnscida del tiempn  £t).
sabor i opodenas wsar cile mttndo difreonciannt Pepabidamenle  f[L] y-
exanfnames las fungienes ¢reades pudieadg sucedor lo siguienie:

Para =

L. Despues de gterte 2rden de cerivadas bodds 133 gue siguon son -
[T N ’

2. Destués dp clerlo arden doodnejvadas todat 145 ot slguen tie..
ren la tiomy foems Quee yn deecivada de mergr prden.

3. En fada deefupsa sorgee formas diforontes de fyngipris,
ET mitode sirve pew=a lof casns anbtoeigres 1y 2 para 1 geberd utiese --
at=a mEtedn,  5f sycedem Tas formas Doy 2 antertortd o solucide 2 ---

qﬂui B
i ™ LTSS NS ST § 3 N A A A B

{1 mipmben el besn derrchg Incluys un “Crming par cadn forma funcioned

Ereebrada Ay eramirar (1) y 1odis sus derfvadat., Las constentes, -
h, d, T e pnden gneentear dnmed i3 lacente s tituyrade LI la -
primec ecpagide gesargl (ma deperden de tas comdicinnes dnicizles). G-
sea Lenesas tastis ecusciones sindllangas comn {aebnnizas 4, B, € ten

gurrs, pullenda enggrirae A, B, O, riz,

[} ode s amtevine pentonde posinlar Jas ravarieric it s mpernsipedfars
ths & 1o redanics gloamica que suiilo palfer nd Sefa] partirnlac 20 oea
frata y wh salidd o Loseles Dueae geee oo secraardn (rusapiqar Ta reyagifin

et Aal e polag feeper Ta Semal sl cnbegele o0 Y e 2 udala,
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ET ¢omeeptn de Tuncidn e tramsfersncla relazicna Oy <t og; tratan-
da a 19 ecracfie: '

T . -1
2,07, (070, s Dragtag = (B OTin 07 el eb Dbl
Como 5§ fuera uma relacién aloebrrice o sep:

. bﬂd-'bralﬁq-l"'-'“1b'bu

A=l

i inﬁﬂ*ln.lﬂ a0,

e psz oen sieooliomos grdfices para recreteniar caracteristices dingai-
cas:

m =]
P T TN O

U"'lr...+a1Drau ™ %

P
IR ]
M n=1

"5t simbolizamot um modider dr weltdle con gqralicader temdremos:

cAntidad voltaje [R— yeltyje
medtda At L kr
el - “ i -r
by _":— + f'j_:r * 1
Transducior JepliFiczdor '1::1 w
cenzigas ooy,
redira L ky ke pluille

(o) [ 221
v “n
- n

Coma se obsecyws 125 funcinses de Lransferencia como 54 norbre 14 Indica
rramplijoen Tas diverian sfcinnpd gue ocprrom omoun Sintee-d oot e sispe
ma analonn eon garacievbsiican do acersibilidad y andlisiz P153515=951:
exta eg: Ly forws roeso pudopns medle [noque oesra gecediengn oo el sishe
ma real ariginal e sfmlarlia mpddante ona analogTn matepabics creando.

e e Tee vy el ] e e et b ek T e seedes Trad W qee--
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nalmerte s& ha wtadg en irgenierfs recdnica-eifetrica €1 modelo metemi-
tien wiste, ’

Par okrg lada en G2 tgmrta do 1a medigién 1a “Ley de Fochner® dlee gue-
Ta aEmsacidn. o tenal de salida gye imgeesloes 2l organe de dechsige p-
de aeciGn veria cam ei inzirbtea de Ta e<fitaclén, sygqueniticancnic:

e

Lo Eeritecifn _ g G
oo eeritecif 1 - %ciral ontac o
e
2! roedimar los comrepios artmripres podrfamos Inferir gue la funcién -
de teangfeccreia et logaritmicy, sin orbargo enta dseverdgion ety sufe

1 & domgstiratidn fo-mat,

Los sistemas dr pruscipnes del tipp wisto, 32 cnouenirsn en mughod Cam-
ros do la clercia v ropresentan un pringipio qenereal en s Cinftica. -
[n 1944 &, Erabal ved una erpresidn qenoral como &1 sisiems Infcisl ce-
tcuaeiores comp ba 1oy oo Ta accidn de Ta masa, g 1335 Lolkarusd g5 --
mlsng sfsicma en problesas demparifices.  Las rouaciones desarealladas-
por Yolterra, Laotka, O0'Arcoma, Gauss ¥ @ireDs §o0 CA30d giprglales e o
te wiatema, &n 1945 Soiccelman ust ccuaclones andbagay @irs cxbaalerer
la cinttica de peocpsos colulares v fa Learfs go 1 compelicion centro-
¢e un croanismg,  En 1927 4. Werner plamted un sistem $toilar coma -

1oy bate €2 1o farmyzadicrdmica, ok,

Esta definfcifn de tistens 4o ningura marera #3 generel, slro une -~
srarcion espactal y e tiomoa.  Sie cwbacsy es posible plintear veriss-
propiedsdes generales £z s siFlews: )

Hay yng gondickdn de extade cslzsienamin que st carazierize por la desa
PArtcidn de Too cambies dofdt oo oesle cado f1'F?-...-fH~¢. al iqua
lav 2 cerg gbleremos no occudckones cen no vamtables, Al resglver ol -
S5 Lima Loedremds

. . .
PR MR PR N

[ﬂluﬁlv11ﬂ'“ﬁ son constantes, puosto qud en &1 si{ctoma Tnn cataies hen-

decapawes filn,  Fooqoeocal haled g gieetn nimeen da raladng rotaglend--
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mlae alquaps estabtes atros {nestohies, 51871 sistem on estudin eonge
ta de elrmentos del riomg LSpa, ol sistemy de eeuaciones se reduce 3 --
v Sala ecpaeidn;

d |
Eﬂ = r{q)

"
o

b
51 desarrollams en secfe do Toyler ¥ consfderamay el primtr tirming:

e

]
dreendicnds o) 8,85 4 p - G seluctin ey
1

R
r]'i'ln! 1

I
que ws la tey mxponencial,

|
51 en €1 case entertor congevvamgt loe des primergs térmives de 2 To--
rie: |

r

'Iia ] 2 AT 3 -

di 1T, % cuyr soiachin es:

' 3t
by ote !
q.F____l_.E

E 1-d,, el

11

la zolucifin carresponde a 12 cprva 11amada logistice, ¥ g en Sacipip-
g w conmte como Loy de Verhoist y dosteihe pl cepoimiprin de iz Fo--
Blaclfa bumara gon reeoesns Vimi<adas, En tuirdce os 11 cura e umg -
reaciddin autncatalittea, ca doede ¢ producip de 1a redeeidn gpelera iz
autopraduccidn,  Estos elemplos domutsiran quo 5@ pucde 1leqzv 3 encane
brar ciertas leyst ¢e 13 raturaleza formalmente ¥ ne GRicaments com %as
57 k0 10 papgrientia, existiends una TeorTa Goerral del Sistema que vy
Ta inbre ban rardClerTslicas fOrmalnt dn 1oy <]8lemis, ¥ otin intonts ca
m:r.!- Mt e L matoraleza existie pma Cherls unifpmigad,
i

Ff'l'*'-‘lﬂﬁ abars 1oy diferencias caler o] BNiade Trgdiniom ) ¥ o] mutup-
¥oErmL Dt Aldgans ATpecttt {mpaeLantes de Iny sy lemay Sppiales,

i9?

Wtods Tradicional. Usl la covecpoién de ${stemad gereads, siendo erpi-
| rteg Intuitive. Toma 21 qunda tal fomp nStd eedmina ynt g ynd plemen--
| tes #risientes buscards eiorta reguleridad para €itablecer hipalesis y-
demeiirarias pars towar degisignes do ocorblrg] sobee el $istems estudia-

- E1 erlterip gonsraleonte yspdo parg e¢leqir o1 siabema b2 eiiudiars-
| s ha Bpsids e 13 sanisfasrién e las eccosidedes del hoshrs cong sen;

eligbnzci5n de 1as enfe—ocades, ali=Criatifn tyfjeipnte, wvivigada, edy
|, RachEn, serwicint diverses, gtr_  Con pite FEiodt ol hiwhee B initeddss

gg ~tialver Syi prohicess e 2igueos Lamj0s (e o1 de Ty Flanificesicn
) Urbann, E1 miteds cpnsiste o tomcr o iaverigeins de dnfomacits diverta
v o0 AmavEy de oespecplaciin y amilisis ducunental de tendincias histdena

| cas, Jar 10l,ctones p bos problemas.

Mrnda Kpewn! Aplica 1a sintesis, commiders pl oranjusio dooindes Tos -
siatemas eoncunibles rodusadndaig 8 dimensfones maipejablns, oediante el
et &0 aut vardables signaifieativas, Lo resglucldn d2 peoblesas so ba-
$2 en €] estudin de la iaerreigcion de Tos sistomas on el conjunio ¥ -
uta el sistrny tradicional pera los planteamientod indgisles, ¥ la for-
rulacidn €0 hipdtetis, tn ol coto 4 13 Planesgién Urbeog 4& sctabie--
cen modelat natmdticgs 4o lot diverSas sisbomas urbandd, que fusia cen
05 erOrdadcos aopirrra 2 entaiarss oo f2 ACiuylidad parg podep similer
la realiced, Lot eleerrion secisle: apenas cepleZan 8 lomars? en fonnd
ﬁcrlt1ﬁn mhoesbos Fistemds, ohtorvdamRoo 13 prperigaa mocebidad de fors
muler ¥ estudiar logsistemps zociales,

Este méigda esta fugeipmente 1gade ton 1n Plpreacifn actual v 105 pria
cipales custdgulos pard tu apltcacitn rg la earrncia afademica potval -
€n tola ol nundo de un dragrame rducative que produzct €1 LIPD e tnwns
tigadar que pueds condutir una 1'ﬂ'.'s's!1'r_'ja:1ﬂlﬂ A Slytemad onoun o fonkesin
Tnterdbspiplinario. pues Sas copriconles actugles on bas Universidales -
tienden hazln la eszeqial(zagcidn

Faralriymenle a wile desarroils aparccea Lo Flansogién, pero ¥4 a7 cavl
tn wnd de s Aefivicinnts orcglpales "ralr actbaldad hmvas argarizads
promedipadimnEs ™, cing Coer wia CiFRf Ly e cn PRcgenlbeg oo da 1303 -
coput bnemtal oy que uta Leem At reler gltas & la lenria fomiral 2ot -

Prstamia . a Tlamarinaa eetgdia, analipa, fiateslra, pranntlicg potRo -
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tozitmeniz 12 Iafprmacifsy disponible me pn o procegp conifom con :bje:;_
ve eisieibuir ¥ pxlgnir equitativemente los producios, bensfizlas y sor
wicigs de Ja forma mas effctentemenbe posidle &0 13 coownided denien --
del rered polbico ezendmito y socfa) del sistemy de Gebipens pesvale.a
cirnter requrre o 1a ghierwacidn Y oank1{57% ge Y5 fendmesns seando SEc
ritas come ja irferenedy ostagfstica y 1ot medelos de simulazicn, eaLaE
o acigalmente on citwlie 14 Lampenen!e social cnmg oo coRjutio de paré
rebrps que deiermipan & formd peepdadarante 133 deeisicnes a coric ¥ -
mediang plarn. Lo Plangsclin pamle ser tfcpica o eslratégica. La pri-
mira se vefiers o Y sedeer AR o medbos Paca 1a eoosumzeidn o oohietga
wrs espeelfices detreminadas wnterlorepnie, Ta estraténgica a ia determ]
necidn de obietivas estebiecidas pIre un nival mayor de croanizacidr, «
tuhriendd un plazo mayore,

Fuasto que gn rpestra pats 14 Planedeidn o3 de sdminbateacign recients,
o5 elemenins Con 1ot gue & Copald iom los esiudiad-t on ofror pafaes-
¥ el atpesio g Ba invesllgagidn we ~efiert p 1o tdapiacidn do piieos .-
elozenias a noesiep med g w2 fonal, sir embargo Tas Dfeacias Sociales -
que en mesirg pals Thewen caracierizticas propias se e=pipzan a fnte_.
grar en el comieio OF oftod ¢lementod pAFS eslidlecer bng radaiidald ma
cipnal o Planeatitn que adomds de Ltpmdr Bnocueniy jDs tiveles Ksgfional,
Fegiomal, Estrtal y Munleipal. Lome en cutniy los Qiferentps e4iratos -
do ingreso, 1as cpsturieos, ¥ en ofngeal 105 fenfrpnos Sociales, E5 --
251 com podees hatlar soliee o] enfpque de Sistomas o MIpgngaciie: Ha-
Bienda conterplado ol untverso y elegide tedas 12t vavidbles gue purdes
afeclaris de Cntee 10% diferonles slstenas o1 suprasiticoma ¢ les seb-o
siotemas, y habtendo reabizads gng 5Tnlesis de Yos siticrms aibpeeigres.
astydianda ses |-iereglociones y deterninandy tas metas v chierlives, «-
procodarerds a furmglar Ly rvalyacibn de 10c difernnies provecios pro.-
purstng Len cshas hases gnn ebipbp ds preseptor wna bdea cizea de Tos -
medigs ¥ 1ps obhjotlvwet 4 1ac freivares para yna eleccitn agecudda dz la

1

alttrmativg £r smlucién,
Yeamns §af difereesiat enirr los proziemas spcicles v los no sociales.

L= e bos trineipales svcpllos poe o cyrqee al trabpe o9 prebaPmas 30--
CiaTes £~ el g 1 formglas Ly oomnebat W o Mipdtosdn, pots ceandn

CE
W

lag hiphiesis 5on for=ylasTes, ya esta formglacipn condiditure parie de-
12 rolpcifn Sutcada, Em peoblemas ro sooiales el Inicle o5 preclsamen-
e por ta forputacitn de l2s nipitrsis.

Al reslizar warias lecturps wotwe tomes telaciongdes fon comfunidades y-
afsiomns §& pRosntraroa cardcioristices do los prodlemas sociales ¥ ge-
los rp sociales ddentificadas dergnze Tos peogesor €0 formaiacifn, €ena
rrallo, planteapients y salugitn, habidedose vesumbida do 12 siquirntle -
[&rina:

1. Ha hay una formulagidn definitiva & un prch1}ma spefal. La infnrma
cifn necesdela pa=3 cemprendre gl oeoblora deponde de Ta ided o -
5o Lengy pira resolve-lo, Pzea gescrlbde o) probiems stpliamente -
L3 n;;u51td un irventarin eahaustivo de tadas 1as pesibles salucio-
nes.- La rardn &5 gue cualsuter presunta subsoputnle STpenge de [
guz T8 hape Invettigade ol problema.  Se pande ¢eéir que la co---
preasifa £r] probless yosu solerdgn aOn eomcgmitentsd.  For 1o fane
1o pary poder articipar peemeilas (pora oblienes 12 infprnaclin re--
querida) o5 necetirio cCapcer lodas lay soluciese: posibles.

Yepmos peT ejempio gud o5 obCeIacio pATa dceatificer 1a raturaleza-
del ~rgblera de 12 exinraciin 1ticlta ge racicmales al reieanjers:-
ChbrE el maper itgresa?i d0F ingroso {nfcameninti JE1 mefar niwel -
de wid1T: i%e deberd 2l deserepilo poomdoico frovieeizal y 31 B3 -
psf. iks serd £5'c refiejg de oien situagidn o simplemente et rrg--
bless se debre 3 Um gaflcicnic cortrgl adntnistrativo oe frentrerds?

&1 fgemulgegs o1 problema dosde sus fureles originaleés de Lal manerd --
que 1eenthfiguemes elararentn los npcinitegs cudionda oiloblece T2 dma
stn ol prablery o diagndstico. diciends pral o8l Svibgen ¥ valerd el
prasiems, entonges heans enccrirade Ly selucién,  Ernguirar Ta fgrmuia-
tlin de pn problems sgoial 28 1o misia gue chcenuear 39 sobutadn,
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CIFERTRIINS ENTRE PRODLEMAS

Wi SCCIALLS

La Toruleeddn do ios probiemas
eita rerfeclimente bien dofintdy

A grae Th pelagtiin caysa-rfectg
Tos oreoerd puedon 2isminuirse 2
ut mlnymg,

Exlgte un cealunte rume-alle de
wlyciorrs polonclates fdertitl
caday

Ealsion warios ramitias de gla-.
0% do prohlpomos

Los nlveles do pedileds astia -
perfeclamontio bion definidos,

Al enttatrar low valorms v 1p3
Incgqritas del problioma wErping,

T e salugién ey verlfleanle susti
tuyendd waigres,

4

Le solueidn ws yerdaders o falsy,

Las hiphzests sa pocden compro--
ha~ g devechar,

Las seluctenes o Toy peoblemss secinles no potden levettigarge usen

SCLLIALES

Lo fermalaciin de Tes prowle
md ong pf fefinitiva,

N3 puerde usiesd 13 relacidn-
tausa-efecto para resolver =
- e

P gxtle wnocprfunto numery
Bie de salutigney potongtey-
fdonlificadas,

Mebdda & [a compiryigad, Lo
dat 138 prelicmis $2q difg--
renios.,

Cada probicta pusdo gonddde-
racde comr STetomy de otrg, -
relolen yaring niveles . dp ==
anfliclsg,

Xo hay regla flla pars esta-
blecer la temingeifn.

La tatucifa sala rf yeetfica
Bie en parie g¢espubs ge gler
g Mesro,

Lt sgluchkin ry EFigiente g -
irebiciente.

La comnrchalidn o rELhATy L8
Tas hipdtenty ex relgtive,

4 1a rolacifn “camsaorferint tin enlrergo &y posibie chierer algu-
na gapnrtongia pplicands eskty velac1én 2 s0luclpney hiasdricat. Ca
da saleciir ppletertads gele rgslros mue PO puiden igAg-arse, ta -

Pacde Contleairss gry Presd pars ver chep FonciCre y dospuds rodill

£2rla Al comilatar su f-pficiencis.  Marbas obras pivligas sgn de -
hrehn i-rtversthien y iy comsetoentlas anciales tomhide, 1o viga-
g, ruchat PErFtOnas Mr 5940 afeCisgt y grondes Cantidides o0 dracro-

82 han qailod enopsle tipo de cbras. Cvlruler i-lentn pery dnver
LIm la dcclsiiin o corergle las Contfoucne ia% Lt condirrle 3050 yel-

Y —

— - — ——

e — . — - = —— - —

&M

#0 oLrd problema,

Los presiemes Sacizles no tiemem ddentificadn un tonjunto de solye-
¢ignes pusrra%les eatraciales, nf tan.pgcn eriste un £oriytto do o--
averitionrs predetermiends para intorporarias &1 plan,  So existp--
ur ceilerde para fennstear que todas les soluciones posibles han 1]
do identificadas y considrradas,

Pusds sucedar ywe P 86 oncoentree una solnsTon debids & dncongistena
el e la icanom & diaqrdssics del pranma, sin erbargs Sipmprs -
Fay un conjunte ¢p sealugiones poiengiales QU SurdCT v obrd gue rie
e Pmanina. E8 entgaces cuanda hay oo cecldir sioge ampifa 0] con
duntg patencial Ja'teluglennrs o ., Fop ejernln, mycha 5o ha diseu
€o spve &l yalpr de 37 4itrva, los conlunilas urbangs eficicnies y=
1ot trogramys peritdizng de eorStroccidn de vivisadas, la aterciéne
principal &0 ka enfrrzdo 2 lograr viyierds byraty inmedigta, ri ois
qaitrr eeardmics ¥ nuche meves se he platzeado resolyer el problees
canderplacdy seiuclones a los mivigip-tes migritgrigt, o & 8] Can--
trat de la ratelizad, ooa ofrat posibles causs.

fada promlemy Social es ssenciclasnta dniea, [esde Tusgn que pars-
cud leaqu inry 203 preblemas Darscidpt puode Sacontrarie Ln- prooip--
dad peculdir gue lg3 distingy, sis Cabarye al mencionar b wnfes -
A3t referimas gue 3 pesar de 12T muchds 55.i15tuset entre ue problg
m3 Aciual ¥ gtrd anlerlor. Siempre fueds paistic wol prosicdad bdi-
cioral distisive de mucht bopgvbierciz. Parpe d;: desatrailo ce s
i Liva de froblemds o% qut en Trienea Dnstanciz na ge Sihe gui Tie
po Ce solucifn aplicar,

%0 exislen clases de prublonas Seclales en el seatldg do que peedan
gesarmollarse arincipion de s0iucidn nae 52 ajusten a tedas Igs --.
migshegs de la ciasc. Por eferole: las comeleforas go LR T T
el wekvy de Ta Clodad or JEaTa0 gl fen Parrcse qpmnipntis jrdacpe.
dientervrter Mol cubisuela, 3 3a comsirteidn dol oetry 40 Tosdnizige
2. tie emhirgn, I0s hdbilnt retigeicialrg, Pl ggalests v-harg | eic
pucdcn lazer gue el probless ses oy drferente,
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Cady probleme Spcial puede contiderarse tomo sinton2 de otrd prable
ra. lps prebiemes pueden desoribirie come giscrapamcizs ontre £l -
priag? sctudl del slstoma y el estpdn Turure. ER process de salu--
ctha ronionra ¢on 14 bitueds de una Bapliceclin cayzal e la dis--
crenantta. Ab elinipar e4ta causa se plantez ol+ FrodiEd dal -sa
cudl el probleps priqlnal pe o tintana, ¥ 4 Fu veT fgte pueds £o0-
vigerarse com gl sintona de £iro problems.

£1 mivel 31 que 3= eiablesca ol problemy depeade del gralisty v "o
purde eslablocerie jéqicemente, po eaiste un Rlvel rEtural dei pro-
blora, pero Pienris mas altp o3 el riqel de formaiesidn ol prd--
biems, €4ie 3prd wis applio y ge~eral ¥ su solucidr mit 4ificii. -
Por vlro lade hoy que evitar crrar 105 sistemds, sine atacsr 1a tn-
fermedad, ¥ por 1o tants, hay que ubicar el Aivel lo rds alto posi-
Bir, & voges s Bdania Vo colftica de dirdgirse 2 u” nivel rds bajo
para Yr subiendn dende ahi ror pRsos. gon Ta egperznza fe conl=i---
beir sistemiticavenie o 18 poiors 5lobal, pero 5i gl niye) e5 muy -
bajp 1as cotns purden emrearar y dificuitarse mis =1 irataniento .-
cof nleeles mis £1¢eadns; o 404 Que una mejora marginal no garzrtfi-

o V4 mejova fglal. Por ejewpla compziarizar un procese admivistry

Livd wdo rpdyadar on osles 1ds Lajos, fariligad de gperacicn, --
erte,, porn i mism Llerra se hage mas difichl bacoe cambics estrur
turales on 13 erganizachin, debilds o que la perfeccign TErmica res-
fycrzh 4 los_patrones de eeganizacién ¥ nermalmente aurenta los eos
vay on] cavhlo,  Baje estas circurstancias no sorprends 6u? leb =--
migetend o 1g organizacign Lionden & ver 1a%s preblomas 2 un nivali-
tsds bagn kel suyd geapis, Por ejespio si 52 les frequiia a Tos --
profeioesy dobre lot problemas de l2 cniversidad, muchos Conieslia-
rin gue el Erintipal problem €2 la ¢oFieienc i de condcimlestds -~
con que lhenan as abumnds,

Lgs I+ ablemig 30€lales me tierpn reala Tijs b termieatidr. Ddande
se trata d¢ uns ecuacléa patemdlica, @ eecontcoar fps waloras de dz
brcfiraita o1 prohlema temminy, y rrte ¢y o criterie pard salet ---
cusren op by racentrado ma soluzién, [0 oprobicmas e Flansacida -
hng1a] #4700 mp wade, puns e} proceso de enlendinderto dei preble-

A t5 i nlien Al procrid de solygricn delide 4 qun o no erisie um et

—— e T A i L. R

-
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terig parg determinmar 2§ ot probleme £5:d Cornletraonte pate=dida -
¥ POFRUT 10 48 E0Nageh 105 patromns A0 las £Adecas causalls gue ---
pnen 13 Intergne tia de 183 fistoemas. 0 53 guo sitmpen pusde prla-
rast la $0lygifn dneirtie«2o mos trataja, L2 tz—inacifn de esios
frapifos rd se gebe a 12 Toeira, sing a wra eptimiracice €= o re-
tursms dnversided para obtener Sieplemente ony soleidn.

No hay proeby troediate nl dltipg de 13 solucién de pn probless sp-
cldl. [n probiecas srtemdvicos 5o tizpe ol contral zhbioluig ¢ a-
salecidn, rere en propiemis woclales cyalquie- soiveisn gue §a im-s
Plomeate goncrdd TosEtwncist sehee gy 49 sorigen.

Las folwctones & lpg probiecas Spcialig ng son werdaderat o f31sas,
sen efielentiey o dnnficientircs.

Lafsten criterins convencinmales para decidir ebjotivasonta i Iz -
splutifn fn ynp coorctdn oo vordadera o falsa,  5in crbargs e pro-
bietax sociales Tng Juicips posiblos para estahlocer 33 CorrRECifn-
d* 1as deelshones difIrren amplizmerto de aruprdn 8 1gs qrupos o2 -
rstudig, st {pterses porsenalos, sw escala de valores ¥ sws Lod--
erclas iengldgicas,

La patstentia e yng discropaneis do u” praBlera rocial pusde orpld
carsd dn wgrlas formas, Lo feplicanién escagida deteeing g ﬂ.!'L'Jr.:
feza dn solugiin del problems . Cuardn en 12 cionria priste q-\.u'i-;,'f"l—?
cid en eanflucta, se procede asb: balo Jas camdiriones © y asuvien-
do 13 wIiLies ale Fo Riphtesis M, n] PFostg £ Aefn Acgerite. Chord 5
daco €, E ro ggurre M delbe refutarse: afs eSbar< e Tes proslenns
satlales 5o ogdniten otras podalidadesy poede neciene quas £ oro by -
gotrre bdn @ peede erplicarie s grwrrencia de £ a tragés deoyn pra--

o5 de fnieryenchin sin feree gue ahandotzr la RipAtesis M wra.-

L Fob ouh rjemala: Sunoniemas que glquien beata de raplicar los 2iea-

ot o0 Chwlad Unlversitarly dlobemdn e na kay yiniliaciz sefictsn
tre Tete 4rria In hans 4 Iy sAluc ke ¢ e ageentsrfa 12 l.-iq‘.'l.\ﬂ_:
cla,  Supongdens qur o Ins wnd pacterinres Se Bty ol ongeneg -
de arrrstes, poro Qoo ¢ inerreeita e atentatind Mgy und Ra%a Une
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rocg —enor e el Incee-entg en Tz vigflameia,  cMebed oou-ridy -

el wfpcin L7, Do hebedn redycide Tos 2iragon svoenlacds Jx vighiee
clal. 5! Ya respuesis s megaziva, 36 pueden dr- waeizs expiifatic

ey o clent{ficas pary dasieawr 13 hipdtesis K fe ogue auTeria4n
la wigilanciy divalnuyen los siracos: “[s my 800D JieTds Cira Stoe-

e jdecyadapente 1ot efectas™, “51 np ae hubiera aweo~tafs §a \r"-"t'

1ancia np hubieran aumentadg Iaos atraces™, eit.. 51 ehargs L2m-.-
bifn te poede defesder % eeeto diciends pue sf ha couseide T, ~-
"Mues ei netrn de arresipgdat Ra dentidat

1
Al trltlL [om e3te tipo go problemas. Jag Tprmas de razcnasients o-
usadat ~n los arqumentos jom muche mis -jcas y werzitiles de do -
wirfdo rn ¢l desarroilo cientifice formal.

!
Tebide 2l ravdcter nicn del problema y ante la imposibiiided de -
cvpreimentac iin o simwlacifn rigurnsa, no o5 cosfble probae ia hipd
tesis H 0 rochazarla, hasts despufs de su izplementacign.

Tomando &0 rurntn o) material presentsdo hasts aqui. reseniarsses un -
Iatnnty ¢r Formatlo pars 1o fumdamertacidn ge ura sporia gocial desoe o]
punte Ao visla matlemdtico:

(1] Pedumot. geCir que crefquier comunidad humana esta Formada ror ele--

mnlos ;|ur' actusn on bl espaclo cambiards consitutweaie. La sityy=
¢in doenda pirments 52 dnioraing por la corbinacipn de fup-sas o
teractugnteg y por la drica variable ipgdependiente e todos Y05 pvp
gonnn . nl Liempg, [958 puode fepresavae £omo utd tguzcidn JITErpe-

cial ordiraria,

[#1 La trurfo Tisira de Ins compos, en rsta tegria tndns fps proctschk -
ap delinen o cantldadee de campo gua tienen un valor bien defing-
do en #1 rupacie ¥ este yalne wsualmenle depende el tierpe, Tar =
In rpee Fenimas cuatre wAelabing ldepand fentes, Tag ivot Cpovnrnyas

A, r-rnp:.w,iq'lu v ool LTeopn.  Aecialmrpte podegs uhica=s a un ‘.'1'I:'-'7!r':l_

fn por I"-“’a popelenat ey reee poedin oo el rener leasia, eatnding,

el neRtSmien, p-n.-:r-r |'-I'||.Ttirﬂ. parde e sarial, olc, ¥ el tiempn
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{3} Les T=res out g hasan g #3193 CONCECiod 4R EAPresin o0 PLUELIQ---
res diferoncisies parcizles.

ra-a Frrelar casss especificos recesiiamss defintr cond Ietpmes Inicha--
Jez y €B Irgniera,

Les poordenacas pueden davse ¢OmO LENEO-es que puedes sensihibizarye 2-
diversgs elecio pritacios a eitvdiar fars rode- deteminar 143 cpracty
risiizas e rejulatién poiiiies.

[alas i€r4S se Presenidn corg uma meitea de 1a aplicaclfn ge 14 Teorfs
del Siatema Lameral.

Parg pofer ditenar s1siemas debomod fentemplar claremerie 103 stgulen--

TPy CETERRLOR:

La defi=icif~ d& s1aiema

-

7. la fonra e realizar slintesiz

3. La ley de 1a varisdad

&, La diferencid embre prghlomas epcigles ¥ =0 sociales

. E1 sigtema oo mhdicipn n wsar

6. la jrypstigacifin de pasibics fungiones de transrrrrnciu
T. El cargagle on Sistema fpting ,

&, Tl coneepto de enlropid

3, El Sypeesislesn v 1o subsialewas

10. O Ambite del problems © &13tema,

Trataromas de establecrr yng eeledslenta pars 2] dlangedntica ¥ $alugidn
fe problemas de 1o eompnbdid desde ol pntn de witty de la Trarfa Goac-

ralt dal Sistens.
Detinic iormen;

'
Cerenpnitad #5 un eonlpntg himmann Intaeeplarinmadn pare rl hotha de LR
pae o peesdene o vy b mhama 'I-'?f | §efael, phae malar Rnetdon 1an I'I'I"
man, brpn gy realaurnbat g pur treer cierkn neen erpesial an gedidy.

LRl wlugn paspesiecte LR misen Aegan{aun, feote rlominmg AFigen & -
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fAllacidn reliqlasy, ete.

Los sistemas sterore han enlsiids, la Tearfs Grmeral del Sistems whlo -
_eﬁtquece W oputta de wiRil pard su satadie tratamients oy fosaeealle, -
Yeans 13 eomneracifn eeire les purtas e wl$ta teadicionzl ¥ o diste-

ra%,

MECrITOADES OT
LO3 S1ETLMAs

Yiwns 0 nd wivas
Lereadot 0 abieving

mrscorposicicn
Agrenatidn
Interrelatidn

Cornpl o) {dad
Carcrpins bdsicas

Intrapiz
O ietivos

cerarguia

PLLTH DE VISTA
TREQICTE AL

Ko wivor

Cerredes Zon v rrod ieen
(1 [4141

Petcompesigidn en totrn

penles Indeppndieabes

Ti Le'n 25 13 syma de
Lus paring

Se teta suy oo e guen
.
s

e debe al tamedp

Minimizar fuerze ¥ emop
qla

Egalitbetn

Sp delerzinga yyandy
hisicamerte jor a-tpee
denips -

l.as propivdados de tos
SARICMas 3 nivelped Mayyn
fs st infiproe g paetir
de sites, Ap nlypl in."g
rige.

FL1d BT YiSTR

0L 1.5, QE

alaT,
Arineias
Rareripy
Descorposicidn

531D et COMBARES
ves orpendipntios

EY todd poedn see
Fayor e 13 suwa
CF Sus paries,

g toede Zpiarse
Ga ioTar en ceTh

2
Ge dete & la orgz
nizatidn

Micirizar 12 ¢n
traply

itintmyrarly

e gobermtman

TGr ind ConRoCuen
Cies Fplurys e

wishes o fiseha

dry -

Las mrophedadns
Co Ted slureey
T omiweber Maymoes
rg putden infe-ir
e e ey ogbsicT
temas co-porrnifs,

AU rlterear 3 1o ceewenidad desde o1 gunle e whela o siztemis, podeens

Fivmer e s caearteefalleas son bas de ey Sictonn vive, atrhrrting, --

e wATn pieedde grapmpnine pLs fa o CgEpn et oIerend o e e Lot ien

pirrades que co Elepen suny partch, g0 paises ran ora me i reeifn dee-

trrevimad v Gge sws ohijetives oo pyueben dirbpeminge,
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[ osra mue ol sistemy comwonidag purdp referivse & cualneier actividad -
dol horhre coq dots 0 mis plererias gr Cpalquier Sipe Tnierrplacionzdes-
sotre 57 ¥ qun keedan Tas prepledadrs o Tas sisbemas, pudienan hablar-
ge wma como-idad o~bang, rural, sindical, wniversita«la, adainiitrati--
v, tuliural, imtelectyzl, efc,

la merpdaipnia pare 18 $0tueiln de probliemas oo coractprlzz e 1a si---
gulerle manera {2).

1. E1 pre>lpma te dofine en polaafidn a0 105 suprasistemas o (15temas 3.
Tos cicles e) 3la4ema #4 pocstidn portenece ¥ 5¢ relatfans par chjs

IVDE OrEred .

2. Lot chjetives del ghstema po se encuentiraa o0 g1 fpeicrly de Io% .-
suhsistemas, 5ins que deben visvallzarse con relacior 3 sisierms ma
yares o 21 suprasistomy,

3. Las sotucionps debem pyalparss en Mrmings de coffns de aportunidad,
o oen iz cantidad £e divercemciy mgue T2 solucidn Ligra go 13 salu.--

ItT=

chin énling,

4, Lz solpcldn o ststom §ptien noemalmenie ro pyode enconliearse baere
moatanda o adiplandn sisiowas pzistenies. 5o roquices de by planea
eidn, mealuachin & drpdementacion A alternativas rypreat Rue oivez-

can immoogtignel y creaticidad,

%, 01 dizeso de sispemas ¢n colucidn requlecs g2 gna fgraa ¢ pensar -
tat comy irdpeeldn v sirtesds que difieren é0 io5 mEbndey drductia-

vag ¥ rodAutlivas,

6. Lz Planmatién te eoreibs con un precesn dence el plantadar fomd --
el papel de Tidtr or lugdr £ spqdider.

Lo e popede anrsglae #1 resnlyer prehiomes gsaeds £ peento de wigiz--
g Siniemes ceqleet ] disefia dnoga S1g1oma e wlysidn ¥ pary ooto-.
per i as necosacie aplizar wnn peleliboyla qun iateate ferre und visidn

ropmgren e gprh Ly para ar on corney e min o pan Male Fuehss prehlcoeas
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¥ %o encueniran pianteadns y sin embargs Y2z selucienpe no, eSln 3f --
debe & que los rrodleres tom gefginedes por otmas po detectedes. Em -
clerta formg e plznteaziealo do1 punto de wista de gisie=ys tlene scme
Janzas con los probliemas soclaied plantpadas

e coanto gque wg vel planteady #1 probiema, sy stlucion o 3! inmeaa
diata pues el zla-teatienio condyee T3cilmente.z la toluzifn pesteripr-
quir drpeade de a5 recwrsas, Ta sizuseién poiitica. las rripridades de-
tectadas ¥ la forma de implementacién,

A continuagian doseribieomas detslladasente Tos wesas a seguir dividi--
dos L4 tres fas25; politicas, evaluaghin & impleren agldn:

FRLYE [ PIMITIERS:

Parg T BLFINICICN CEL FROOLIMA

te relaricna ton 72 determinpoldn de las froate-2s del "sistems de wolu-
Drhe vaarie-
una gompavacids enire los returgas disponidles ¥ las ~presidades. BV -

¢1En ast gomp <97 las ~esirfcciones frpuestas al sistess,
enunelade do la definicidn dal problesa debars irivle:

al Los Bemeficiades.

B] Las mecesldzdes por satisfacer,

f,]-‘ Una eapliceefon de las gicgnees de ta tatisFaccifie ¢p 1231 necesida-
ors,

4] Los znenics gue ielrrvienpa; Flarmadares, econgmigizg, éetlsores, -
ete. [em una 115%8 dr sus aierejes denlro gei proyecio ¢r solu---
riém.

£} Lot milpeds. Lea descrlpzidn geneeal ge Jos mitedos qutt 3= vRartin-
para resslves el prablemy,

[1 In moderador gue dindinmm las 1imlLacipnes da Tos sistemdd paka ri--
Ls:uh-tr probiesas .

P50 2 r ERUNCIADD GEMERAL GE LA FLLOSOFLA DEY TRABAD ¥

a] Mofinir el Szamuajr y los Termings yhaded CoarareRLe.
b} Proemiure ¢] enbeedimieats tuluo vahen oo R Srleryicetn.
B LY Geemd brav A Tiey b Atmend e Trn g lalilan wdpor b, 0 aph red--

Sones.
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FASD 3 DETERMINALIGY CE C2IETLIVIS ¥ PETAS:

cebe replizarte de tal F0Tra goe en sy determinacifa esife Irpdicadol -
ritades para medlr sy Consumacion debléndIse Lomdr en cueniz.

2l Llas mecesidades y 105 desees, '

Bl Los niveles de psperanzz p oaspiraciones

c] El eonsenso gentral,

PASD & BUSGUEGA ¥ GENERADION DI BLTESHAT[VAS,
Cepoedicnan dal prablem=: de que se Trabte debrens gemera= alte-azlivat -

oe solucién y progrowys 3lZernativos de acchdn, L2 busqenda e alinrrd
sivzt Cepende de izf restriccicmas de tioepd, COILET ¥ CTCURIT dedica-

-dos a1 proyecto del sisttma de solutién,  Ademit 1o bisquedsy de allefsd

*iyat pold limitpsa par ol corocimirnio de Tog que intervitnen y opor ol
hecha de que 5018 son comparables ung cuantas alternxiivas a 12 ver.

TASE 1§ EVALLACION,
FASH § ICLOTIFICACION ¥ REDISION OO FROOUCTOS ¥ ATRICUTSS:

Las 11ternativas producen pmofuzics, s tdentifleasién as vno da To% 81
poctas mds dificlies ¥ criticos sobre todp ai maeeia siztemas tocisict,
Lot a%el5usps Se puedtn delermi=gs poe iy sodidas de efectividad, Créd
ateibutn deberd roviszriz fava determindr si cemple con log ghjelivse.

FASD & TWALURCIDN CE ALTEIRUATIVAG:

1as dIFepantos allernativas so drbes pealuar ¥ camparar de wne formd =«
canskstirntn, 14 tomparasiin ysnalme= e ne hage A ob rentngns de oyn M-

date £o degltldn o und estruciura formal apligable 4 cada profducio.

Pl tewleln reberd proprreie—ie oa procedislenta brigirm y unifnerms megiee
to gb el T by rowle tan, lon emthn oy Tl celnrnns, Topr, #Penm
et ¥ 1n% beacficioo U olras airilmigh e 40 ri-lacionen gon 18 ofrcil-

yidad el nigtems pedin Comparane,
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PRID T MECICLON DE [FECTOS SOFALLS:

Cete as H ik
r peoip ineluye indieadores sociales y centab!lided social o
cronplementa= g 185 1ndicaderes peoedmicos I . o

PA5T 8 PROCEST BE ELECCILY:
1

]
Realizgr uny alfeccidn ‘l?;llice

e L] ign i
- in‘ti: sulutiﬁﬂ imica. EL process de cenvergencia £3 el resuiiads
r integrar i clate ‘
“ Eir::.::ajrente 103 aspecios themigps ccondmices soclales v
t I infule=g g selyril e rs
S ! uridn, gue sea prictice factible ¥ acepta
I a4
1
rast 10, L LHeTAC TN
FASD % OPTIa ZACICY:

e warias 2ilernytivay oy aplidas panver

i
Tntlent, * gl
ins 7 pitablecrr el meiar uip de Tas rogurigs fo forma tal que
nETRE G ue 3 Ln -
0 correifedy v Praducio tal cue su elabieasife ewsste o op

[l k] Fl]51' 4-T] h oot T 13 -sl‘ [T -
111 ¥ d1l,'. S et prodr Fane IQ‘ .'F"i i icies
i . gr-

o-raracldm con gtrot,

!
PASH I0 SUGCRIIRIZACION:

Froce . ’
ruﬁ.de fgual gue Ta aptimizaziés parp s rofoque S0 reffore 4 1
cacinmes pedeticns & R B oa les znld
e Tgs modelos de oplimiza . -
. ' " fzagign, &3 dogie A v :
dptimg o os I’ac!l.lb'lf y hay gue sybophtimizar Tres ro

FESD §1 SIMPLIFICACICN CE LA CAMPLTIIAD.

‘L oprn

AL eitadia= warins slstemat ol 2-alista reduce Sa compleifdad §: "

cirdos " b Ol i=piifl-

& a. dispinuye ol problecs haciendais mis especificn ¥ traza

% fubrst s . ‘ "TALN CDT -

e siomat 0 Las frpnteras guo £] muede explicer v coeprender, 1t
N E L 4 ] H o o= . ArR

oud 1 at campos que €1 conore donds Eleng wodelos meledos-

v Aalneritpas a So gl P
: ps lcifin ¢ dordn Tan ) .
BT, i v prghat [ 6dudrs de Gulle spe -

21!
pASE 12 LESETIMIZACION Y canLting:

nogitbema de calpntfn caplera proras
jetivas ¥ de sud =g ibies aliernd
fg redlizer un aroceso dn 1ani=
planezcares y 1ad #0LL

La scrptacién e implomentaghfim e U
wlengda primerg 1 gepptocidn de lot ol
s{yag. Para ester dn aprerdy py rRCREAT
foede oy hipdtesis =¢ ot

p{mfzgzign ¥ EOREETET
cphuer los conflieles.

sidades ce los clieated 39 inipgren pEF2 FE

PRAD 17 IEFLANIACITS

fya e3cnmida nos Fleva » 12 sarisfaccién-

ta fmplzntazitn do a alterral
mgl reenteritn feben AnLedral

dr 13% ecgcosidades, 105 plempnigd o rita i

vge ol proceso de solusifn dehde o pringiplo del dpnarrolla.

PRS0 4 COSTROL DS 05 SESTERAS

renyttados contra 10w eerardyres propues
clgnye Ta watabllided al sis

coma fp 20tuciis ey Phanda me 4T drswié e 123 molas ¥ chlvtivgs retrod
L

Vimentdndalo.

£5 1a co=pa-ycign do salidas ¥
pgs, para regilar cierkos agnecibs ¥ propor

PasO 15 EVALEACTN DE ECSILTATES AUTITORIA ¥ ArRERDIIMIL:

voria de retuliadot nat Tlevs a retliizar puevtd --=

La evaluacion ¥ audi
n =oluginn crtrgabimantat OUTE

asignieicnes gnl pepsununsio a1 sistema d

rrae actlongs ¥ ehiemur raperiorcia.
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arREracidn cidn de alterna £OnEersd

de &l Lernatl plivas.
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— LT

e

ton-rgl de los
Ligiames
Sladmes
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|Eva!ua£if-1 e re )

sultades, wdicn
ria r_g:re-:dlzﬁq

Los pases detallades para oblemer on sintemp do tevwcicn apliqueras Ta«
Hotpdaloqia anterior 2 una comunidyd yrbann.

- I CONUNLDAD LRBAYA
t agehre de Va coounidzd eleqics es "Cluded Kmtzahuafeoyst1™, g ree

ferivengs & ot preliminzres bALTens meceBirips pira prger anticar pa--
e de |3 wntodalonfa snuscizda.
‘.

BRSO 1. DEFINICION DOL FROBLEMA

Ef tundedpla de lelzatnaloopot] apareee oficiaimente el 21 d= abril de-
T g T4 neeesldnl de car aslente a ohoaran e o femdligs, que
PRI S TN DO 0 Y LT erenericms ¢arpe s e hogar. ke [TRE spe roes
alnrearnn A G090 hablbanies, L1 Myniripla 4g lngaliza en le our antese

Fartowyg mb Fanrelep gleel Wopn 40 Trairyp, dpreenn aalarennn v hlanen.  Fhemaes
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tia inizialmeate de todos les servigios sufriendp odomfs, inundaciores-
preiodicas,  La podlacidén $¢ fomponc bitfezoanto do ynd marip del fod--
tor mavzirads gl DLF, y obtra de istlgeacion groeampesings que 11897 3
1a Tiudad de Maxden drnde dlfifi]-r ikt sybsisien y fpalmenkr o rocréa-
5an 2 U rgar de arigen oaose ratallecen en el Funbglpin,

Las problemas dp 1s comgnldat son armumrables: carencls de servicios -
de tedos Lipos, alio (frefoe 4o mortaiidsd, capcengiy oo smpleos Crroamas
4] Fzmicipio, alis Tndige de crizinalicad, etc.

PASA £, ENLNCIADO) GENERAL CE LA FILOSOF[A CE TRARADD

“El fonpmiro #0 pheulamionta de pote tipw €% goeppidn tradicionalmente -

gn Ios estrddigy yrhanistigos, Foro no 8+ b3 presoniade e fondmorn Lat-
rizidame-te coen en psie pass. Dade o1 balo giragtive e Ta Zona 12 13

£a de irmigragion e sumisenic alla,

Lss s2luciomes potibley deherin ser acciones dinimicsd y Prodongicas oi
remte S2stanic tlerpo. o Sea bzt ceoesiqad de monitgreds detalledimen
te 13 dsplemersacién de soluciin pora poder realdzac reicgalimentacio-os
cerfodices.

FASC 3. LETLRMINARION DE CAJLTINOS Y MCTAS

Este paso do9erd difinirse postericzrerte hastz no haber roalizess lgs-
estudios prelimleared, 5in enbergoe pusde decfese que comp bbjetive pre
li=inar %e “lgre g determinacids de 108 rogzeismos gue kan originado ¥
gimrpn ma~tonipngn £1 fendeean con a3 =crabibecer un cantegl

PAED 5, LAMuCA ¢ GOMERACITH BT ALTEFLATIRGG

la bisqueds ¥ goneracidn de altrenativas dibe pegliraren wna el crter-
mnadns 1% abjolives ¢ metas, reorunst=o carn ol nbfetlve erel Iminye -
cimaistn fnodelarnlagr 1% pasihles pecasiswas - pae 1aope oo Firodogris

e aedela de sigalat lfin dloamicd e 1a e i, pealandg voenas pali-

tican #n eamlip pary ahieone fpicigleonte alipcpnalb pdan oF soduciin.
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Para disefla= ol modaly de sicolactds dindnles 32 211415 21 comaitade- -
DT ce ps un deagyate fisefads paeg sirglas Brboesps conZinugs come
slileras d= regocios, sistesas sec-ifoes, sacfates, prbannt, sooidsi--
o, el 5 ush V3 we-sifn DTN A5E frplorgqtads fa gl [enteq Zo S
clos'do Comporo de la LToav.

eryi

La raphe principel d2 sy =leccipr 2 gue permite introducie Ripétesis -
ar teedenctas gun 52 gdatectar dntedi{yymente ¥ Gue sgn pesibles dg owped
11car o desrchir pastaciame-te, ceafy-dizands la Ifwoesiiqacign.

51 105 enniciones que indican 1o cemsos prevalece o Mumicipia arpe-
lp twer o] mpdela) Vegavd a sy capacidad mislen €0 habitates, perc o3
o A0 frenacd da fominracién. L4 poblacidm inmigrarse depentard estpa.
biecmrye po bas eercanfas dol Munleiplo. dodrqybitbrands Tos siste—ss -
de 125 prbitaclones copcarss y alieraedn gun mis wl poyiiibria urbange ..
d~1 R, El principal problors radles en controlar Ga traigraciiv, ges
Puds en dotar & li peblaziid de 1evvicipn adetuddst y Firalmenlie resgi-
wee ol probless del enplea, Conjustasenls tomar rédidas tars ewill- 53
tubriones fuluras andiegrs, 2r one hagarlo on Jog prdoimas shos aperece.
rAn s anleorracitey prhanas pn e peetferls del DOF, . apraviada los-
preflemis sxpoarneizleeie fe Forma ta) gue sevdn deoalyel seicritasia-
ancitwaf,  3e proporen come altersalivas resullanies del andlisis las -
sigelentos:

1. Royisar, amplidr y recstrociorar Tgs sintemiy €0 informicidn papy -
habrrlps dn rinddy acersibilidad v bonep evaluscigens perfedicas de
Tes ulfuaciones Urbanas de fordmrpgs Some Jantes,

£, Crear yre pstruciyra bi<ica £m simplaridn, yn 5oy #] madain Fropues
ko, reallzands jAvpctiqecinmnt poster igrrs para yfingr DS waidrag.
d= Jot parimebros, g algin otvo wodelo gue OF wny imagqen de e reya
Tidxd #iniwica,

1. Pratumdirar raoestudies de tearia aed water arlicada 3 esies feedime
Py £om alieto de rtpeap pra [f5la Ar pripeldades | drsde lega 2oo--
Fhndate on 1a fearfa de Decisionog,
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§. AT aplica=- 12 teoria A7 gitiemss dentrg dol erataata de Plancacics-
e determiad que o1 p-o2lama es O oadve] macle=y]l ¥ na lgcal, sin -
enbergs ol edeis disedagy purde amgerle ym gaslnp de invriticazio-
red bpiadas sq T2 prech: de dife-enter peliticas.

8. Eagindemgs en las poiiticas probadas. ¥ comlugindelas con alguras -
mipocios Lfgqices recicntes se propore ineestigar Ta factibilicded -
dz 1o siguiente:

Congidrrancn que una grin sarcde de 1a poblagidn ps de ¢rxiragnifn compes
sing, gud o) precio de Tos producles sgeieolss rady ver of mayar y que-
und parle d¢ pste precla @5 po= concepio A tearsporfe desrds las fLones
tes de produceddn, siose wutiifzares Tag tfonicas Jo nardvethamipata do-
Ta enerqgla walar gue peoiccm wn efactn epleipl leadar #n oy ~padimicn-
1o agefepids pol arden on dint yeces wis producgiin por hegiives, to--
gy en cuenty e 12 prodaecidn 30 pralizg e pacebas Tineales prefe-
bricadts 200 jeparia= @l 2o de wuntn Aebaje do ellas, e estarir con-
tezplandd vt porible selutifs formandg co0perativas, de praduccida, M2
bricacion ¥ distrihuzién d¢ predurtios 1eitpiat y cquipos para la pro--
docgifin mue parecen ser hasizele simples de elabordr BAG0 pma Lutra 3se
priy nasipral, Conm esto 5= epducivia &1 wig de frapnpartes del F. -
tor ta perlogciéa del Mumicipic v lat productas ue se wendin Loe Yo co-
nes ol precto actual, dojarde o mieqen sufiglente para 0o pobiacién,

FREC 2. EWALLRCIEH

Corrnspnnderiy 4l rquino de Fianeagidn e Acias yrabajor, revisar, wa--
Turr y dnelcdle sobre #5te ¥ as otras Alle~nativas propueibas prra su -

futars progrimaciin e lepletensacion.

A eottinuactpn describivenns er det2tle ¢l disepn del modelp dindnico -
e simglacidn ael Mxmicipio de Setzaburalemnt),
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11 rodrle e Ry diwddide ef 13 pestes constdgnivad, laf primeead seis-

Lt e A s wariahlen g e Ipates A don! b lne se Tistan Jut .
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yalores g los pardmetros utzdds y fgs valowes, 735 eondicignes nicia-
Teg, las #ypecdfigasienes del madels.  Las peliticias de peushz, el drdf
ce geareal | 13 Iepresidin de Tos walores de Tas va=laties pa-# yn serio-
do ¢m simuiagidn g= 42 zflas o partl= de 1977 <o sels 2n seis 2Pos ¥ ---
athn .;';'r'.il!'l-c.';g 4n gt resultades de 1y prirera simulzcidn v de 1o €27es
bigs ;Egr Ta aplicrcljn de politicas.

EXPLICACICYE BE LAS ECUACICHES

1. Seclor de Poblgcida: L1 crectmfents do 72 peblazifn s se-ngrs do-
1a pehtactin Inizlal, mbt o] ingresentq de Lie=sp que =oiticlicz 2 Ga -
s ;w-l.a de macimlonigs, monos 12 %252 e emiz-acion —de a2 tpra fp G-
migracibe, ecoacide 1.0,
i .

La taca neba de mactwierios {1.31 =5 igeal 2 g tasa -armal rely oo ra-
ci:-n!!"n',uﬁ teady de 1ps fensps: de 1370, malriplicada sar Ta coblacide -
en 0l afo contlgarady y por o mpltinlicadpr Dor ssewiedcs, que e uri-
warinhle gue estd Aada mediante yna tabla (A7), % esir tzbly 3= eni-a
ren #h o valoe de POS gue Fs und wariable que mide e1 rivel dooso-vicing.
S0 conternla la siguiente hirdteshs: a Frayor nivel do geevioins ed myl-
tipiicarer ¢85 Mayor v 1A tasy "ola dp nacimiemins aumonta, L0udn107 une
utdlr hipotfeirg nn moyer que 1o rayee lasy actual. pern gue fome eoo--
cusnla que al mgmeabir 1o% servfcips 1a tasd de raci=irnlos aunenis, -
Para deierminar con yna Wena feactitud Tos valorss 40 ootg lahla G2 va
lnr-:ﬂ ¥ 11:1.' dr Tas Apmds fabias nue apapecen, wocesra, dnvasiigarse por
somtryst ot prsibles wariaciones en 1o valores dedigandgg teds una i--
waskipandda evtad[vtica. snrdal, econémicy v politica. 53 5 vudifr] -
intentdn cpterpienar con peec 13700 w2ns yalures dificilesrie e hubip-
L glhtenldn pues B85 un Lrabalo dr Um equips featde ¥ ter gbro lado la-
faLemgddn de f5pe trabaln re potasleent Ta estrucfueg bisica pora eroes
zar a0 mperar ¢ ewaluar Aleernativas. 0 sea Gue sélp =0 has Caplicibado

125 tewdeneba% ghiercadus oen valeves aprosicadns.
]

Lrtrmtapoae b {103} et podtoda per wna fieneifn gl Anrinifin 1la=grdy ==
ELLP, ot 1y pellachés on mgpar e 1g peli led tin A sataearion T, LA -
r r
et sr bim P adeprbres nbowalne P20 L1 RY e en imyal 8 LA PRiqrafign-

rermat molbiphbeada pre Ta pedlachin g pea s mol bl icates 'R0 {105 -
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GE Loma enocuentd A Eravds de gma foncidn Teqarltmica Loy LO, ol atrac
"tlve (6.1 &3 un Tndles de atraceiin g rechazn fermadn por Sivessos _--.E
tiplieadores qua irtentan tamar en fyentd tos pfeches &0 bz I-“:uhladﬂ.n:
ey metrealimeslerins o varlables ercordinades, Eq ol £32s qu= i: no-
Blacin aleamee @1 ntvel de saturacisn, la qente podri sequir §lesanda,
pe-o e3id rrchizada y T2 eatqracidn croceed subitamtate cen esta pohia-
cign que stmphuments ra fabe. En £Ste case £ adguiers o valps T -
(3.9) gue drctiea que e pablacién que Hega ¥ s que nace, ecigra.

La drmigraclin 41.5) tasbifn t1td dada por w2 fumridn de focigidn ea -
103 wiseey tferings que la emlgeacifn. 50 no e 1Tena 2 e poblazifn -
o Sriuratidn 9 toma el valer Je N1 [LE] que ss igueal o 14 tzsz ror-
mal @ Ineigracidn de los corsos myluinlicada mo- Y2 poblacid~ sgound -
yrer ool alracilvg. [usrde sn rebasa 3 peblacidn Oe saiacaciin, o5 --
proable que 1y {emigracidn crthie pero np 58 sahe, en C2on de rpgliza-
urd vesiigacida y determinar mote yader, T2 Lasy peeds celiarge pian

—tumineste ol

do el walpr TARYS fuR {owK en cyenta IR pTELta,  Cenm

efecio 0 descrngoe TRALS 4o My toxdds 1qual & sno. mor 0o Que en pale-
casd if=aE,

Es interesante Lenfr und Oroyecciin de poblacidn con esios detos $in al
Lewarlps par 13 funcifn de decisif? pae 1m que se givsblecia rf vaies -
Ymdepeadiendiy Pl QL A0). Fard pedic ta poblaclae uue Fabed sue alejars
tnoalrg tugee 51 1a% goadlevenng aciuales persisien oo fuso la ppyacSin

Ca 1 dgde PO dy gste waler,

Ly eenrgion 1,12 permine variar a1 wilor <c 12 pehlacios de saturacida-
MS variandg M, ra g8t ¢a%a s¢ ealeuls como o1 sroductie On 18 capazidad
Lotal dr wiveengas on ol Mynde bpso por 1o donsigad de yiviemda sar gl -
faztar 4r hacindmignta 11,

Los wtinens IO 4 TV 4p tondegn doe 1805 2atnn e |os Cinans. TY 4a dnepr
mied dgmentanda A% Srea df Jot lotes pramedin us previten pre cailed, -
o] g Dasepiras, pa eeen, PRI S e pibb e Ateeierae, i
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Eecpatesds ma los cEmSOT ¥ e esid afoctads porm tees opltipliczsoves:-
¥y (2.1} que g =1 mulripiicader por coestewocidn do wivienda ¥ cuyo -
vielor ettd determingda par la yariable PY, que e la relagifin ge las vi
viendas eonstroicdas o 1as wivierdos noepesacbas, Cpe-do RY gume-td hay -
ris comfiruccrdn de viviendas gue Tas recesawley y &1 euliiciicagg- -
mesta, IV (2,8} S el mTifpliedor por precio do 1y tlerra gue Suitd
poun apgrenonte anpdl mindme e Tps terrerng pae la Lasa £ irlerds e
ut oferte or plotyal T8 mempuests par la éotacidn de aervlclos ¢ auwerla
tn 1y gesarcy: pary dolermicas [TV el Dadelg entra auipedticeToie A -
1+ Labl# com el valgr oeT precio e 1o ticrra [F.9) que o3 fg9al 8l va-
Yor iniL1al wds g-a thsa de canbio on el precio multiplicada per el Pl
tipticador PS5 por srrvicios, Lo basa de canble en o] precia e da tip
rra (2050} rnid dads por el precin inicial de Ta fie-ra por wn omeiticid
tader TALP e inteetd medir Ja dema~da a2 trawds oo 5V, Enoeste cat0 -
al aumentar o dismicult BY te comtiduean valgres Semejantrs, oosoa 51 =
hay preedt wiviemlas ¥ los seryicfor aumentan las precios ge 13 tierr -
tahicn gomantan, por Gted s2de 1) hey devasfadas viviendes los preciol
bajra. LY otra —pltiplicader WI0 §3.5) se rofiere 2 T8 Liprra digDCnts
Bin, ol modnle la 4y valores 8 T3 de acuerdo g 12 tisrra giupenibie 10
{2.6) e #sEd ondida e 1z redanlfn de wiviemdis congiredgas Fotee Ta
canacidad total de wivlerdas, & redida cue dizmingye iz Litrra disori-
bile el yalor cat mpitiplicadp= K0 haja,

Do Ton wisitas meaddradas Al wnbgipin se chaered gue hay myghas yiwlon
ey r?ntedl; poes 3 los preafelaeies fes cosviere ¥ o- 1o Tamta eniste
ure cleety tendencia 3 ampiiar las vivie-das y que cz=s¥sie en cors----
trufr etrn cuarie. For 1o gre s corside<d Ta tnsa de gmpliaefé- oo wi
viendas TAE £2.2") comg fumcifn dn |p tasz de comstivuceids y e s Fag-
*ar saporimental FS por dele-mirar, po- o pronto Se be asiqrd el vila-
de G,
Tn o ln hy Vlamads wiwlends total o 8T [2.2°) 1 la wivicnda ceabods §F 3 -
la prapla, siendo el 21 wilae dedcial mis el tempe por 1o suma e =
lan tavas o ronsteypedtin y oo smpliacicn,

La varlatle Ae vigiends (2,10 o5 dgel g tradde do 13 Toneltdin de gogia-

afim & YT Lutmde e walne Pn meesr e SAT | Aaemekn A 1a gapacidad -

L

marica de wivicndzs fagluversn 4% Periadas. cudres of ereede s saler-
dg 347, ¥T peemanece gorsiente. VS [2.3'°) esta dada tanditn por pia -
fumcign dg degisidn CLLP eue se reflore al niween de Toies gomstruidas-
traznde gaca ndaino ¢l valor de 1y capacidad mixieg do viviends, lumgo-
oomAreREe LfTsla-le,

3. Spctor de Serviries: La inforragidn de seevlcios es deflicinate g -
no Ficll de maneta~. por 10 gue 58 redaio i3 Coeipiejicad hagiensy mfg-
reacta al esticpdn geterminzdn e 145 censas.

La Zemandn op sorwfeias satisfreha se aide onorl rodeln oo Tungidn del-
nimerg g LF2 wiviendes ¢onsteeidas (2.0} con wna gomoea pitableeddn -~
ro= gl fapter (52 (3.2}, 5 Sea vy Ta demanda dn seeviciogy &4 F9sat 2 -
12 domanda vm el aAg Amterice, mat LA pario 01 F TED de la tase fnemy
de por 1 difrrgecia entre 1o dosamly dooseewitlos x Tas whvicndis cong
trpidos, La ecuasifn (3.3} se orafiees 27 cgaficiente oo demanda satis-

fecha,

4. Seclar de Impten: La Anoreagifn g2 emplrgs seocompeng dn eroled -
rengorzt TE, ecpleg pormanerie EF ¥ empics ¢n weryiciogs mynlcipaies B4

£1 evplea tomcoral eeid cOpuesit €8 smieo por eors trrce bR g viviens
g1 mit regleg on cheis para dotazfén de servigies,

El enpleq pormanents spoeoopors 420 mwed wT inversinneg mis &l pO-e-
ricn exbgens.  (3e 1 11a%d cmnico paggrna al ealgte-te futey gel tinl-

cinial,

El £3pieg por cpesbegnedén dn viviendas (4.1} eesaparace —~tiante la --
Fre-idn CLIP cuzady T robany o1 waler de 557 ¢ waln [CYI {5.4)]. IC¥l-
a5 jgual 41 valor gnierlge mEs un Tantor de ceppl mgn pae conRlrutifa o
viwirmda TECY wultipl trade por Ta naidad Snobhempa Doy par Ta Lata dre
rermrrutcifn de siviends 16T, porg gon v demnra onatinrads por W
e oen el LArnm apene medn onoape Tas prereeead Se Aeraded A drmlirutbes

woeonliatar, £4.%) ¥ f4.h). F1 emplon par alalai T R T T L AR

Ll minwar Lratamienln,
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[ emplee wr aervintid mundgipales {4, 7] proad lnwr:mnmnn e
poblacids [dutos do 1os crrsns], (41 n wpivo por 1mlr1'lnni QA Wi-
1gual 1oy t:rnlms anteriores mia I'I ue:r.n-u ot por T2 tisy de buento-
dr 1mr;|rliﬁn menni Tn tasa de disn'lnuciﬁn de in\r!rlinnes

. -
1

La tasa ¢ aumento de mlm por 1n“ﬂiones (&, ‘J:I ety dldl por 1a ta-
1] n-:rl.ll de inversids THIN d! lni :lﬂsns enire ¢} factnr dl mlens a-

par u-r.Mad de inversin por U ‘umr upl_-r1nﬂ.ul EEEIH lnut pemite
I

La ecuactbn [4.10) s& refiere a 1o diomiouclén h mlen per Hi!lﬁnﬂu-

clan dt tryersidn ¥ e lni'lnga a ¥ ecuaciba [A. “ T,
| P .

Para dettm‘.nlr a1 empimo fueﬂ d‘ﬂ Hun1clp1n {II 1]] 113 mu1tip'|1ca Ta-

poblacidm en &1 1nstante cﬂnsid:rldn por &1 facker FEX cﬂ:uhdﬂ o= o3
censas, Por 1o tanto ) uf!rtldt Holtﬂ {4.12) e !g-uﬂ al \ri'lﬂr frii=s
clal mh ¢l tiempa vor 1e gtneracMn dt erpleo,

12 drundl e ewolen [l 13} fs 1wﬂ ¥ 14 desanda mterinr por el tiu—
per 1% tasa de poblscidn que b-u'u:a emplen TSEM mmns Tn us; de pa-
b'laciﬁn que 3¢ rebtira TRE. '

. . "

. i
TSEDI se talcula maltiplicanso 'Il poblacién ar ¢l tiempo mﬂsid-ermu -
por m factar F* pars l:p'lf.u]ar l 12 poblacién !:anéni:mﬂte l:th-.g -
Ly tasa ¢# yetiro es mtta poblacién entre el nﬁmﬂru de afos P"‘nmedin --
gue 2% perypnds nm:nnrn[mludu e “tn: walores it cﬂcu'lt RE-
[4.15]) ot da 12 relacigm nfer.. Senands pard uﬂrh en Ta ub‘la del --
multip! {csdor por emplen, 51 h ofera (Mo, de v-plnmi dupnnibht} .
amenta #1 multiplicadar d1sn1nur! ¥ o=l 1a oferts’ d‘]smﬂu_'p! el lult1|ﬂ1
cadar Jumenta.

5. Sector de Impuesloy; Se hi:itf‘ﬂﬂ iinp'll”l:uimes Lot lepwsestor-
aecrearipy 15,01 s3tdn dados par 1a sma del qutu pliblico CF [5_ 1] it
el capital ancrsgrin Para HH!FIIFHF srrvictar {s 1. B uuto nubch
w¢ caleuly oo baze 3 12 publa_dﬁn por un Fagctor \GPP.

£1 caplta] para serelcips se caleula con Tas viviendas construidas por-
3
L3

4

v f :ilr tNi'u". o ,

* . "-.1.‘

ta Iﬂllutibﬂ de uuu fmpues Loy b (5.3) e 'iw.l 1 101 dwpueatos -ao
" nicizles wit mma tasa de apdicacidn {IM-1MK) con uns demorg TPIN, sien
do TPIN o1 tiempo parn aplicar 1o 1mpuest.us..

Los hp?utgs recandador e5tin dages en funcifn de lo pobiacidn wuitl--
plicada por un factor IPP {obtenids por encuesta en el sltlg} y un fac-

, Ler erperinlental FAZ qur permite varidr 1a recaudacién, o 1o que oz lp-

alsnge gumentar o dismippir 0% impyestos.

-k r
2 Inclupd un medigor de eficiencla o¢ 105 impuestos [5.5) comd enirady
2 1a tabla del sultipldcader por impeestas MPIT, cuando las impuesios -
Aumentan lt atraceivn diseingye.
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E'. tractive: Exti dads como el preducts de tpdot los myltiplfcadores
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K ELEMENTOE TECRICOE DE Lk DINAMICA DE LISTEMAS
' . . F - . . 1 L] f " .

LN LN - A4 r 1 b = r ! '

EEGHN TrT I ' T4 comen encantear en la pricticy clertas analagTas con algumos siscemas
d [ ] L4 - » ' '
e bep PLI:I" e 1PIS5. 1004 1.'* heaiL "L"l ' que $e tienen Dien estydlados. Ex pov estoque @ contimpasidn estudiare
. . r . Fr boefa . - . ' N
*_. sl Y Poede CFaFy di=te LLule LLuds EI:E P ot mos distenas simples & Tos qua e Tes poeden agregar elementos o modifi-
5:2 ”f :i i“,‘::; foD sl caciones para poder Simular sdecuadamente 12 realided propurita.
. AT el 2.0 s F - -
0.3 SHT ;,Il.] Iode.t E;lr o
R T I - & & & F | = A mgs m B oA & & & = § l-‘: .
. . "I THRELES AT : .- 1. {ircoite e Retroalimentdcidn positiva:
ot N . 2 s b ire i : .
L Lo g i o | |
- 0 PR A r o, BT LT FLa tasa T o3 proproctonsal a) afwal-
. i - M, va P X f . - . FL —_—
. L o 3 Jp';r-r €. = : ” N de geuerdo 41 valor de 1o constan-
N " 2 L) L] L] i i
- tE - HH ; E Fj 'f:_ . T B (1
P = a = s omomomowowow oy o= F ] o= omomomomfgow oA o= oA owo= TP " ' ' .
. £ « K Y FET . -4 . 3 T %l 1e suponemas & N un valor dni--
. « b RN b ! P b CTE
. t « N T ¥Ta W B ow . F : clal de 1 ¥ CTE » .7 tanemos:
« TS Qe . I .
- . N ¥ 1 1 f. . K 1; | i N .
Dt o SR I B : DIENE mke N o) {TdK) 4 :
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Resolvamos a1 oroblems enetTticamente:

Sea NIt) walor que tieve o] nivel gn 't -
k{O} Yalor Inigial
L= LTk
t = tiempa
e = 2.7)B7R102

La ecwacidn N-K = Nod ¢ (DT} {T-0K] | TN
podemas eolocarla en 14 forma:

R B
T e T

Si hacewss DT 0 y Nk = Ned » L) -

-

tendremas

d Nfty |
T.l T{E) . {2}
peen TIt) = € Nit) . {3}

- sustlpgyenda (1) en (2):

8 501) L ¢ gpe) R [}
at '

d Nit) }

e ca . {5)

— gk mew

: -
Lo Jotey -f'itluﬂ « ¢ {t-0)

: 185

Sed L oump vaelsble artfficlal que pueds tomor el sistsma en ¢! Inberva

To de N{D) a H[t):
1 ] ]

I T ‘ :
r o - J ¢ 4 ; ts)
wio} N : . ' -

o
H{tIJ [ t
tn ®{gd |© = L-{z}
Hig) o

N{t) = k(D) e“l . . .

Esty H'lu:ltfﬁ'fl rl'mi par=ite covwocer g7 valor de N pars cualguier instante

¥ cory ohservémos blene un cracimients exponencial. ' '
s ]

En expe tipe do'sistemas peisten wlgumos pardmetens caracterlsticos come-

€ 1o nue L Mama Ja constante o Liempo Tt que nos permite cangier @l

comportimlanto del sistems ¢ una forma global v ripida.  En sste casg 1o

conatante do Eiempo T, sedefing como T, 0.

=

Celeplemds el valor de K cuands ha tramscyrride un perfiodn de tlespo --
Iqual & 1) constynte Tt:
1 ‘l_ 1

. 3
N[TH'e M{DYie |

T=wol e - o) vzaT

O srp OuE despUcs de transcurrids und cte de tiempo N g5 773 veces ma-

-
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L
L

yor que #1 walor indcial N[O} pare 1t = 2 T,:

N2t s o noy « 273 wio) - 7.5 WD) ' E '

fe nota que para valorss

i

En Tas grificas con diversos valores de Tt .
qranded 42 Tt. Ta euwrva exparencial ey mds plang gue para valores pedee-
Aoy, ’ . “ . i -

Oirs pardreteg que te sanefa o5 vl tiewps de duplicactdén o sea e} tlespo-
owe vequiere N para duplicar sy-valer. Exte valor lo podests calcoiar-
anatiticamente; . 1

2 (D) = NEQ) &Y ttempo de duplicactén = T,

1 il
. :

2000 tomandn legaritmos:
L,.2=CT, " [T’--]u despelangs: ’ -
N . .
L]
74 = 0.9 7,

O ves gue ¢l tiewpo da duplicacton o5 gproxiredirente e‘l 0% de Jx cie. d¢

t1empo 'T. '

M L

T
T

288

&1 ghtanemos una curvh du Th taae ¥ # nivel:

N, T donde e} ele K e corta, €0 eita Tona
taia o1 CET

51 tyrferymox vma grifica "
tendremas un punto Imestablie pues nara cierto valor de LI T ]
"

.-..ﬁu.rlq—:.....,_ ERLE = pATD —
T v

I L

' ~
1
L 4
1
ety |l -L'
" 1,

.

*

54 en nuestrp sistems g crecimiento exponencial se altars #1 riempo de-

erwpimionto aim cuando #1 sistema sea el mizmo, 1n curvl poma diferentes

vatores:” i

L]
. N ¥

ry . .

t*'-l‘r.‘ l.‘_" Td
_______...--""‘/L te 2074

—— e mam . S ma, R TR et
i P " - .
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racinienty Supsrmspanencial

En estos sfsteess en Jugar de que pT crecinféntp 3ed proporcionel 3 vma -
\ .

':te, lo o5 § vna variahle:
1

E‘-lil’"“ mw Limewd

el [MJH—- bempa|

vmdur g

¥

[ LTI O fa
hrﬁqﬁqqadf

[T PaY Y

ﬂ/' . € finras tt

am i R

-

230 -

2. Cirgutto de Retroplfesnbacidn Kegativa.
A diferencle de tas elrcyitos pasTtivos Qque o declen a cere O Crecen sin
Halte 1os aiste~as de retroalimentacién regativa e caracterizan por --
tender 2 uns mets, se conecen con 1 nombre de autoreguladores, homeostd
tices o adapkatles,
|-
{1

SLLTOR QUE
PRAOCESA ACCIONES 4‘,._!.II'|.’EL o ESTADG
L= " ACTUAL BEL SI5T.
- AY
£ .
e MCCION D
TASA (- . - ESTAD} DESEADD

& 0 META

~ DISCREPANCIA

SECTOR OVE TOWA D
. FROCESA DECISIONES

Veagns vm sfstmmy en donde &l erepr exfstents ex medidp por 12 diferen--
tiz Gt mxlsie anire 1y retn WTA  y ol wilcr del nmivel eciual, esta d1-
Terencia se nfde €on tp funcifm BISC. DISC atimerts & Ta tasa prophr--
tlonatrents a1 cevor paistente, La tasa depends de [ISC y de FT la-
fracefdn da tlenpg, FT tontrlbuys 2 que DISC 5o aplique iniagry 8f -
Fr = 1" o'parcial 81 PT < 1. Podemoy Interpretar FT come 13 pendien-
te de Ta recls en el s{sismd roordenads tasa y nivel.



- [}
) ) A
9 ' L . ! : *
- , i L
¥eamo3 al 3istemd de ecpaclones, ¥ su d1lnl:mil= ) Hit) t o )
J H T = | FT d¢ Integranda:
Kok m el + (0T} (T-3x) (1) NED) o
HaD . . - ;
t t
torL o+ (FT) (DISC-R] ] .
£+ .1 : - tn [m-u:;] . 4FT) ¢
[] . .
DISC'Y = MIA - H-X (] . o o
NIA = 100
. . .

T E’;‘Tri—{‘.}g{ - - {FT) (1}

51 graficamos el crecimignto con MTA = 102: 7 ' .o o
; " )
b | Jp—— I} H-'Il:n.l.g-u ¥
e e Fodemas determinar wna regida tran t“'-“l"“f“‘ antfivgar] tmos: \
a ]
/ tttoria de crecimients {1} y -—- - ; o7 1Y
y - =[FT) it
) ptrg region {21 estable donde el H} "y .
. Slstems 56 aproxios siempre @ In - - -
/ _ meta. ALL] = WIX ¢ E““’ _ ,ﬂ{l LA
o »* ) ! '
% .

[

Veamos 13 solucibn afr.a‘lit_*lf.a a sste sistema: E1 concepto ¢r constante de tiempd Lembién se mineda en este sistema sien

PR AR
mo () ) ' t T,
! N . . ' . . Veamod el valor gue adeufere M para una toneante Ide tie_mp-n;. sustituyen
M-K - Ml T'Jf = {F1) (DISC+K) = [FT) p:n - Nit] do en 1o ecvicidn anterior:
. . . - 1 -
s3lamet juteniende que THJE 4 XL aym Cudngdn e5l0 Mo es clertn ey - [} [t - fl'f]  NTA » E;{u] - mp] l[ Fi) T

T+JE 4¢ reflere 2l peripde anterior, T 2] gigolente, tin esborge c2

o eitamas tomando o o my WM el error cometigo = 1“‘19”'fi""T'" = MTA + EIE-D] - HT.E' el _
: )

) i fal: : . . a1 - S
S usamos Va natacion diferescia . . " e MTA 4 _[_'_‘_‘_;__Tmi-l « MTH &, 367 NIOY - 367 MTA
PRIL) N - ' : . :
=i FT E!Th H{tﬂ N“;} . h3 [}rﬂ. + .58 Nfﬂﬂ 3! gomamns y restames  K{0)

it . . '
E!ﬂiﬁll't} = FT dt uaando Ena waristle artificizl del dntervalo H_\trt e (0. - MOY + 632 A > 58 N(0]]

w{C) ¥ N{r] y de I:u.‘ t:

{0} + .632 [Hin - N[D]]
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Por To fue despufs de transcurreida una constite ge tiempa T el valor Ecrmciones: Ty
de N ex N[1) my BI. 2! de 12 diferencis entre Ta Neta _'r ¢! nivel- T
Ticiat N{O). Kok m K-+ (OT) {TJR} .
: . ‘ ‘L ' Ne i o - " ey
. 1 =7 43 r
N+ ] T-KL = [-FT) K-%) O
. .. ‘ fT=.1 ] \
"I“.l — i m e Jom e e e ' 1
T T e e e - .
£ - N
kS | .
D et < - N4 .
| / i . .
¥ . - ] . -
v 2N . H . -
o , o
e ""]"'_J“".—"_"_.'_"' —_— . l AT% 2 #ia .
] e = t

META IGLAL A CERD it de mfT)
r

Ex Intgresants rotar gue dEprndieﬂd-: de 125 cordiciones iniciales s 3on
mayorey que la mety Ty tasa Te extras a1 nfvel ua fTujo, 1 &% menor le-
fatroduce fluJo a7 mival tratando de siempre alcartzar 1y meta.

}ori & wiTtid
. T

I ' ' "T'; . {vnjfd"ll? Je duempe
Yeamgy 10 que sucede s{ 1o mets &2 cevn: e ' *
W{E) » M < [REO} - mrg) & FTH (8D .
S1oMA s @ i : -
: ) Euiste obro parimeter Tlaeads o redia vide y corresponde o1 tivepo nece
W fe) = B{0) lofTH itk 1f kranscurre v tiempe rlf : 1arfo para consumt e 507 ¢e AfQ) eacontremss e3te valor en funciin de
i . oo ™ :nrlst‘lﬂt! de tieepa: )
Mr,) = o) o7 MT,) = 368 (X{0]) ) ‘ [ ] )
. | Aft) » u{u:- ]
€1 sistema e1 o} slgofente: i i Ty
y 3 Koy - Moy e Mt tomandp logarlimgs
Diggroma cavial: Ciagrams DYNAMD i )
- T == 3 TH ) I
Cl Y '[nl-l_n?-—ﬁ:_ ':H-.HTI
{ . b ) (?‘— l '
N y Tj _
t ‘_'5__ l__;_ , "
Fr . ) .
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L redfs vids en 1 t15teu de retraplirentac!dn reqative con oeta Squal

& cern o3 spronlmadeoente igual a1 0% de Ta constante de tiempo del Slt-
Eima,

51 al sistema priginal viste de retroalimentacitn megative e agreqemod-
vha besa constante T que Te dnyecte §1 nivel un valer cte €1 tendrz
mas &l sigquiente dlagrime ¥ scudciones:

H+E o NaJ o [DY) [Yedk = TC-JK] L
N

T-EL = [FT) {DI5C+k) ]
Fi = .1

OfSC-K = MTA - Nuk T
MTA « 1nf

TC+KL = €] ]
cl-8

Wagamos & grifica de Treta = |TC - T} conira N:

Tapra

_ - - L"‘. piin mE R

O i e .-._..T::‘_.

- N

e .
P H

29%

La meta origlnal se ha m%flf_ldn, para pagonbesr Tu valor Tabemos que -

cuandd oF sfstema hallg llegida ¥ 12 mebd 1o 1ot 22 TC ¥ T deberg --
ser corn, ap!iguemas esta condlcign: '

T+T1C=0
[FT) (DISC-k) + Q1 = 0
{FT) (MTA < WX} + €)= @

£FT) (HTE) - (FT) [N-K] ¢ (1 = 0 .
E-FTY (H-E) = - 1 - {FT} [MTA)

LR R CaiHLIL) ] VMt g .

pern ¥1T " Tl. - N-K = BTA + ”'l} ¢ o )

Este nivel cusnds 1a toma o 185 L254T e5 cern o3 13 nuers mety ¥ Ereon
tramot que es Tqual & 1p meta del sistems grigieal =in 12 taza TC™ mis
el productl.u de Ta Constante de tlempo del siatema griginal por el valor
cu:ﬂstunt! de la nueva 't.au. .

1. Creclolents Loglstice o Sigmoical.

Exte slstems combing &1 crecimlentn asfetotica y &1 sxpanencial, dentro
de 10 reqlfn transitoris te destacan la zons de crecinientn eapenencial
y la dr c;e{h‘!‘l‘ieﬂtu asintheien siquiendn detpuds 12 Zona o regidn ests-

,bte.

Exiyten varigs Yendmenos gue se poeden representar por esie tipo.

#

-

—
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La grifica de M T sarfa; W-K = N-J3 * (LT} (T-JK)
M=1 .
. ' Toll = TViK .
bt il 4 e Inan] - Tv-x = TABLE {¥, N-x, 0, 1200, 100}
FL Y . B Ve ow O] F10/15¢20F25/205 150105 /0%-17-10

é. Integraclén

Lot slstemas wistos recurren al Zendmend de Integrar Jos valores en los
mivelns: )

dt 4y 14 varioclén de T
gt respecty &t

por 1o aue N valdrd despofs de transcurrido ua blempe t:

Nek » K-d + (BT} {T-dK}
HeBw Hed N
—-ﬁr—' - ar - T{t:l

gN = T(e) dv

t -
. n-l T ) et

81 tenemos €] caso de que Tt} = cte:

L
Este sisrrtia c1ene valores diferentes de (RS2 Dara rada ins:antr ¥ 5B em C e l Kdbmkt
s cubrtra determinade segin el sigulents diagrama DYNAMD ¥ BELAL i Ones ; . ®
I . ’ | T

4

am Emy P
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T
9 ! valor g0 T = a1 -
- _..J"
JI.‘
Entonges: -~
L t ".""_—'""—..-""{__
1 .1 .
e longtaasy | =a
o

g1 1 et

W e [ bt ot
)

5. Intpqracién grbiics

Para encontrar ol drey befo T4 oreya w0 Flx] Slendn i) \ cortinua, de

rivable y Ninlta en et intervale (2,5 o sea la inteq-al: flu} de.
-]

SE ditupmor Fle] yen P {a,yl trezaws la ordenads ¥ fuyo valpr -

v 12 medids del Brea bajo Ta carva y s flx} desde A{zva} st P -

a 50 que

¥'o» l fl=] dn . -

N -
I Y SNV A
v u . ¥

[ #% 1% curva intigral y
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1 -préqeslio del presexe estutio e 2 realizacién de un -
fndely metemitica que por sus cordiclones sea zplicadle a |2 Repi-
1

kiica Mexicana, conjugandg en” #l todos aguelics factures que son de_

rminanies en sy {:[esarm[le cocio-cconémico, es declr, un modela-
gue Lex Capal ce *en-uc'. ir ol comportymisnig qut han ouservag: en
los Dllimos 203 la*En:tustrm izacidn, el crecimients ::c*m;.qncn la-
prDﬂuCCIm e allmenlns. el agetzmiento <o [os recusus N TERQva--
bles y et delerlorn Gel medio amblenle; pere poder enlonces preveer -
12'0¢ lencencias te compariamienta ¢e estas factsres per (o que rest

¢l sigle XX y para el XXI.

Outenido el rodefo se practicaron diverses £n&2yos que -
simulardn las tendenclas dd comportamlenia de cada uno de jos ya
mencignades factores, comportimieniss que sen gebidos @ las weria-
das Infiuencias potfticas que e presenian en un memento cade te-
3 vlda de nuestro pals y que son tomades coma pardmetras al sis—

tema,

Enlee las muchas razenes que metivaron 12 realizacién -
ge oale 2studio se epguentra UR2 gue consireramos €5 12 2poriacidn
que arroja cste trebajp: demasirar gue |2 aplicacién de 13 ingenierfa
centre ol desarrolle lanto econdmlco como social Ro es e rechazer
¢ 5in0 gue debe por sy nabir 8l exaclituf, lomarse comg base para-

consequir Ta creacion de una metadologfe qua pueda ser utifizada -+

p— -

15,1, DISC

rpcro.\ OEL STSTEMA Z

MExicn ea 167 5 un pils que presentd caracierislicas muy
especiails que 020 lusIr a gransds polémicas.
mOmenls Criufd £n s hisleria que implica erandas cambios en su o3
rtrucrur:: MGy, sonial y econdmiza, 0

S encuenita en un -

Debide al allo crecimicnte domo
grafico qt_-'ﬂ prosente 13,55 anwall, se visualizan grandes problerss pa-
ra lograr satelacer lz cemanda de 2fimeniss, i
como f2 creazifn de nuses
CULRla CON una gran riqueza en rocurses nalurdles no rencvables, cx
tenses litcrales, grandss bosnues y lerras apropiadls pora el cutlivo -

sorvicins, educacion, asi
fuentes ¢2 fratap. Por otro lady fifxico, -

" *
Gue £oa Un2 corrects plansacien en ol 2prevechamiento de edlss recur

LRl rupeat H
5C5, NeiTo pucdd salisfecer las domandas znfes mencicnacas [rov0- -

— mam e ey e ey
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czndn con eslo que 12 economiz evolucione 3 I3 per el crecimients de

o ,rm"o
1.5.2 ESPECIFICACICH DIl  MODELO

Para cue & modeln lenga ulilidad cebe ser L2paz de esizhla-
cer posibles heches futurcs, debido @ o cu2l puede ser oo fres meddll
cadas:

2) NModelos gue higan predicclones precises y zsoiules. Per

eiempie, eshblecer el nimtro axeciy de habitantas gus -
abed en el afo 2000 o 13 canlicad exacd €0 herlireas -
cultivadas en esg ang.

bl Nedelns que hagan predleciones conditionzies ¥ preelsas-

por ejzmple, Celerminar el nimern de habitanles cue ha-
trd en el afe 2000 si of nimero d2 hifes poe fomilia se-
roduce a dos, 9 1 cantidad de contapinzzidn parsislente-
cn el modio emshignte sl se eliming el vsa de dolermina--

das mieriaies gue son sllamente conbiminanies,

g fradofos oue hagin sredicclones condicionales e Irprecl -~
s25, por epemple, siola mortdidad desciends y fa natall- -
dad s¢ mantens estibie, 13 pohiagiod tenderd 2 creslr en
una forpa nelaria; o ol 19 peblacidn, le industslalizzeidn-
y ios 3envicies aumentan, 13 cantidad ge resursss CanLen

derd nobioments agnque no es posilie pregisar on '.:1.1.1.'*;

fo

4-

Andtizands '35 coractorislcas de cada ung de esias modelos
y 6259 13 raleralesa €2 auestro sisioma. preferimos Wsdr moctlos o -
lerger Lipo por dos razongs:

2 [os modefos soclo-geondmicas, son par maturaleza fmpre-
groidtes faimente, debido a quo cualguber grodiccidn - -
gonrdd ©2) Lulure €2 gsie Hpo d2 sfskmas o5 1Rty per
diteienies poittices algatoriac,
bl Lz inforinecidn d2 Yga sociel per su propid meluraleza es
inevasid e incompicts ¥ concecurntemente, la elayracion
g modalos €2 1gs Cos primicres Npcs no porccen muizs f4
ciles 4 lograr para modielos o eslgs tpss At slstzmas 2-
lerce plazo.  Per lo tanbo ¢l progdsile €2l presente rsdalo
socd esfcorocer — en lorma 2groximada — §3s intoraccio-
nes Causeles que swsion en #) sisloml swie-tCorimico -
prra podor poder eleborer poiticas adscuadas £ uetarro-
Ho apticanda para ollo of tercer ndledn.

153 BIFIRICION DEL TIesed DE STRULACI G

£l tierspo Ce simutacidn se define como ¢l Hempa nccesério -
pIrd que gl sister manilieste su cermper Dndentn y respanl complela—
menie 3 2gunss paliticas de plapeation propeestas. [nocl cise de ca-
G3 seclor se oo un paricdo de 100 2fies y para ¢l mmiclo reparal -
un peniodo do 200 2dgs, inlcidndest bohs b sinplatizans vnod Ao -
1900 y tzrminands en ios anes 2000y 218 respactivanienly, LF coiser

tifenta def medete on el paciedn 1900 - 197 as [lemadn el cpaporte—
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Los récursm no renovebles, capltule 5, que representz el combustible

y el suministres de malerlzles pera iz Indostrla v iz agricelturs, La-

cmt!m"mmén.‘: capitulp 6, gue eslugia Ios electos nocimes en el medip

ambiente prrduchtos por @ industla y 12 2riculturd y que ;edu:en -

12 gsheranza de vidy, 1o poductividid sgricela o 13 hebilTaad normat -

te los ecoslstemas €2 2bsorver bos conBicinants. '
La flgura 1.1 fiustra escoematcamente 105 cinto seCwres -

del madeld y 1as mds imporfntes Intzracciones qua se presentan en—

tre ellos,
25 corricas parliculzres €2 los modelns Creados pard cads -
seclr 3¢ componen d2 varishles enddjenas y exdgenes.  Siends las va
riables endf;znas fas que cependen del comportamianto £l sistema y -

lo eicctan conswmnlements,  Mentras que las exdpencs aleclon 2l sisk

m3, porD no 500 aiwerzdas por el mismo, representzado ésias las Ia—

flurncias gue c@<3 seclor recibe ¢e los €emds. Al unir todes estss ma
fdales ~ Caplulo 7 — diches varlailes expgenas quetan excluidas debido
2 fun estos valores exigenos son 2hora generdlas dindmicaments por 8
gung o Agunes dz los olros mopdsles cel sistema, Ixrando la intcgra—-

o

cign de Esle,
1.5.5 POSTUILACION OF LA ESTRUCTURA DEL MAQDELD

tehléndo identificado los elemenios més releventes dofb siste-

mi, necesitwmaes essncificar fodas las relaciorts imporlonizs gque inler-

conectan & esies elemeains para formar wn Slstema.  Masolres realizz- "
|
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mes esio en dc5 PRI, pera Incremenier B precisitn.  Frimere, pos

tuizcion de la esltructure general <ol 3istema, segunde, eslimaclén o

les valores numdrlcos e los pardmelros que cuantifican esty estructu-

ra.  Los p-atranu# que Usares pora Lovar 3 ¢abo est® procfso son distu
ides agul, Las ecusclenss y pordmelres rescliantes son lratodos en de
talle &n las capiluios 2 at 6

Las supasfclones estructurzles expresan s eslzbones caysa
ies ganeralzs enlre {ss slomentos dol modeln, Indizands cuztes Blemon
tos son erectadnsipc: tambios en oiros elementas,  Los siguienizs son-
gjarmpios oo jas :'upcsiclnnus sstructuraies incluitas en el nodo.

1.- Un increre nto er los zilmertas por ciiit2 causerd un in
cremente en la esreranta @ vity, sf todos los clros ‘2c-

1
Gt 85 pRrmanscen censiEnies.

2.- Un fneremenis en fos alimentos per cdpita causard una-
disminucidn en el norcentuje de Ja industrizlizacidn dodi
ca3e 2 13 agriculivna ¥ o increments 20 [25 inversighis

heehds en servicios e Induslrializzzion.

3.- Un Intremente en el nimcro go hecidreas de fierra cult
vadd causard un imeramenty en la prodoceién de dlimen
fos y oo esto un incresento en Ies Surrnics per cipl-

i
2, talos slendo Tousles,

L

1
Dade que las suposicipnes estruclurales no son ¢uanlibaiivas,

S amm a . ma

4

ro son sutlcient? base para prevectar of comporhiientn fultre col sis
ema. Cada uno debe ser nuonblicsds por medls 00 consizoraslones r
rapitriccs,  Por mjemple, uns censicorzcidn. peramétrica ha ¢z ser sy
M2 2 modelo para Ingicar el nlmera exaclo de ailes que pedriun ser
SUM3t25 @ i3 eperanta o 1ida sl Jos allmontos ser cfnits fucran In--
cremeniaios de 1530 @ 2599 calseies por persona por 4. B proceso -
geoeral ce la elabaricion y procta e 135 consideraciones jaramdlricas
gl models es Qiscutidn om 13 sceridn 15,6,

Las considuriclsnes esiruclurales qua confecclopan upn mode
fo d2 un sisiama sindmize san exprossdas comunments par medle da dia
Grarmas & Rmailas. £ un dizgrama de maily, 13t interacciones ¢ sis-
a3 son mastradas por flechos Lioande de cacs efemnds a Lrfag 2que-
Hzs varishies qu2 puzdan se Infiuonciadas per camiss en oo clamonty.
Lz polaridad 3 cadd intiveneia cousah o5 indicans PO UM Signo (4} 6 —
b=} cerca co 13 puats e la flecha,  Une paleridad positlha signliica que
L incremeniy en o grimer elesonts causard bn ircrimenlo &n el se-
cundo fv un desreminle tousird un Cicrementy). Una pofaridad meqal
va sigrifiza que un Incremeonia en o pelmor elamenis ;m:.!u:i:a'- s fn-
cremenio en ef segunda dy un decremento preducird un fnzrementsl, -
Lot dingramas causales o ma'l san bpsnieias anronlmadas e las pa--
tas e retrealimenlecddn nus inlorectunn on ol rodeio ¥ oo contancn-
suficienie Enformacion que permi'a un compieta chiendimicniy co fe; ma
tinles motas @2 compxiamienta o pera analizer of motile o CEmRl

Litiers, rro nos Hewd 3 105 palronts sonerales do [2n principites intr-



zcclones gel madeln,

Un giagrama oo flujo en DYRNAMD conlene mis-informesion
ge 1a estruciura dofb models gue un diagrama ¢ malla. Provee Informa
cldn 2terca e 12 forma funclonal usada para represcriar cada elemen
v en las ecucclones DYMAMD def meocelo, DYRARDY ef lenguzje de -
cempudora mis usado pard expresir mod2los da slsinmas dindmices, ~
no e Zhssiutaments esencial 3 este mlodo, elrds convencisnes g2 da
gramas oo flujo y oros engiajes de computadora puedsn ser peades,
Sin embarge, dade gue DYHAMD fué desatreilada eseeslticements para-
representir las continuds Interacglones de relrsdlimentzciin o los me
érigs B2 sistemes dindmleos, fud el fenguzie mds senclils para ngsctros
Todes los dia
graras ¢e flufo y ccuaclenes it ean T vguen el formzla DYRAMD.

2rd usasla en l2 definlclin do 1zs elementss 62 medtia

El diagrama ce Liejo on DYRAMNO complzio o5 mpsirads on o] cepitule 7,
l2s convenclones usadas en los dicoramas de Mujo en DYHAMO, las —
ecudclones y la ferma do lecr los restiiades de i2 computzdna son ex-
phicades trevemante oo ol aaéndice GYRARND.

L5.6. LA ESTRUCTURA DEL IODELO

Dos mailas do rolroalimantzcion Importantes en el modzlo pro
-:Iuc;:n ol prerclzl Fra el crecimlents Fisico exponzncial en e sidema -
ool modeln.
la leeerslan de c3pilal Indusirial,

Lz primera goblermy o n2cimieniss; Iz sesundy determlng
En I primera malfa up incremenis-

en ¢ nmero de nachalentes incremeniard 12 poblacion, y el meyer nil

i}

" mmero O¢ gents nss levard 2 continusr con mis nacimigntes. Simifar

menkr, un frcresento en (8 bvsa do Trversicn de capisl zumentsrd -
[a canticsd 2 capitr! industrizl, o cuzl hace posible ‘una predoecciin-
[rgustrlal mayer. A su Bompa, (2 producclén industeial pormlic més -
inversion, la cual Incrementa 13 cantidad de canlisl aGn mds.

Bl erecimizalo en pdlicion y capital €5 €0 forma exponen—
cizl by 2 12 nalurziezz de Jod procescs Que GENEFST a 13 poblacidn
y ol capilal, £l incrorments en pedlacion y capitl por eslo dependt En
porie de 13 cantisad de peblacidn y e2pitl ya prosenie.  Sicmpre que-
la tase de crecimiento €2 cuslquisr captidsl varia girectzraente con 13
centsed d2 ps2 canticad, uma rerenimenicion positva extas presenie,

¥ Su creciminnin serd den ling expanzagial,

L2 existoncia e und €tlrecivrs czusdl que prove? un po-—-
wenclzl para o crecimicnio exrenencizl no sigrificd que el potencial -
s siempre tealizads, En 2cicifn a lz retroalimonteclfn pasitva que=
promuee cresimicnla exponenchal, o) modalo coniien? nunorosos 26-
bwes amvieniles, coomdmicos ¥ socizies que pusdin balipcrar o 2Gn
sehreszlanscer 12s fuerzds gue Jndocen el crecimionin, sl facieres
cansbiuyen rereelimeniazlones nanativas donlre del madelo dob sislema,
Suoratativa efectivizzd conslanlementa carbia eeme ¢! Crecimienls pro- I
cred, y el halance resuitan enlre fuérzas de crecimients ¥ fuerzas-
esizhilizzgsras continuamenie cambia, En k2 reslidad v tambiin ep 2l

modeo 125 varizgicres en ¢l conjunty 2 enliatss proweniontes del me



- diz emdlente pucden procuclr B335 do crecimients de la poblacion ¥

Cel capii2t posliivas, mesttvas o nulys en dilerontos _T.iempas.

Ninguns tasa de crecimianie exporencia! conslante fué -
escrita.  SIn emherge cuando fas fucrzes pesithvas son caminantos
{ruands sen maysres qus lzs negalivas), of meoais gonevard crocl--
miento exsanencal @ una Bse que varlerd cen of Hampo.

Las retreallmentazicnes nogatives cus pueden belancear-
el potencial crecimiento 62 iz pablecien y del c2pil2l esin coatenl-
3 bﬁsim.mentn en los seclores; 2gricela, €o recursos, y cenlami-
nacién el modelo en |z forma de consideracionss da los {{inikes I
sicos del slstema, Estos 1imiles estan representedos dinfmiczmen-
te, ¥ pusden sor zememtdos 6 disminuites experdizndo do 1y que-
suceds en ol meaclo. El molelo Incerpors as siguientzs considera
clores aterca e esios Wmiles:

1. - la captgad o2 terra pompciaimente culbibveble gye -
gupde sor desarrsil2cy en cullivela por medig de sy
ministros agricolas es Hnita y cuznds esta tigrra -
cultlvabie disminuys el costo marginal cal desarro--
llg 62 12 tierra medido on ¥rmings do capil] y ener

giz sz jncrementard,
2.- Bay ua Jinlta pare la canlidad <2 alicenles gue pue-

€1 ser procucldos en 343 hectirea culliveda por ano.

Se pireds aproximar @ ezte limite par modin d2 inver -

h

- A R ma Lwy Rac T R ow.gs

sién en suministros 2g9ricolas toles como ferilizantes,
pesticidas ¥ fraclores, Lambién alejar ce est limite ai
cezrecentarse 13 sroduccidn de 1a Liecra per contami-
RICA y por dograditidn e:::.':'{;:'ca =0l suelp,

.- La crlslencia dg recurses ralurales no renovahles on
[a derra es finita,  El [Minite 2bseluto do disponibilidad
de recursos €5 1a caniidad tolel ¢e recursns exislontes
€n 12 corbcza wrreslre. Sin embargo 2) coslo 0 ex--
traceion y expleticidn serd mzyor en la modida en que
fo3 recursas se vayan agotzndy,

4.- Kzy un limite en el cual ef medio ambiente puete asi-
mijar 3 jos contsminantes, este puede aumentar o gis

minuir en funcldn de l2 texicidad o los matoriales,

Estos Iimilzs sroveen relroalimenticisnes negativas para el
crecimlento e [a peblacidn v el capital,  Estos mecanismng do retroal
mentacln secial estin incorporados en ef mofelo gensral implivilame

Faate 1

12y estan Cistribuivis en los cinco moteles que reartseniin ales cin
€ 30CWres gue san incorporadas al mocclo yeneral,

L3.7 EVALUACION UE [A SENSIBILIDAD DLl MONELD, -
UTRLIDAD Y EXPLRISCNTACH

Numaercszs simnlaciones ol macelo ¢of siskoma son difcren
ies valeres €2 los pardaclros, indican ¢ TANGY G caniarlamients que
puece exhibir ef models y su sensibiliad 3 vsos cambios. A este pre
€eso-se I denomina "exserimeatasifn®,

iz



Es Impur‘tante estudiar cuales son [oy slemzpntos del siste-
w3 gue Iniluven més profundomente #n su comperizzienta para ejor
cer sabre ellas 125 zociones ¢e conlrol convenicnies. Pera Esto es -
necesario ouservar los cambios cudtiidlives Cel comporizmiznto del mp
dele, ¥ nd hanto |ﬂ5: cuzntilatives.  ¥a gue podrdn exislic, par eicm--
pio, variztionss t;u_E: prewequen que 1a potlacién en Afxico en lugar-
de llegar @ 120 millsnes 2proximzsamente en el afio 2000 licgue hos-
B 140 millonas o mds; sin embargn, su réids crecipiento BXnonen—
cial no hakrad variaidu en torma sebstancial, En cambio <2 pueden —
hzer poguzfios caribios que provoquen que 1z seRlacidn a2 mantens
en un valor eslacionario. A estos pardmelros s es deberd poner --
m2yer alencidn t:r:;su estimacion.

|
Exisi punios. gencralmeniz £n la inlersecciin de muchas

mallas positvas ¥ negalives, dand? un pequefo camdo oo 1os velores
~ : H - H - n
numerices puese cambiar 13 dominancia relativa de les malizs. Esio-

pravecard que 12 tendencia dal sistems completo crezca ¢ ceciine,

Un conceptn Importande al amaliver un medeln dindizica, oS

Ingalizar estos punios, porgue glios Endican relacionos ¢n (38 Cudies—
1

eo ¢ebe profundizer on sy jnvestlqacion para enlender meior el sisle-

w3, ¥ 2 sy el 'esios puntas Limbidn indican 1as varialles del siste

13

mz donde nuevas politicas pueden ser efeclivag para alierar su compar

it !

Para juzper la ulitidad do) rsdols es pregizo basarse en jas

-

T
shgelentes ondiciones:

1.-Cac2 supgsicion g2l mxklo deberd ser consistenic con e
ides ireclas U chservacinnes del sistema real, Mnguna
supcsiticn o @rdaclro sin signiticade on ¢l munds real -

-

garerd serincluida

2.- Cusnzo ol ragtelo simule ¢l perfodn histdrice, el comporta
miznio Ce 243 varfable debe ser similar 2l gue muossira -
en |2 reajicad,  Cuando el sistens sea simulada en of ty
turg, €2da varieble dolard seouic un cemportmionts razg
rable £xntro de un renge o valores scephhle.

3-E1 modete d2erd ser suficientements simple para que Jas

rezenes ce su comporBmiento pucdan ser comprendigas-

¥ s&3n cancralmenie principios qua se putdan aplicer afF
sisiemiz reaj.

158 LIMITES FISICOS DEL MODELO

« Edistr un grupo de valwres en cierlos pirdmelres del mode
fo que sen de particular impertancia, delids a que of can:mrmmfunf;
g¢l modelo €5 sensitive a sus valores ¥ paryue sus estimaciones refig
Jan tireetamente LOmpGricnionto ceolmicn o lecnnldgica dot inn:.'r.-:o_,
£stos son o3 veleres quo expresan los (Mwiles fWslops on gl oy, -
A Intentae asignar valores 1imiles & los purfistoas que son relovn -
fe5 ten los recursss Cul pads, se deherd dener onoconnittracidn fa o
glientz: i



1= Tierrz potoncilalments coitivalle - 30.05 millones de -

heckirezs - o 523 un 4Gk mds de |s cue se culliva- -
actealmente.

2.~ Produccien mdxima por hestfrea - 6000 kilgcrames e

veqzl eqavaleniptheciirea - afla = 0 2.5 veces el o

media de producelan del pais en 170,

3. - Recursas naturales np rensvables (pantidad tolel explo
tahle) - 27 rmall millenas 0o unlgaces £2 recurse - o -_
sez i veces mas de | extraidy haske 1570,

4.~ Tasz dz astmilxcifn de la conieminacion persistente --
por afte) - 25 vooes [a cantidad f2 contaminacica asi-
milada par las acnsistemas en 1970,

Iuestra justificacign de esios valores y 1as prushas de valo
res posibles sen presentzdos en la seccion €2 {3 descripcicn de fas :
ecuacionss e cada seclor, Creemes cue los valores asicradss repre-
sanken una pesicion optimistes desdz el purte de vish tanto ccoidgieo
cemo beenoldgico.

2.1 iNMTRODUCCIEOHN

[l intenio en el prosente esiudio es el de estiiecer (2 re-

lacidn exisiente ertre ciertos pardmelros tales come 13 esperanza -

¢z vidz, los nacimienios per afo, las muertes por afa, I3 feriili--

¢ad la Indosirislizazion, 2tc. y que sermile qut fa poblacign s gt
sarrelfe como 1o ha esisge hacienda en les Ulfimes aios: exponen~
¢lal. Maneiznco eslas varlatles dipdmicaments s& puede simufer -
sy compérlamiento 3 través del tiempa con K ayuda de |3 compia-
Gora y 5b poord COMPIUBEr EMSNIs 5i o} modela credso cumple con
gf ¢2sarroiin qua ha enids 15 cotlacion en un RER0 determingyg,

y 51 tsip se legre, este moedoho serd capaz G0 mosirar tendencias de
crécimlents pard 1a poblacidn en los 2hos {uturos.  tls 200, osla
remss op da posidiiiddd de ereer poiiticas aclificidies d2 conlrol ce-
ticho crecimients, moditicands simplemonte 125 constoies Gue In-
tervengan en el modelo.

Zstudics d2 este tipo han sitd '~_.ra realizados por investiga—
dores E insiiogiones reconcsidas murialmente, y todos ellas res-
pondan a la ingulsted e incertidurlre oo nutsira situacion en el
eutura, £ MEXICO pOCO @ pOCO NOS Nacemos Concleales de g5ty §[
tuacian, asf bo indican atticulos putticados recientamicnie: In 1%,
da uma pabtazicn compuesta por 73 milloncs ge hebitantes, A0 milld
nes vivizdn en las ciudades™ (01, V8 @0 nirios nocen &l iy en 1Ag
yico (21, "¥a hdg un mIjer concientia del promema gemeatica-

en 3 pareje amexicany dicen . g3y gOud provecd esh aie-

AL



merhg comnengial ge la pebhedidn mundith y por 2ol la masicana?
Los servicios pIra comservar |3 saivd han aumenidg ¢2su2 l2 Revg
lucién Indusiriat, tas tasas de morlaficad han dsscendido notadle--
mere, ¥ 1as 1835 ¢o patalicad han qumeniade cansideretlemanie, -
el promecio de t:if.a ¢el ser humano ¢ebidd al camtio &n l2s Lsas, -
s maver cad2 vz En Audxieo, "1 mayoriz g2 guienes cerd pagros
de lamilia en £l 2o 2000 ya nacigron® (43,

Un profeser de la Universiced facicnal Atlonoma de hrxico
alirma. '

'Wspecial zfencién merece ol dred molrepzitang 2 fa Ciugad
de Mixlco, tanlp poroue en ella wivimos, Cuantd porglLe es und e -
Jag zoras urtines con mds rdpidy expansidn en el munds, Si ]
con en su copiuaia oslanta el prifaer Jugsr o Ja disdva par su crect
riento tamenr¥aco ded 3.5% ancl, su 7on3 metrepoltenz Lapdl - -
cishorda cusiguinr comutloncia pues casi lo cuplice -c::-n fljs %=
anuall  Esto quiese decir que su peblacidn e duplica cacy 12 afos-
y can ella, s se guiere maniener solamente el nivet g2 vida ac'udd,-
¢ fencrian que duglicar @ su vez, ©f &re2 que actalmente ccus, -
gl zncho de sus calles; el servicio de transpories y vizduclos; sus €3
cuelas, biblialecas, centros oo servigis social, prrgues, servicio e -
2gua y o energid eliclica. jTocos cllos dupicades en e] 12pso de -
gas perindos presidenciales L G

Realmentz nss parece que el erécimients de |3 petldcidn - -

tapta en M3xico coro en &l munde os un hecho gue se fiche que =

ERG RO T LS

- lg.

. n ! § (Ml
fomar ot cuers, y hay que tratar de frenarto, Y que va en Jueg

ol cesting g0 13s préximas generaciones.

2.2 CONCERPTOS UTILIZADOS

Fara poder delerminar un modele dindmico, en aste caso ef-
dz ja poblazidn, hatrd gque defitir r,rrm-:r'n un rbjelive, pasteriermen
te el planteemicnio c¢l problema, su medicidn, ei andlisis do datos y
la elzboracidn ¢el modeis que lo simule.
s2car conciusiones Aplicables a dichg sislermd analizads,

Fara alcapzar of chichivo mencionagdo € necesiizn tlerlos --
conceples bisicos Sut sen con lus gue se trabajerd y los que defini-
rén las varizbles que afecian a la poblacidn,

2,21 CRECINIENTO EXPOIINCIAL

Algo que ha caraclerizado @ las peblacignes & jos dilerenles
prices en vfag de desarrelln, como la &s hHidice, es el slto crecimien
by expononeial,  €sto lo podimes chservar clramente en la figura 2.1
gonde s N graficads fz schioatn ce Sexico conira &l tiempo comen-
zanty en 1990 y lerminants en el afo Ce 190 teqln dolos ¢ heclo-
rel Financiera, Se puede vor cleramenis que si quisféramos simu--
lar estz comportamiento tastariy con una ecudclén exponencial del &

o

FGOE - (POETH EXP L (TC) (T )

sate PORT e¢ J2 peblecion tolal, POBTY es 12 peblacién inicial en -
1900 (13,2 mikiones), TC =5 13 fasa de crecimienis ¥ T es ef nome-
ro 2 afos despuds de Y9G

Para finalizer, 4ahcd gue-
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FIGURA 4 2.1.- Gritica ¢a Ja.Poblacidn de México.

£t ‘ecuaclén expononcizl s bastanle 2proximada, pero si-
solamente nuestro models fuera esta ecuasidn cepononeizl, no sa- -

brizmes nada oe [as ¢rusas de diche crecimienie, €033 gue 58 pre--

iepge conocor aguf.

2.2.2. TASA DE CRECIMIENTD
I

Fodemos empesar analizands 2 1asa de crecimisnlo, cue —

cueda cefinida coma fa fasa ¢o palalizad mengs |2 t2sa go morlaliZag
s ohvin que pard gue exista un recimienio, la Bsa de nalplides ce
be ser mrvor o 13 Rsa de meorblived, .

Ts imperiante sefzler cue of crecimiento de 13 pollacidin esid

 regulaca doicemante por des fastores, Jos natimizoles y las muertes

sl infivepeia queda aclarzda en ta figura 2.2, 5e observa que {as -
pacimientos aumenkn 13 pedlacicn y d=s rmertas |2 disminuyen; - -
guandy und vaizhie s eumenly y dismineye por efegid de oiras dos-
52 CitoauE gicha varizole €8 ¢ anel, ¥ <2 shera en 2dclantz conace

resos a la nodlacidn como una verizole O nivel,

T T

FOCLACEIN

- e -~
e P ——t

MACTAIENTOS MUERTES

FIGURA ¥ 2.2.- Esquem2 Caysal de ia Poblacién.

4

]



Zi

2,23 SUBNIVELES DE PCBLACIGH

Ahcra tien, nueslre Interés no o5 tan sofo cuzntificar Luarn
tos somes, sing encenlrar 13s razones del crecimientn, dado o cuzl-
Cesniesaremas [a variable poblacin en 15 subniveles caca ung ge - -
ellas agrupando 2 la pablacién en ranges de edad,

. Las razones per (3s gue se oseogid un modelo con 15 supni-
veies son 125 siguiendes,

a) Tenifndn una estructura ce 15 mivelss para estuciar a la-
poblacién, se pucde estoblecer nuds Mciimente la prohatbilidad de vida-
te cxda nivel, ya gue dicha probatijicad es dislint en un nifa que-
en un adulte,

b Aprovechands Fa‘ﬁistrihucién en niveles sz pusts primerg
identificas a aqueMos grupss de edad on los que s¢ eacuontran {45 -
mujeres fértiles.  Posteriorments se le asigra a c2€2 grupo ung (7o
babilidad de fecundidad, de una manera mas exacia,

¢} Es pesible ehioner tamhien |3 geblecidn economizamente ac
tiva deb pals como una sumateria d2 acuelios niveies de peblacidn gue
incluyan el rango dz2 odad enire fos 15 ¥ [os 65 anos.  En &l capitu-
lo 3 se explica esta sumaloria en mds detalle,

Chservando §2s ligures 2,3y 2.4 se pueds interprotir mds £8
cilmente eita estruclura de 15 niveies, ea 12 fiqura 2.3 se muesira-
la pirdmide d2 la pshlagidn e Maxice, en el eje ge las absisas se lig
ne el poreentzje deopoldacidn tolal quo eady rango de edad o nivel --

tieno; en ¢l e)e de las grdenddss =sidn dichos nmiveles,  Como we v,

RANGO
CE

EnAD

b3

po-64 -

53 - 5%

50 - 54

A5 =49
A0 -4
B-39
30-34
5 - 29
20-24

15 - 1%

17- 34

5-9

b-4

MUJERES 110LIBRES

7 6§ 5

FIGURA L2, 3. -

T3 7] 01 2 3 4% 67T¢

Forceataj? total de la Pobilacidn

firdmice de fa Peblacién O2 Kixleo ¢n IWO0 v
rangos o Dann.



POSLACION
EDAD X

NACTIIENTOS
POR

WUVERD DE
Mol ERES EN
oAl X

NMERD DE
PERSOMAS EN
EQAD X

FERTILIDAD
Ct LA FALEACR
EHEDAD X

FACTORES
ECCLOMICTS
Y SOCIALES

i
FIGURA 1 7.4.- Esguema causdl de |12 Poblacidn divicida en
. nivelos par rangass Je edad.

]

debido 2 que 12 33 da natalldad o5 bastante al% s¢ ¢red una pirdmi
i cn forma ¢¢ Widnoulo con und base ruy dnchd.

La estructura en edades do Ia padlacién es un resultads da-
fbs pesadas nacirmierdes y muertos ¢ persanas, y es causa ol mis—
m0 tempo de Ips préximas macimicntas y muoertos.

2.2.4 FIRTILIOADR, NATALIDAD Y MORTALIDAD

El nomere d2 nagimientss on cualquicr afe es funclén de-
dos cosate-del premadio de feriliced de cada mujer. en elepy repro--
ductva ife las 15 3 los &5 adss dpraximadamentai ¥ del lolal do my
ieres en dicho poriods,

Una rirdmide de potlacidn coma la de pdxico impllca que en
15 afips, mds mujeres afcanzardn 13 etapa de ta pubertad que muje-
res gue fleguen @ sy menopausia. Esl quiur.e degir que aunque R
fertilidad disminuy2ee, el nlmero de mujeres dolales en 12 elaps re
productiva haria que fa lasa de nalliczd siguiera 2umentandsz por -
muchos ados mds. 16).

Podemas 3hora fratar de enconlrar aquellos delerminantes =
qua afeckin los nachoienips y las muerlss,

Existe desce luega ol determinante demogeitico que en el ¢
so g2 (o5 nacimientos est constiluite per el pdmero de raujres en
cada subnivel; en el caso de las mucrles, o5 sissplemente el nime-
ra de personas e dichps nfveles.

Cadz dewrmininie demogrdlico estd aeclae por telorminan-



tes exiornos lales como la fertifided v I mortzlidad, v éstes scn —
los gur engloban o refleian todes [as inflosncias socip-econdmicas-
que alfectan f2s tasas e vica.

La merialicad es la probabilidad €2 ceda parsona noua ni-

- vel dade ot omoris.

En la figurs 2.5 ¥ 2.6 53 muestra ¢l eguemsz de lo expiica-
go anteriormenis.

;Cudles son los fagiores exlerngs que alzcian la fertilizzd-
y 1z merimisad? .

Exos puaden ser bigidoicos, sociales y econdmibcos v 8 U -
vez pueden sorovoluntarios o involuntariss, y aquelles faciores de-
conbrol que pusden usirs? para modificarlos.

En la fertilidad intarvienen faclores weluntsrios covo lo - -
son 12 tertilicsd fzsmaca, gue signlficz que unc parefr tendrd hijos
solo ceacds esta lo decida, '

El factor involuntario que afecty la feriiiidad es fa lim:ta- -
citn misma e la mujar ce feaer un mdxics oo hifos durantz su -
serindn reprodiuclive,

£| coniroi impuestn sohre 1o ferilidad esi dado por cdsa- -
mientos tarcips, aborips y anticenceptives, acluznoo los controlés =
derpre y cuando cile se necesite v se haya presupuesisng para 1]
_.g-:‘:l.'iln.

In ool caso de la mertafoae, e facior wolualrio no tonoria

significado, y& uuf posthicments soria Cofg ¥y noosR aalicaria, -

!

-

I3
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Figura 4 2.5.- Influencia de la Morizliced en el Liolels.
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Al

y los factores fnvoluntaries serian aquallos cama la corlaminacidr,
{2 faila de alimentos y 12 excesiva conglomarceidn da perssnas, en
los cistintos nlclegs cv poblagitn. Un conlrsl soure 12 morialiced
lg consibluyen los servicfos dedicados al mejoramisaa €2 {1 salud-
y a 13 preservacién ce ésta,

Un factar que alecle de mangra doverminznta a la feclilicad
y a |z mortalicad es la indusirializackén, su elecio s¢ doja senlir -
en los demds f2ciores exlernes que afectan 2 Ics nacimientns y 1as
muerles. L3 indusiriatfzacidn, son los peoducias eleberedas, las -
medicinas, los alimenios conservados, los desaches industriales --
son Contrninacién, ot empleos son cre2dcs por Indusirils nuevas,
las camunicaciones son wnd indoslela, y vivimos en upa socitcdeg-
0o consumo VP samlacidén no puede crecer sin alimentos, a2 pre--
guccidn ce alimanies aumentx con el creciminlo gl copital, mds -
capitcl exlge mds rocursos, fos recursos gestchades se convierlan-
en coniaminawion, l2 conlersinecion inlerfizre en el crecimients da
fa poblacidn y de los aiimertes @),

2.2.5 ESPERANZA DE VIDA

Flnalmente, encontrzmas un conceple mds que es el de la-
esperanza de vhila, es ef promedio de vida de la potdacidn en qone--
ral, ¥y e5 12 qut junta |98 clectos externas fue 2feclan a la mevlali-
tad ¥ 2l Wlalie wdrlras de by dertilldad, '

Cuatro factores aivclindn enlongus @ |8 esperanza de vida, -

oun como ya se ha dicho son fa conlaminecion, los servicias decica

.

dos 3 la sajud, [3s alimentss existentes y ¢f hacinamienis feongly-
marasion ¢z 135 perscnas en las ciwdssesh, de su inlerrelacidn se-
hablard en mds Calalle on [ seccidn de Jescripgidn de las Ecuocio

FfTa 52



LoFL L LR I PR

v

[ TR YL LY

LR LN

R

 mem 4 ma mra.EE ERCET

4 R MR,

L
L]
.
L]
L]
L]
]
1
L]
]
]
]
L]
1
]
+
.

-

P
Hw v
by ook

k ’
BE
T
Lo
LN
1
Vo P
' b
] 1 i -:"':
il ' T
] 1 ’
1t ‘
I ,'
[} b
1 r
1 .
' K
1 i
LY

vrmma 1T

sh—m b an me om o A s

-
L]

LY

-,
-
- "

- [l
[
»
- ™ -
. i
d - .
h
N 1

- e
-t
L

r

2 RTRGFARA TX Hala £ EmAM OF L 11 700E

PR ACION,

Ex

—

3

-

B I e ol i)

PP L R YL L B - "
' X4

2.4.1, CORRIDA HISTORICA.-

La simu[c:idn mocteaca e 2 ligura 2.25, represenia ol
comagrtamients hisirizo cuatiative de las varialies da pobaelon P}
Esperanza oz Vica (Fh Nacimignies per Afie M), thueries por AND -

ey
FealpPy [refy ="gn s, daflyy, FPRLay _
P ey by '?:‘:;' Jiaem =
- H I (e o |'
Poan - o e b
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FIGURA $2.25.- Corrica Mstéria gl Sector de Febiacléa,
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pesosipersona, 1900 pesestpersona y 230 ky-cqulvalentes vegntaies!
parsona-ano respeclivaments, y cerrestonden a Iss valoees que -
caas varfables tanian 8l principio del crecimisnte ‘ecnotigice cz-

Yoafen,

En eslas condiciones fas muertes per afio y los nacimien
Ws por aflo scn muy semejanies, esios vilimas un poca meyores, -
provocands un crecimiendo muy lenio de 12 pableghin hasts solo 22
mitlanes u}1 el afio 2000, La Especranza oe Widy #5 manlanica en -
25 2o, disminuidd un poce por b comtaminesién Lz urdenizacidn
selo esharid representada por ef 30= de los habilanles. Eslo seifa-
un fipizo peis no industrializzde.

2.4.3. CORRIGA CLE IAANTIELE LA ILDUSTRIALIZACICE,

LOS SERVICIOS ¥ LA ALIMERIACION CONSTAIOE
¥ A Ui ALIO NIVEL.

3000 y 1000 pososirersona-2hio ';.EEEI kg-equivalenie da a5
blesipersenz-adle, unes waltres que Kidrico estd muy lIejos de posear,
pera que nos dan idea ce gue el crecimients se ve restrincido por gl
aits nivel de vida, La PeWlacidn 2penas rebasa ins 35 millones, la-
gspasanza de vida es alifsima lde 75 ahos), los nacimienios y las --

muerkes por ano son manionidas a bajos niveies. (Figura 2.270.
2.4.4, CORDIPA SEREJANTE A LA 2.4.2

la diergncia que existe es que hay un impulse en fa In

fluenciz de los scrvicios de salud ¢n la esperanza ce vida, y sesln
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FIGURA ¢ 2,29,
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31 INTROQDUCCION '

b3 tene sentido estudiar los recursos e fgxdcg -ni sus
necesidades lampeco- si no ¢ con3te €& 2n'mnane € MArLo coong-
mice £n e| qu2 este pafs so desarralla,

ta candicad y el tips do bienes, servicics y alimenios dis
porinles 2 oo iadyidus influven poderosamentz on sy educacién, -
sus valares, suoe2ied, el tredo de su familia y su eshibio de vidy,
C1%a und ¢s eslas cardclerislicas perssnales indluirén en el Lonjun
{p de tienes ¥ servicios, asi cemo en las inversisnes, que el prele
ricd on el fulero. Nuoslro obinlive en el soclor dz inversion d2 ca
pltar fué o g proncecipnar 198 componenins bicos de un moddle -
que pudiera analizar 13 fondencla del azceso de fa poblacion A hunas
maleriales, servicios y alimentos.

Los econamiskis Bian aventajado 2 tdas fos demds ¢ientil
cos to] drea socizl en 13 gererdcidn y en of zndlisis de leorias lor-
rsales, (2o han Considesado €asi exclusivamenie priblemas 2 corlo
plazo. A parlir ¢s que nuestro modelpinvelucra el fendrene rcond
rico qu2 se cascrrelld en porodds € treinta 2 cion aftps o s, 12
maycria de los moceies ecandmicos combncs fucrgn de pocd ylilics
en |a elaboregion del secloe Inversién de capitol. Sin embdryo, exis
ten ciertos paicones en I inlerrelacion entre lns servicins, la pro--
Buccitn indusirizl, o) consumo do 2limenios, |t inversidm, el £aialr
Cio exlerier v gl consumo maleria) wn fadsicn,  frresire peepanila -

en csle c2viuto 85 analizar dichos prirencs y oesnribir <l conjunle-
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ge |nier 'eibm...e; ue los regroducen en el moelo,
En bz siguienie scccion de este capilulo sresenizmos algu
nos estudios sohre |3 corposlcién eel Products tixcicnal ruto, Ius-
cuaies llustrardn tos pelrones dal comsortamionls hisidrica que he—
mes ulillzaca en: ra slzseracion dol modelo del secizr Ze inversién de
c..E: il La t.'nscr.::cmn de dichos palrones es sequida por una giscu
sign de los conctoles v deficiclones que# Jueron emgleados para Ew—-
mular &l meceie. |
En la se':ci-:in 1.5 se gescribe caga una de f2s ecuzciones
en DYRAND wlttan s en el mocelo; y lipalmente, ef capiicle cierra
ton 2lqunas cerricas da stmulacign del secior fe inversicn de genital
auxiliade por valerss exdgenos para poblacidn, capital dedizado a c;':.l:e

Ner recursos, er:;p[uns agricpias y Cxportacionss no indusiriales

ii

As.
32 " COMPORTAMIENTO HISTORICO,

i indict economico mis ulilizado para represenidl 12 acli-
vicad preductiva de un pais o5 €l Progucts Hacioral Bruto {PNB), de
finicn comg ¢f velor monelaria do todos los bicnes y servicios produ-

cides por un pals en un 2no,

(o de los congeplos mds fmporianies en 13 ceonomia &5 -
ol "Producis rer Cepita”, que 52 datine como '12 razén del PR3 ce-
wms mecidn 0 su pobleciéa®, un indice muy recreseatative cel nivel
¢o vicz ¢2 un pais. £l lncremento col croputle per capil o8 un va
1ar clave perd celinlr el grade de ¢esarrallo gue atgulere un pais 2-

la lzrgo doi tiempa.
3.7.1 CCMPOSICION DEL PRCDUCTO MACIOWAL BRUTO.

Fara lines de contabilidad intarnacional, €l Produclo hacio

naf Sruta LPR3) 58 ha subdividicd en varias calegorias.  El esques-
w3 mis uSlizeto pra subdividivlo esid tasads en 13 Ciasiticacidn In

sustrist Internacional {1SIC), En 13 fligira 3.1 se listen 123 nusve
2legorias mayeres fe 13 1SIC junis £on 12y nueve sulsdivisiones m2

Lol

Veres L 1a tercora calegoris, manufaciur as 411, 1 Gange fe K¥ixico
gn basa oo esla clasificacién para separar 2l Peoducla Enlerne Briso

de nyiico seqan ci lipn e actividad copidmica 2L



COMGO  CLASIFICACION Y DESCRIPCION

L Bt R - Y]

1 A;ric_uitura. qEnaderia, sildeuityrs ¥ pesca,
2 Explotacion de minas y canferas.
3 Nanuiacturas
3.1 Profuclos afimenticios, bebidas ¥ tabacg,
3.2 Fbrfracidn e lexliles. prendas de vestiz y producies o
ceerg.
3.3 Producias de madera y tabricacién co mMuetles,
34 fabricacion ¢e papel, Imavents ¥ Bdilorial,
35 Fabricacién de aroductos quimicos, de cauche, de pldstics
s y dzrivacos gof peteélen y gel cartign,
3.6 Febrizecion de produciss ge minerates no meldlicos,
3.7 I:::Iu%tries modlices bisices,
3.8 Febricacién ¢2 producios meldfices, m23unariz v 2quiza,
3.9 Gras-intusizizs de manufesiurss.
4 E!"n':cndaf, 625 y anua,
Cenzirieccicn,
Comercie, resiaurantes ¥ hoteles,
Trarspertes, almacenaje v comunicaciones,
Servicios de eridito, seguros y fianzas,
Servicios ptrsanales, sociales ¥ para 13 cemunigad,
'
|
Flgura 3.1 Clasiticacidn Industrial Internacional.

..i[?

Los ccongmistas Ran ercontrada ciertas similitudes cn -

125 diferentes calegosdds de fa 151€ cen resprets al comperlumients

¢n 135 econgmias do Ciferentas naises a travis del tioapo, Un estl

¢io reallzads por Cherory y Taylor (31 divide ¢ PR3 en Yres seegin
En dfcho estirdio

nes: preduccidn primania, (adusiia y serviclos,

se ronsideran [os preduacies ecricolas, mineres, forestales y pess e
res demtra dal Sector Primariee los procuctss manuiaclorados,

o5 maleriales cen

los-
de 17 induslsia ge 13 construccicn v elros produg
tro 82l Secler ladustrizly y denira gal Sector de Servicics, 25 pro
duchas banearics, sejures, salud phbliza, educacin ¥ olros produc
s infangibios,

Fetor Temin (2 sepa el PR3 en upa forma similer al-
esludia rea:i:zcu =er Cnencr; y izyler, perod ‘rcluyu:‘-du Ios frodus
tas 82 |3 Mineria deate ¢l Seclsr Indusirial en fuger e conside-
rzrlnst denirs 2l Seclzr Primerio,

En 2mbes esiugios se encoald una patrén de evolucidn -
omin para tafos los peises anatizades: mientras el PIB per tagit
v unl RIS crece, 1a fraccién ¢l PLT darivada del Seclor Primario
gsminuys, 13 razoidn dol products a partic
aumenia lemtamente v 13 draccico derivada del seelor indusirial au-

del secter de oservicios

@enid rénidamente,
La mayoria e fas sociecades humynas prescnlon un gry
po Ce priovidades comGo: primcro, sustenio lisiolijico: daspuds con

fort fisice: v Hinalmenie, und cealizacion iolelertuzl ¢ eomirilual, -
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producte:

1.~ Servicios, 13 componente Intagible o) PNB, ests com

puesto por fas aclividades que promueven a sa!ud_ -
educacion, culturs, etc, de fa potrl'acfﬁn. La utrhza

clin dei caplll de servicios para prnducfr cualquler-

fipo de servicios s¢ puede conslderar _9ue no_consume
FeCursos nf generd confaminacicn perslstente flas ma
nulacluras del capit?l de serviclos es umprncesn fn--
dustrial), . ’ Lk

2.= la produccidn agri'i:{:la.as l2 paria del PR3 compuesia

por aquellas actividadss requeridas pard preducir, pro
cesar y distribuir allmentos, |2 utrlizaciun de! ca;u-+
tai agricofa para producir 2limentos nu cansune recur
$0s no renovables, pero puede generar can!arm hacidn-
persislents, Esto se debe 2 que Ia produccmn de pro-
duclos quinicos agricolas ¥ equipo est ;:onsideraﬂa en
¢l modelo como parle de 13 produccidn Industrlal sm-
embarge, al utilizar esios productos en el sectur age -
gcola pueden causar un deleriore sfgmncatwn en Bl ai

re, o agquz y los recursos del suelo, '

N )
3.- L2 producclén da recurses no renovabies o5 Ja CoTpa

nente del PR compuesls por las aclividades necesa--
ras para locallzar, extragr, procesar y disteibuir mi-

am WEn T

-

nerales y combustibfes, £l caphal requerido para ob-
lener recursos &5 consijerado come una parte del e¢a-

pital induslrial.

+ ° 4= La produceldn industrial estd compuesta por fodos los
tipos de bienes manyfactyrados, La wiilfzacién def ca
pltai Jndus!rlall para producir Industrializacldn consy-
e Tecursos y agemds genera contaminacidn persisten
2.

Las c;.:atru calegorias no son perfectamenle distintas una -
de fa otra. Per epmple, cudlguier lipo do bien de capital gue cons
tituya und infrazsiruclura social, como una carreters, cont}ibuye a-
cada una de las cuslro calegorias. Sin embarge, )a mayoria de Jos-
li;ru; ds produccién y 13 mayoria de las zctividades pueden ser refa--
cicnadas 4 una ¢ las tres calegorias de capifal, fndustrial, de nr-._rl
cias y a';rfcaraj. .

. * ' A parfir de que el proceso de construcgién de edificios pa
ra vivienda, Ed:..ltaciﬁn ¢ salud pusde causar afguna contaminacidn, -
F] cuﬁstlru:cfﬁn e tralada come parte dei l:apit.a_l industriat, Pero 13
conlaminacidn — asi como €l ¢onsumo de recursos no rentvables —
serd poco signlfitativa una vez que estos ediilclos pasen 2 fermar par
] dzl capilaI de servicios, Enforma similar, 2 nperac[im de upa --
planta de peshcidas consume recursos, por lo &anlo, 13 planta 5 Ca-

tarngada como parte del capital | ndustrial, Los materiales persfslen--



r

.: . : 5' 3

tes (definidos an el capitulo & introducldas en el medio amblente 3 -
lravés de 12 lahricaci:"in de pesticidas esidn clasificacas como cnntaml
n ntes Industrlales Los pesticldas una vel slaborados, pasan & har

mar porte def capital angcma y cuanto este capital es utilizade para

produceln de alimentos, los peslicidas mtrn-dw:im::s en &l emslste-

ma 5on r.1as|1|+;adus como cuntzminantes agrucn[as
i'uhentras que s| nivel ¢ recursos no renovabies e c-ﬂcu

. 1adu en uh ser.'tnr independients en ¢l modelo general, el capilal dt- .

d:cadu a ohtener’ rewrsus Ipozos petrolercs, equipe mmero lundldu
ras) es definldo coro una parte el capital industrial. Entnnces -
cady una de l2s nueve givislones scondmicas mayores e la 151C --

" {figura 3.1 estd asoc.iada con un nivel ne capilal pamcular en el mp

geln, £b sector agrlmla provee 12 mayoria de 13 prndu:..,mn g Ja pri
mera divisién de 12 151C; quedando consideradas de 12 segunda dwl-
sién a 1a quinta ‘dentro del capital “industrial y {as ullmas cualru dI

_visfones denlro del capilal de servicios.

3,32 EL COMERCIO EXTERIOR

Quizds la parte de | E-:u:nur-ua més dlticil de modelar sea
el comercio extelrmr tanto por l2s d:shrtas p.nif'tlr.as Gue sk siguen
como par las grandes diterencias coxerciales de un pais 2 obo. '

En el modelo existen Lres ipos de Expnrtacmnes induﬂrla

les, ©e alimenlos y de recursos no renovables, 1as Exprnrtacmqes qe

servlclus son consideradas dentro de 135 exportaciones lnduslriaus -

Jlendo -blenidas estas Gltimas 3 partir del nivel de :ndustrlallzadﬁn-

—cmn

: o
‘ - . .
alcaqzan:_tu por el pais, Las exportaciones de allmentos y de rechrsus
ne rengvables se a!naﬁz'arﬁn en detalle en los capitulos 4y 5 respec
tvamenta, : B

Ya uue es muy diticil poder cuantificar las impor 2clones
para caga sectnr sconfmico cebido a que en gran parle Estas spn pro
du:tn de diferantes politicas guhernamentales &l modela utifiza las -
Irnportaclnnes totales, independientemente del Ips que se {rate. La -
posibilidad y la necesidad de Importar dependerdn en el modeln ¢el ni
vel dz {ndustriailzacién alcanzado;:;nr la sociedad, )

A partir de que 1as'EnWrsiunesf en fos dilerentes seclores |
gconfimicos dependen de I industrializacién, ¢l page de las importa-
cianes se efecluard por m&di: dol capital Tngustrial, sténds éste In~
crementads por &l conjunis de exportacionss,

Aungue los préstamos exiernos dependen &n p-arte de polf
ticas gubernamentales, est&n dlrectar-:ente relacionados con un déf|-
¢lt en |3 balanza de mercancias ¥ serw:ms sléndo ésta Ia diferencla
er_utr_e_ las Expartadnr:es ¥ las Impurndanes. Entonces, Ins préstanog
externos En & m.nda!u representan un mmnismo econfmico estebly
z2dor :uandu las Imporiac!unes superan a las exporiaciones, T

3.3 E%JEESDEASIEGS EN EL SlST‘Em PRGDUCTIU{J EM

Una vez definlda la divisidn del producie y el funcionamien
to ¢zl comerclo exterior, es posible construir- el diagrama de ﬂup de los

blenes y serviclos Involucrados en el proceso te prnduccmn mostrado -

i



en fa flgura 3.2 FI

Los trés tipos de caphial (de servichos, 2¢ritola o industiriaf)
en 1a figura 2.2 re;:resentan los suministros acumuladus e maqurna-
ria y equipd que pueden ser ubllizades para pmduclr blenes }" servicms
Estos niveles de caprtal ton 12 2yuda de [a ferrz ¥ de Jas recw:us na
turales no renovables, gueden orlginar tres tipos de praduﬂﬁlun1 agnr.n
la, {a cual es un flujo de comeslibles; servicies, un Hulu ue SEr'-’il:m’S
socfales o personales qué son Inlanglhres ] Industnar ,un flup que -
convierle los recursus en bienes materiaies, FURNESENE ll

Se det Jnferun dns usos para Bl products del proceso producki
vo en el modelo: consumo e |nversion, Todo tipe de pmducta uue desapa
rezca en ¢l lapso de un afo a partir de su genarm:inn a menus IJIUE—
sed explotadd, &s cnnsrdcradu tome consumide, En Er;m‘:}dﬂ?h‘? cunsl
deran fres Hpos de [nversidn; por concepty de prEstamus del Exlermr -
por exporlaclones y por Fa parle de la pru-ﬂu:clun induslrial uut np es
eonsumida, El pago de las.Imporiaciones ¥ de fos préstamus e:ternns-
constituye una disminuclén de la inversidn en los ”.”f.[.ef delc?pﬁal .

A partlr de sto y de las estadfsticas de N:;élm'al Fil:r?:jiciera
{5), 2 conslderd para el flujo del procese productivo en téxico lo si—
yuiente; o)
a} L2 produccln de serviclos es totalmente consumida por -
fa poblacldn, ya ql:.m las expartaciones de serviclos sunIp‘oFa s_!gnllicaﬂ_
vas. . TR

b) De fa produccién agricota, una parle es consumida y olra

exporlada, Censlderando; sin embargo, que pare del cgn;.;_umlu agricola
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\ ¢l Los recursns no rengvatles guUE 50N extraidos ¥ no 300
consumiéos por la produ-:;-:lﬁn industrial del pais son exportados.

v d} Los bienes materlales comprendidos en 2 produr.cmn -
Industrliﬂ putden ser consumldos o |nverlidos en los seclares agrlcn
la, senrlclus o industrial. €l tipo de inversién de-;:enderi de 12 Iun-
l:inn que desempeﬁen dichos bienes, por epmplo, un aernplanu podna
ser clasiifcado come una inversifin en el capital da servi:io; Indus—‘
trial o agricola sl fuese utilizado para vlajes de placer, transporte de-
componentes eler.trﬁﬁTcus o fumigacidn de cosechas, respec}iwmmie.
Un ejemple d¢ produccién (ndustrial cecicada 2l consumo es el caso-
de las bombillas e1éctrlcas -

' 5ila Endus'tria produce lavadoras, Estas se convierlen En~
una Inversion en el_ capital de_senrir.ius; si son tractores r!prnsi,'r:tariq
una Inversidn en el capilal agricola; y s} son excavadoras o ornos |2 -
Inversign serd en el capital Industrial. 1

334 MEDI.CIDH DEL EAPI‘F.N. Y DEL PRDDU{:TD

Dato que el modele es altanmte Inlerdependlente tud nmsa
rig definlr 2lguna redida comizn para las diferentes lormas del caplta] y
del producta. A fln de ser congruente can las definiclones de los cua}tru SeC
tores descrltos anleriorments, [ué convenlente utilizar una medida gue rl::-
fiejard el contenido materlal e un producio ¥ sU capacldad de qe.nerar -
contaminaclén. Ademds, fué necesarig emplear una mecida que perril =
fiera 1a comparacisn con las estadisticas financieras usadas par 1os econp

mistas. Los precios de mercado por sl’mfsrgos no 85 und medida apruﬁia-
¢a para nuesiros propdsitos, y2 que el precie de un producty puede va
riar 20n en el casc ¢e que su contenide materfal y su polencial cnnt;
minante permanezcan constantes. Decldimos escoger el "peso” c:;mu.: '
la medida a utIIIzar en el_mudc:n, sujet-illmuta 2 las riguienles condi—
ciones:

1.~ Un peso es.uﬁa unidad material, no una uniddd mong-
trla. Un peso de capital &1 &l modelo es Ja unidad =

’ promedio de capital que pqdrfa haber sido cn;'nprada con

un peso en 1970. A comsecuencia de esta definicién, -

' © . el sector de inversibn de Fapitar del modelo estd direch
merte relaclonady con ias estadislicas def capital y la .
produccidn en México snlalmeme ¢n 2! afa de IW0. Los
préstamos externos se miden en funcidn de esta unidad

' ' da capital [pesos).

2.- Dagas las razones adecuadas d¢ capital-products, un pe

5o de produccidn Irndusiri'él o serviclos #s una unidad-
compuesta por el cnnjuntp promedio de bienes materia-
les o servicios reclbldss éﬂr un peso gn México en 1970, -
.La produccion agricola ¥ [a de recursos no rencvables -
son medidas en kilogramos de vegedal equivalente y en- ~
unldades de recursos, respectivament2.  5in embargo, -
las 'expnrtacinnes, [ndepaﬁdiememente def lipo de qua se -
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: i il
traten, son medidas en pesos. Lnfonces, no existe -

una felaclﬁn directz en el modelo entre*lalpmgucc[ﬁn
y ef Producto Nacional Brutoe. i '

T
3-Un p{E-sn de capital representa fa misma sum.a de capi-
tal li’sicu en cualquier momente durants Ia simulacrun.
Aln cuanﬂn los precios, 12 Inflacion y Ia nevamatiun—
estuviesen representzdos en el modele, 2 vaqucmn -

de un peso para cada unidad de cagital no variana a -

[ ]
SRk

traves del Wempa. ’ IH L

3.3.5 US!.'! DE LA INDUSTRIALIZACION EN LUGAR DEL PHB
Nuﬁerusns estudies han r;zverarlu Que en 1a|:§13yﬂri’a da [es
paises los lncremun:tus tn el PNR per céplla estin cnrreracianadns con
decrecentns en ¢l mnsumu de recursos, canhlos en Ias prﬂerenrjas-
allmenticias, Incrementos en lg gnnmciﬁn de cuntar'lma?iﬁ!r}, ihncre—
mentos en ef consumo de energfa y camblos en los valores de utms -
laclores ecendmicos. ¥ su-cia]&s importantes,  Sin ernbargn, Ia lnsuh--
ciencia del PNA per cipita gfomo una medida gel canhin so-clal es ilus
trada perfeckamente por -.rarios paises exporladores de petrﬂlto dunde-
no se chserva la relacion histérica tiplca entre e PNB per ciplta ¥ Ia

producclén Industrial per cdpita. Mientras que su PHE per. caplta T3

comparable con el de paises desarrollades, su pmducm?n Hl'ui‘t.lsj.rm!*-I ’

per cdpita es muy baja. Ademds sus estadfslicas sociales fpor ejemplo,
! ) | Y
lasa brute de natglidad, 2nalfabetismo y mortalidad) y sU$ fermas instt

‘ ' by, j

59
|

tucionales son caracterisicas de naciones mucho mis pobres. En b2
23 es.u nosotros conclulmos que la preduccion industrial per cipi-
t es superlnr al PKB per cipita como un indice de Jos tambios en --
Ias :nslltuninnes Ia técnologia, y los valores personales que causan =
Ias tendentias seculares correlacionadas 2 menudo con el PHD per =3

pita.

k ‘ L‘her:.ery y Taylor (3 h,;n demos brago que et posible oblanar
Ii FI .
gl promedia de |2 preduceién industrial per capite que ha correspondi

do hlsturicamente a cualquler PR per cdpita,- Este correspondencla - |
hls'nncla para el c250 de México, €5 engonirada 1écllmente a parfir de
estadlstlcas nacicnales como [2s gde Naclonal Financwra {5I. Entonces,
Ia relas[nn emplrica de cualquier Taclor, como i2 tertilidad, con 2l -
P. N3, per :ipl'r.a puede ser converltida en und funcién de 13 productién
Indus.rlal per cinita, Esh converskdn fué empleeda a lo largo del ma

Idrlaa}r para lacllitar Jo nomenclatura, se le denomind Industrializacién

a ta pruducciﬁn industrial. |
:_ ], ,| -Aurque es poslble ponderar y sumar los cuatro componen= |
tes.de! pr:}ducta en ¢ modelo — serviglos ipesos de 1970 por adeol, In
dustrlallzacinn {pesn: de 1970 por afiol, allmentos |kllogramnos de vege
toi equlvaleniel y recursos tunidades de recurso por afel — para obiz
nar: una medlda del Products Mocional Bruio, este proceso no parece

sEr de utiifdad para entender 1as causas ¥ consecuenclas l!!ret crecimien

ta de Ia poblacitn y de )2 produccion a lergo plazo.
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1.6 SIMULACIONES

El Sectur de Inversidn de Capital puede ser simuiada en
[orma in-:nzpendiente del modelo global sfose le provee de Ius valf:-res
exbgenss pard !a poblaclnn talal PORT, fa fraccion del l:ap[tal tedica
dx a gbtener recurms FCDOR, la I’ran:tmn = la mduslrlallzamn e
dlcada a 1a agricultura FIDA la poblacign en edad de I'.ra.bajar PRT,
las espartaciones de alimentos XA, 12s exportacionss ge rgclli:‘sns -
no renovaples XRMR, |2 fracgidn reslante de Fecurses FRRNR la -
tierra cullivable T{: y tos suminl stros aqrfcolas por heclérea SAPH,
Parz las sirulac!unes descrilas en esta seccidn, estas varlables I'uu
ron aspemflcadds coma funcranes del tiempo, en las corndas del mg
delg completn, esias verianles Iuernn duleminaﬂas en lorma endoge*
nz por los olros stctnres del mndeIn Las e!:uacmnes ulil za;das pa-

ra generar las ﬂi!erenles corridas de simulacidn presentadas en es-

12 seccidn, se encueniran endlsiadas en &l apéndice 3 A al final de
]
este cepitulo,

3.6.1 CORRIDA HISTORICA

Para asu-simulaclﬁn s establecierun valores para las va
rlabies exdcenas de tal manera que la‘poblacidn total POBT s:gwera
sus valores h[slurrcns creclendo de 126 rnrlrunes en 1900 3 &2 mi
. llognas en l'il?b l2 frac;;mn ge capital dedlcada a uhtener recursos -
FCOOR se mantuw constante a .05 ¥ ta 1rar,cmn de |2 Industnah-»
zacidn r *qicada a Ila agriculiura FIDA se cnnserm a 0,10, A la E[_E'

i S = ——

rra"'cljltivahie TC. 105 suminisiros agricolas por hectirea SAPH, -
las exportacionss mo industrlales XA y XRNR) v |a fraecién restan
te de recursos FRRNR se les aslgnd los mismos valores a fravés ~—
del liempo que se wbluvieran-en 13 corrids histdrica del medelo com
p!;:in. ta lier-ra cultivable crece de 5.4 millones en 1500 a 17 mifle
nes &n 190 mientras cue Jos suministros agricolas por hectirez se
efr;an de 160 a 700 entre 1900 v 1970, Las Exporiaciones de Alimen
tos XA se incrementan de 300 milones a mds de 4 mil millones - -
rrlilientras que jas exportacignes de recursas no renovables XRAR cre
cen entre 1500 y 1900 de 450 millenes a 6, 500 millones.

La fraccion restante de recursos caz de su valor original
de 1.0 en 1900 ai valor esperado de 0.9 en 190 (para el modeio del

. sectnr de recursos no rengvables se considerd que entre 1900 v 1570

5 agntarun el 10% de Ius Fecurses existentash,

La poblacidn en edad de trabaj,ar PET {personas entre los
15 y las E« afos de edad) se obiuwn como un porcentaje constants
52%] de 12 poblaclén total.

El comportamiento del secior de Inversidn de Capital en-
respuesta a esfas varizbles exdgenas es mostrado en a corrida 3.1-
rFig'ura 3.15), La Industrislizacidn_per cdpita [PC y los servicios per
Eépita SPC sobrepasan ligeramente sus valores histdricos para 1900 ¥
1570 |PC (19000 « 845 pesos por persona-afo, 1PC (WO~ 2 600 -
;es-:;-s por persona-afo, SPC (19001 « 1 B6O pesos por persuna afg y
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FIGURA # 3,15, Corrlda 3.1 Corrlda histrlea del Sector de In-
versién de Capital con variatles Exﬁgen!i
)
| ndustratizaciin G
- IPC Industrializacidn per L‘.&pitl
. SPC 1S) Serviclos Per Clplla
! FIDS ) Fracclin de |a Industriallzacidn ded
| cada 4 Serviclas. .
: Présiamos Externas ' © M

PEp)

SFC Iiﬁ':fﬂi = 3700 pesos por persena-afo, L2 {raceldn de |a Indus
trtallzaclﬁn dedicada 2 serviclos varfa ligeramente alrededor de 0,12,
inpllcanda qut Ius servicios Indicados per cplta S1PC son un poco
mayaras que SPE Los préslamos externos PE crecen a partir de -~

1562, alcau}zan?u un valgr de casi 3 mil millones de pesos en 1970
H :recimientu resultants de 13 malia de retroalimentacién posltiva -

£5 cJaramente‘ evfde nie,

« 1 |1, Cabe recordzr que este tipo de m-::de.lus son imprecisos y
con [lnes meramenle cualitativas, por lo gue un valor aproximado-
.enlda a través —de un compartamients apegada a |2 realidad es e|-

resultadu I:rusc.ada
! | 3.&.2 FRULBAS DE SENSITIVIDAD.

£l Fﬁeterminante principal del cotmportamiento del Sector -
de Inwrsiﬁn Il:f's! Capifal 25 12 tasa de ¢recimiento engendrada en Ia
malla d.u reh'uailmuntal:mn positiva que llga el capital indusirial, la
Induztrlallzaciun y 1a tasa de Inversign del capital Tndustrial, Las-
Wfﬂidf"f Z;! 2, [F'[gt-:ra 3160 y 3.3 Flgura 3,17} ilustran el comporta—
mlenhl:dr.;l_ seclor cuando se 3ltera tavorablemente 13 malla dé retrog
Iirrenlaélﬁn pdsrtiva Para obtener ta corrida 3.2 se cambio el pro-
ﬁEuID da wl:!a el capital Tndustrial PYC! de 14 a 21 afgs. € resul
tadu; nl!s um, Incremtntn subsiancial en 13 tasa de creclmienio de! sec
tor. IEn Iugar da alcanzar 2 850G pesos por persona-aflo en 1970, —

IPC ahara alcanza casi 5 300 pesos por persona-afto en 1970,

F;
P T |
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FJGURA # 3.16.- Corrlds 3.2: Compariamients del Sector de Invel FIGURA # 3.17.- Corrids 3.3 Comporismients del Sector de Inver
sién de Copital cuando &l promedio de vdadef C3 . . i G Gt o Capo ausen
pital Industrlal se incrementa oe 3 a 21 ahes. h 20016n s dsmincye de 3 22 shas iy

; | .
| 1) Iedustrlaitzacién ! o
' IPC G} Industridlizacion per Capita

SpC {51 Serviclos per Ciplla -
Fi0S ) Fraccifin de 12 industrializacidn dedicada

a servieios.
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El p?aaente cocumento ha 2ldp alaborads con el fiy
da LiugiTAa™ g aplicaciin de L "Ddrnasien fe Ziaterns
en ca=pdd que, ol Biln han £ide estudiados con otrec
bherramicentas, ng poecen 21a flexibilidad ni las cn-octe-
riatlent para mhellear, 8 travea de un podelo, los oe-
coniszos de cocporiasiente del -unde real a- perfodos
de tiempo reletivamenie largos-

i

El cuso eapegifice que aqui se t-ate, pretende
Zosirar 1oa ese¢aniroos gque dun oripen al répide ereei—
mienie de lps Arend urbsnas en coniTzate con las dress
Turnlen. ‘are eplo 8¢ ben dreeTibo, &0 Coomy Lreve,
los ontecedenles qua estehloesn FL raren de estudie ¥
que dan origen a un andelo caucsl gue explice, »n for-
=6 exregnda, loa pecanicmos del crecimlerto urbeno.

Se ilualran poimjores, los oeobores gue Intecviensn en
un rodelo de deE aress, y que han eide utflizndpa para
#la3orar W1 modelo dind-ice deosarsellade por el antos.

ORIGET DE LA PORLACICH URIANL. S

fo ma paiimedn que le denaidad dé oablacifén de loa FTupoa
pri=:iives, 1 sewn [rehistorises o Soderaen A2 excedin de’
gnb pecgonf For ExT, Dreode luegd #3T3E poblncignen orEn ¥
gun son, prqueing on ndeero, limitandeac o una Zawilia
¢empleka do 20 3 25 clenbros, osu ackividad: eezodares o
peocadired- o oesiol Grupas nomades Lo poblacion varie ex
el <ieppe Segkn 1o ~fcosés o abuniencia ¢o enineles co oozl
ol climn y Bu fertilidod de newerds o ln etern histericn de &a
gultars,

Se muede sfiraor gue la balae dessidad do ertos grupoes rrizi-
sives ke alde un medfe netural de preacrvecidn de le ezpeele,
ya zug sl eviter el eemtssto con nripas afenos se evit: el cens
sopis de eaferzedudes cpidinicos.

El desarrollo ce téenlcas y procesos pgricolas genero receds-
rin=e=te la seleniarltactén 7 epoo censecuencis ja busqueds ne
tierrog-rértiles ¥y cormuras. EY regaltade ¢a el eporupesicrtie de
ta peblaelén comp mudlo &n defenca cnie Igoamenns mituralng
tzles samp incendige & inundnclunes, asl como posiblen piagusd
de o:t-ps grupos en geEbelencia pér ura oigon S—ea. LA cnracke-
ristics principal de estes goeirdades pericelns, ¢n 1la domcti-
gagida da plantas  tales gomo el trige, ol moiz 7 edertas legu-
rinenzs. EL izpscte de 1a iptreduczifin de eztas sdenicas ed 1o
Bistnrin de 1& heoanidad no tiene Frocedenies, no oF size haate
1a izpicpentaciin de adquinag, fertilirzantes e teptligidng, o0
enta riplp. cuands 5n ven godifficadas substonedalpente les .11
nicas.de producelidn ozricala.

Taun el £330 gue neos ootpa, ol problems radica en delfiznir 1a
sransicign de lns sosledadeg purazeste oprizelsn a lac accle-
dndez urtOndsd, yemogqua no bosin la defindelén do 10 £91 hoats.

v maz, yo w4 onallene fundimcnia cientiflen.

Fl incroeenta de densidad en Inz zonos hobitadazs par cosus
nidndgsinﬂrfnﬂlus pevntds Yo dlferenciscifin da las wesiviinlea,
par cioaplo, la perseds que hase arsdos  phre sy oconsusa 1oried
Hiccrlog piba airas (eraoang gleepre ¥ piaeln erinta 1n domtinsin

g ces, €1 merciio. 'er lo tante, 12 diferencinzcion d¢ urvividas
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den, }endr& coma Ifmite #l tamafio del mercods {(aepdn lp demoa-
tm4 pdaz Szlsh). E1 tazafin de) meccade guesard definids por ics
cpaton del tresaportel ¥ por laa fronteres peli:iuusj. rar lo
Guc, &l sptimizar  lam dissencias eatre Loz freas de praduccidn
¥ las de consuze me crea =l MERCATO comp luper fisico de trve-
que da merpancing. Lo existenzim do amtos lugares de troegquy
deanrrulla, & su vez, la sapeclalizeidn de ofizips,

Es asi como surga una prhlaclén eon meyor densidad gue ague-

2lpacen petlvidedws agr lgoianm,

Produeteros w0t

eoprelaliizedon
]

. ;.ﬂ:'—.d.ﬂ ce

. + ‘mupln en Eres de

! mereada
natdpd
Tema

3 YERCADO
. i -+ ry .
Yoo \
Ofprin fn Tezande de
Producston rroducson
: A
' Conto e ' .
STARNSTOTIE . -

\ Dimtancin =ntza
irea da mrodusgiin

frea de conop=g

CRECTMIESTO DIFERERCIAL THTFE LA POPLASTON LTRANA —
Y RUDLL.

ipevitablesente o3 2l deansrplle inducirindl el
corcepte fue ingling lm balpmze o fover de uwn ere-
cipicnto mes rdpids en las frecs de’moyor censentres
cidn Je lm potlocif=. EI ejesplo ¢lssico ez el cesg
de Zendres, gque B partlr de las ecenozing de rronla que
sxperimeanta la Indusirie textil nl introducic ume ma--
Qair=rIa pag eflelenie, ecentan 21 Anc cquil M™elo ttoaa
rdmice entre lom &vess Turalen % la8 4ressd arbrnao,

Eiln ecbargo, ecto e= 8glo el infcio de un procesp
complede de infe¢rnccionen entre loa cectores que coz--—
Ponen coda uta ¢4 estes drens.  Fara flustrar cxte ti-g
gt intcrnesiones pedemon edtpr ol decnrrpllo de 1a 4n-
dustria de farpneos, I gue a)l eplitas nusves dregns ¥
antibiftices, etpeclalments cn la poblacida 4e cero

‘efien, ha traide cems coneecyencin un obatimiesio de 1e

taga de merfnlide? ialfomsil mundial, cengesuenianenle,
2l crecimiente glebal de lo moblacita hace prasidn en
in demarda d+ bilcaes ¥ cecvicion da galud, ecpeglfi—-

Tgageate on ajuellss Arens cn las quo no exlcte le copg.

sentracién de ln afarte de elloz, tipicauwrnte en el
area cvral., LA consocusncig de esbo ea un dechalance
cel siztema 7 la aparisifn do Tfuercas que tienden a
equilibrnrls, en este ¢123% un Tluje migraterio del
irea con menor gomcentracion de servicios de palud
Eacie 1a que pofen unn maFor oferin de ol loa.

Lo mnterior puece Ser ilustrade en un redeln
couonl muy afzula;

{ Ver pipina zipuicnte )
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El plyn4emmiantao de w1 podeln de caka natu:alg_
e inplica el eslliaia 4a les smectorey que Influves
¢r gl preceso mig-snterie, pATR Lo eral debln ser
comsideredad tanto las interszcignes gque ecurran
dexirg 22 cadm una && lpn dreas cozo aguelins gue
er.'er"L ]"'I."FF'.“I'I."I'I-'I.""E nf_‘:l‘c nmbiud,. T cllan oo Eongruﬁ

'“Ei H una “airaccids” de 1n po-
'1 U 1“'}’12

blacifn de una éTea paTa
wifrar w le glra.

-VerTDog ahorh coto podrisa olantcear-se un podeln
caugnl que gonichga el eoncepto dw "osraccidn” puza
migror ¥ Que inveluers las icterrelatienes de varios
BrCipres fr dga Gread, cn onte case =l Ares ¢l drea
urbenn ¥ in prural, pepresentodan per la octividad

rpredoploztte ressectiva.  Ver diasroza couoel en

périnn aipuients 3.

En éste zofelo ¢l atrectivp pers sgiprer spié da
teroinndn per 10 relaeidn quo puode existir eptre o1
denemplen. lom zervicics 3 el inpresc per capita dpe
les dos Grems. Al incTezenssrse tl atractive por
unz, Jo3 ¢ lesd irea pelaglones indicadan, se ineremen
tera el [iyio migratorio de uia fires a le 9%ra, &3i
la peblncifn de unp de ellnd crecord ooy rfifida. Al
anzoniar la poblacidn, la eferta du canlendos angen-
teri ¥y esiziman Ia relecidn efestofderpndn de |sbiscifn

cplemdn. G113 pfarta do srpleydos zgnsrin, el Td--
mery e decempleadon egnzeodempeannie z¢ incrercoterfi.



_DIAGEAMA . CAUSAL  DE N

L (AFERBACLL LE
¥ RELoe el apTa
[y oL B

ot s AREAS.
S VEBRuRAL °
/ |
i

33
a u:‘ =
3 b
351 kg
§59\ | \ |

MODEL O
EE |
FEE AP,
Apn RUSAL
ATRALT VS
Flols, MESTAR

Ay Ak
Ay M, ~
CFEMTA ;wfmu

PRt

2

5 (I 35 - ) é

P 3 a i . o3
il 1o g g
2 € \ 3 3
i= ,g + Ea-‘
1 + .'ng
S / ”/ 3 vy B g
o M iYest \gE . Blopd o
fo% ¥ ngh 34 ' {L_uizaff.w ¥ 1@“
SLeE S B+ R SR £ ht £ S g £
T S T R N

Al conparar la relacidn mnterior entre las dos areas,
#v generard un valor Que reprasentard el atrmctive para
migrar, Este valor podrd sor negative, y en aste caso,
ol flulo sigretorlo se producird de caners inversa a lo
supussto. { De hecho, e3ta a8 und de iaw bondaden del
sintema dinfnico, en la qua debids m low paragetros ¥
politices que gohisrnan el modelo, el resultads pudieTs
sar contre = fatulitivgen un momentso del tieaopo sioulmdo ).

Andlogamente aa pusde anulizar al resto dal medelo
cuunnl agul presantsdo, tento para sl caso de la olfarcta
de servicios urbanos coxo para la interrelscidn que in-
volucra &1 ingrese.

BECTORES IYVOLUCRADOS TN LA PORMULACION
EIBTEMA OINAAT: -

L MODELO 93 EN

‘Depde lusgo el 'elements mobre el cual gpira sl code—
10 #a #1 wector d# la Doklacion ¥, en este cano, dessgre—
gada por quinguenios de edadea pars subas mrean, TeTE
facilided da trabaj)o ea ha dividido =n doa partes; la que
calcula el arecimiento natural ¥ 1a que caloula el sreci-— |
=lonte mocial. Sin swbargs, yu'gque &) grecizieate social
sats condiclonmdo a laa intarcelaciones que ae dan en o—
trom mectoram, estom deben progesarse antes.

Los sectores que condiclenen el ereacisiento secial
nonsideradom en eate modela son: 1% La MAND DE GBRA, re—
pressntads §o la PLE.A.{ 2) LA TIERPA, rapresenteds par
al nuserc de Has, disponitles an achas areas; 3) LA ECC-
HOMIA MEL BECTOR PUSLICD, repressntads por les inversio-

nes dal pobiernn en los dumea sectores: 43 LA LIDUSTRIA

DE MANUFACTURAS, repredentado por #1 nupeso de eipresas

productoras de bienes de consumo; S) Lo IRFRAESTRUSTURA, |
rapracontnda par log Em, de esrrotorne scfelindoo;




PUGRAMA SECUENCAL E 7 - .
I EJE.AC.IGME% ENTKE. *:.&LT'OEE% - ] ,
colfbe o s e : 6) el sactor de SERVICIOR, cuye indicedor considernds fue
F"l'lz S el squipuaients ( un agregads de 1os servicios municipa-
. 1u pu‘l la comunided }3 73 el eector YIVIEHDA, cuyo ine
' dicator fue =1 pimero de viviendas; ¥, 8) @l zsector SALUD
riprasentw&u por =] nfizern de médicos en mervieis, De
lanm inturr:luninnus qun B& Jan En oAtns pactores, ee em-

L EM :
F’ﬁﬁmhbﬁ? MANG TR R

o

t-hlecn #] atructive para migrar, que =a la parts funda-

.}, nuntgl de aguel wector de 1ls pobletler que eslecula el
[ TIEKUA c:-'ié.imiantn poclel. { ¥Ver diafracm secuenclal & inter—
s “aluciunvs enlire BECLOTEA ., \
4 RCI S
ECompihl e DRL ' ;01 Tae de lea ventajes gue poleen los modelos dindel-
Wome  FUilico I l " coa o8 la pigulacida w largn plezo con diferentes para-
\L . . metr08y 'par 1o tanto, la prusba de politicas de desarro-’
A FACTRAS i_ - . 3T qgcuntrnl &n umo o VvArios EEctores o= fectible molo
. con 'la'modéficecifn de une o mlgunos de los peramatros
\L . qite ebTen o cierran sl flule, & ¢ deadn, cada uno de 1o8
INERPALTEXTIRA - _ nliulial_invalucrndua en loa asctores.
LI R T
-;r.ﬁ;il:mns—}L"_y"\‘ ) 1" En 8l presente casp se plantes un grupo de politices:
- a) de Indole dexogrifica, m travds de un-plén de control

del e¢recimients natural ds 1a puhlacldn; au gbjetivo ae

RARA=E L eafetn a reducir el déegegplen ¥ A wupontar &1 bianemtar

""‘1:7_-_- taajliar, como medin se plentes la educacidn de la po—
bilpzldn femenine pars ayudar & le planificesion Tapfilimr;

EIUCALION hj s {rdvle ecopbnica, a travép Ze un pldn de distribua——

::ié'l"l‘ del products del drea yrbana pera el deamrppllo del
ren rura.'r., egpecificaments 14 industria, infraessructu-
rg,!nlad ¥ educatldn. El objetivo s el desarrolio da
una,pcnncmfu. bdeieza wn 2l Ares rurel ¥ la disminucidn del

' ._-.—--——[ ' b " ‘_. X .
CHELPAITATD 4 despnyles; '
LY-T AT I . ' . P . .
of \ z) de' {ndole social, & través da un plen de sducecion qQue
[] . : L R 1 -

: M uumcntf &l nimerp de afloa de edocacidn ohlicktoria de © a
m 9. [Como objetivo me pratende el mosento de la educacidn
' dao’la poblacidn eft genoral y 1s reduceidn dael deserplen.

i - ' [
- i '

3

— w4 o= -



- - N

Fl restultedo finsl ds 1a aplicesidn de dichas poll—
ticas fue al aumento da bienestar en In poblseidn rural
al dipzinuir 1 deassplea;#l setablecinlents do wng, aqui=

dad do empleo, educscién &« lngresc y, eomo ltimo logro, °

1a reduccifno sn la migracidn Fural - trbana. .
L R 1

o .

[ .- ="
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. 1. IHTRODUCCICH - 1"
' | . Y - O .
i ! B b )
La Dinfmica de SisSpemas fue creada por el Prof. Jay W.

' 1
N ] I . . '
Focrester (1),102), al principie como una transposicity de Dr-

nas'da Lodeiur an 1nn;niérin eléctrica que [yeron simplificdas

REVISION INTROBUCTORIA A LOS REZAGOS . . ' '

" inteqradas dentrn 4| un st:tema dc simulacidn cntemiida comb

EN DINAMICA DE.SISTE#ﬂS' ' e : la'uniﬁi entre un lenguaje da modelacidn .y ﬂl conjunte de meur-
g . ‘wom infermicicos necesarios para simP]nr sistemas uwn el tiepo -
. v - ¥ hager su anSlinin. ;' 1f -, f.b.“.bif
U PR

1 - - t L]

' i % v ., &n oste senkido los t£abmjns del Praf. ForrnAter pusdm ser
] ) - | .

1 1 .'cnnsidaradan Eomo piunuros no 5olnmente'un =y rama de cspecalil-

i
Fl

Por . ' . dad, 1a1ingen1erta eltctr:ca, ginc on la rama de la infﬂrmdica
. A
‘ Dr. Fdvarde Rivera P, . y de las matamiticas aplicadas quﬂ constituyen la gimglapifs de
; ) I
Investigadar en mndeln|1matnmﬁticcs. Ln ingoniosidad con quﬂ el rrof. Formsiar
& 1

* Fundacidn Javier Barros Siarra, A, C, . pudo simplifinar lns diferentcs e]encnbo: que poeden consgtuic

1 Centro da Investigacidn Prospectiva un Sisriﬂﬂ ag{ynande lag coteyoriis UGWUOPt””IFS'? stnbnlor 1o

quu parmite manejnr diagramas de Ilujﬂ que «n HHHP||1 Spouce de
- - 1] ’
: i ' r ' apariciﬁn IIBSBI cunstitufan tnda una noveﬂnd ¥ ﬂ-rf:ﬂ fari=n”

i .
a los mﬁltiplﬂs y muy diversus Lrabajos in Him"‘ﬂﬂiﬂn- Luvs
l

-

* El presents ¢3 un rosuman y adaptacién del trabajo "Review at Lrnhajas desnrrnlladns 2n el Toecnollgico de Hissachussets nunto
Delays in Dynamig S mtes
¥ yramie Systam Simelation M°d515 » Prosentads por al UILan uus aplicactnncs mis ‘dmportantes vn 1az nacientes pip-
autor al Congresc INFORMATICA 76, Bled, ?“gallavia, 1976, ' A l . lg
clas dollq_admini!trnciun ¥y e la'aconomfa, -y fua al contario

da la Ingentﬂifa elﬂétriua Y e las efenetas t7uieas nogerral,
1 1° .t -0
. L

. .
| . . Lo : LI ; 5 4

| ; ,
|
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la dificulrad Frincipal na :nqsiltia an-sim&lar entendido céﬁn
encnntrareun conjunto de mitodos de aproximacidn que pudiaran
Eﬂiulvﬂr!un conjunto de ecuacionas dinimicas plantéada- por &l
problema: an efecte, an lam ciancias da la adminiateacisn y so-
cioecun'ﬁmicas Bh goneral el problemg principﬂl cy da cunc:}ptu?-
lizar un sistema, es Jucip, nncnntrar un madala ap &l egal Pﬂder.
expreiar ficilmente la probluemitica y gue esta forma da exanSIJn,
que es 1o que conatituys &l lenguade do modalado tenga una krans-
posicisa diracta en téyminos de un lengnaie infﬂrmﬁticu 0o direec-

L . 1 I

taminta optendible por la computadora, :
Y

. il - ' I | f

El &xitn obtenido par el lenguija de eatas fdeas de Forres-
tec sa lﬁ Condce Come Dynamo, actualmente diutribuidc an su ver-
&idn ;figlnﬂl por Fughe Roherts y Asocindus en la ciudad de
Cambridge,~Ha!!achutsets, Eatados Unidou, para diffacentes moda-
loa.de computadora & inclusive miszocomputadora, o Lien por um -
sistema traducible a Foctrap ¢ dedarrclade en la Unlvereidad da

]
Bradford, en el qrupo de dinimica de aiBstémas on Gran Brocafa:

l L]
tambidn ss ha desarrollado en la Universidad de Hotre Dame URTRNY, un

i+

programa qua sdopta exactamente la Risma sintix{s gue Dynamd ¥
1

Ius un intérprete sumemente ulicaz‘plra ]as.mdquina:-nuu tambidn
manajan Fortran 4, Exfsten tambidn otra eerie de tenguajes de-
rivados D‘quu 8¢ protenden asem&jar a Dynamo perd que introducen
varfﬂnte!‘uumamﬂnte Imbartantes con rospects a la n%tadnlcgia

propucsta por la Dindmics do Sistomas. Do hecho, 1a dinﬁmica

14
T’

!

- Xy
Tt
.

'.| 1

, ==

de 51stemﬂs 8¢ basa on una concepeidn totalmente aveluglbnisea
continua, La decir, do cambios diferenciales en el ticm® para
dn:c'ribir el comportamlanto de los fanémenos de ninguna tanera
dantro de la mtodolonta estricta es posible introducir sarbios

dim]retdé o bruscos, Exista denptro de las ciencinﬁ de 1a infor-

i . '
midtica toda una rama de la simulacidn Que se ha desacrollade &

-

| . . ' ' _
partir ds una concepcidn de cambio Jdiscreto en el funcicanien
]

to de low Eistemans, por fGsto entendenos qug a parctir Jdo an mamer

"to an el tiempo existe un . conjunto de reglas que permiten pasar

f f ] ! . )
a calcular otro punto en al Eiempo sin pautar Je ninyuna nancra

ilnr rir en puntos Intarmedics, Cada unlg de o508 BunLos impeor-
1)
E;ntgg en el tiempo puede a su vez cﬁtﬂr condicienado por un cor

H

junka da fendmenua qua ‘an el cazn de lo! lenyuajes disertos no
F-I'! l.mp:;rtantu degpribir; 5ino solamonla @] eventko Qo _umrrid ¥
c..‘dm c3te Evcnto lﬁ:l tranq.mnujo en el ti. !lrpﬂ ‘4o nos ooupare-
rlcs'ide J‘.Ds lengeajen discrotoy en esta rovision., . Pl fixto prin
r;ipal da’ 1-1 dinfmica do sistemas o5 funtose:ntalmenie 1y simpli=-

éidad con que pucdan sar abordadus poblionas relativamze com—

glados v la principal muestra es rue o8 ol Gnico lenguair de si-

;ulaciﬁn, e inclusive ai se le ve desile el punte do visa de pro
'Elira cidn I;orn:'lndc cn cuen;.a su supocke [ulooeitico, gyl subsis
;ida por mis de 20 afns. Nos hemas referido a usas my ntores
;nntes cn las c{uncias cconfmicas ¥ seclales y maaKicatiimenta

'én Ja adlnini!Lracidn,. ain embnruﬂ actualmaale so han Geireallad

-




modelos aumamente intercsantes dentre del drea tecnoidglea y wco-
1

l8yica que hen pucsto de nuevo en relevancia la inportancia de

las ideas do la Dinimica de Sisteman, La Dindmica deo Sistemns

abrid una cateyporia de modelos dﬁsclitns como_un conjunto de amcua-

clones coptinuas noa ginultsncas ¥ no neceBaciamente Jinzales,

L —

- ——= ——— i

I

En el tema que pos boupa actualmente que es e] los CaZaAgos
& Funclonasg ,gue permifan una transforencia oo el Catinlac DnLrE
las anktradan y laz galidas gque yuarda una relacidn con eltfluja
¢ enteada, ha aldu contemplada ya en otrus lenguajes derjvadun
I ymea(eeme son en pagticular Colbs (41 ¥ bLadash (5). 'S;q
wbazrga, los modelos que ysar el concepnko rico ¢de rezavaz zo lea
mouentra nuy ravamente en la literaLura, y podumas prcgdntarnod
worgult, .Esta JOrpresa a nucEtra mancra Jdo ver ne en wbide a gua
n la miyorfa do los sistemas reales ne exista ria transferencla
2 informacidn o ose féndmenm de transporte y LrJanUFMHCidHIqE'
03 procescn Jd& flutos materialen e no 20 1lova Jduo wanera ing-
mbinga ¥ e podemos Interpretar como rerayo., Egto ruflqja el
Wlentendimicite de esgtos conceplng pavy la mayorfa de los nswacins
* la pindmica de éiStcmﬂs ha lievado a que on Ia mayorfa Jdo los
1528 5¢& evito S8U U0 O gu U0 &0A sumamente,confuso, lomoB vig-
" en algunos trallajos que funciones que, han sido ya cOncehida§
M} IezAgon g2 vutlven a resimular en tfrminos do s ﬂTvmnn;qa

¢ lo componen por falta del haber antendide el rrincipio Jdel

T

rezago. También hemos obsorva]o en el case de alaunos trabajos

fundamentalmente de estwifnnies ue ze ha vrat.ada Jde ntillzaF

a lod rezagos [delay] ap una M ra eocg orbodagd, o5 Jeelr, cam-

biando las etapas de simulacisn hasta cbiener lo ing podriomos e

msr retacdos puros {t{me-faq], Yos parecjid eniLonces muy [miortan-

te introducir y hacer una rovisidn o ecste GUnCepko ban fmpere Lo Ly

come ©s el de Jus iezagos,

2, EL REXAGO NATLRLATL STMPLE

Recalparemea la definieidn que hemos penciopade anted, enten-

procoso de transporle y transfermacidn de un fluja material o Jdo

i : : 5 nte.
informaeidn gue e se tleva a eabo fnabanefineam

Do mannv: gieple o5 convenlunte cmpezar a entemler el con-

+

ciepto ¥ o2l Funcionamicolo e T, Panecdones JE FoRgn, presenkan-

do a la funcidn 2 vrimer anten My rey nuﬂ ml"'1ﬂ| del lenguaje

- mmr———amaa = == JEp—

Dynamu (first order ﬂ“lqy], cssa Funeistn ’J hia nihdo adostada tam-
Li&n lﬁﬂr_:r_l::;:ni_]nnju.‘:‘ de o omdmutaeidn, it roeago onngile
principalmente a flujos maluriales {cemo ol oo, ¢l wiuero de
aulomdviles, el pamere de toneladus de ooa slecta paaleicn, ete.

] rd Sl g irH =
on daciyr, san {lpjes de olfakos rque ne punden sor o ndoe ni d

AT CECTSE Sh una fum:idn Jdog Luansfarepcla Lenporal, oo c8 ol



£ ‘
rexaga, es Aecle, guardan el principle fundamental de que *tode

lo que entrd durante un lapso de tiespo temdrd yve =alir én_ntru

lapso de tiompo ayngue los lapsoa de tlempo no sean iguales, pera,-
1

as dogir, no hubo groacidn nl damaparicidn al Interior del rézqgu.

Ademin, los flujos materiales nos permiten perfectarante visuali-

1
zar gua estames tratando en Gleima instancia con stackes o alma-
cenes que dantro de la funcistn razagd de alguna manera Se &BLAnR

- N
acumplando 0 s esedn desagumalande, Y estos stoacks son anidn
\ .

principalponte al fendmenc Jde tronsporla o al fondmeno da Lrans-
1 r

Iarmacldp: Lransporie, pPOTgUd en UN nomenta dado 2n un madelo no-
cusitamuéihacnr reforencia axplfeita a nue ol flujo mator{al pasd
un cifarco t}cmpu on ser transportade ances de pader ser utilizado
en atra varlalkle, o kisn porgue los elomentos gue :ompusigrun epLe
flujo material no solamente pueden hakur sido transformados ep t&r-
'

minos de su naturaleza, aino que ademfa czo process de trﬂnsfor-
macifn sa llegd durante un cierte ticmpo y uiguiundc clertas por-

L

mys Jde procoege. La fungidn ospocifica del rezayo as devolver a
L3

todo el flujo da ontrada durante un clerte lepse an la szalida,
On peta ianera ¢a posible cnnce?ir parfectamante Al rosayoc comd
9”’ caja‘cerrada Ebluuk-ﬁoxl ?n u11qua Exisge upa antcada, qué
son el tiujn matarial, y existe una salida, gque os el flujo de

salida despufs del rezago.y evantualmenta una tarcer variable
L ! ) L]

gud Influye en 8l roazago misms qunipﬂr agf dacirlotes una aspe-

-’

cia de vilvals de control ¥y gue llamacemos magnitud del rezageo,
a ! ' [

{ver Figura li. .

L
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El PElnEipIn dol rezago moteriat simple ag muy sencille, to-
dﬂ! lez unidades materiales en la entrada deben de salir en la
salida un tiempe después, pero lo que es muy impertante o guo
l1a tasa dd salida, o8 decily, el ndmera do unfdades que agtin sa-
liende potr wnidad do tiompe po es pocosariamente 1a misma tasa
de antrada, es decir, el ntners Jdo unidades dJda Fluja ;atﬂrial o=
tra ynidad de Liempe que de salida; en otras palabras, na existe
on lod rozagos un mecaniamo de wemorizacldén de cuil cra la tasa
con la gue entrd wn Liempo anted, y por Jo tante de nin;una ma=
NEra &¢ comporia comd on relrazd. Cgando nosolros hablamos de
Tun clerto Licmpa” del rezagd, estomos sianifleande dnicamente
al 'Eionpo promedic” en yua una unidad del f1yio malreial phetma-

A2ge on la caja neyra gue hemos llamada razago,  Vamos a llamar
- . *

"‘lnaqn]‘.l;ud dnl 1'1:':-'..15}0" a cute klompo proncdico g ﬂ._-s.urar_;i.]dgunen-

te ¢n la ldlaratura #e le vonoces con ol nonbiea du venstante derl
retagd (vonstant of Lthe delay}l (3). Poero, bicn Bibums que ecsta
magnibud del cvezago pecde ser voarfada ra ol tiompo pnr!ln e vc-
moE preforide darle obro nombre on espafol que no cnlre en con-
trudiceidn cun el concrplo que teds mundo tiena da constante,
L ;Dmp[undemos quit tal aoepidn proving del lnwcho de qu?

on aguella fnoca ta mayvorfa Jde lcs.purﬂmeLrus do un pealzlo sé

lo 1lumaban eunstantos, aungue on realfdad no tovicran que per-
mitecaer Sy voalor fi40 on Al tfempe (1o que o8 Ta derfpizidn da

U CONStanbel .

-

Habfames dicho qguoo poﬂrfnmni vizalizor al rézagl Comd un
caja aegra, pere tal mancjo ieplica un cowcimiento perfecto d
quf o3 lo qu anda pazanio a su interior, =1 m Uy usd Seria s
mamente incerrecto, mimterivse © ohsunde. Lo prineca COsa o
tenemoa gque eonsiderar es que tanto en el flujo Jde ealrada ©oo
el flujo de salida no sen primacamente y de manecd necaSaria f
jos mataeriales en el estricto sentide, saino informacidn acorca
de un fluyjo mateciasl gur cutawes slelande, Esta [dea sdnite
Poallilidaed oo, Lransfocmaeian duranle algiin yezagoa, 10 cunl po
domoa réepresentar en tdrminos de un AMuage eea Ae Dinimica de S5i
L:mns Como S ﬁucstrd an la rigura 2.

' '

bel modio amiiente gue corresponda a Ta entenla no existe
o no debe existiv, on tdeminas del pezago alnguna reatriccidn
en cuanto al material de onteada Yy Géto pucdae caylaesienriee a
una limitacidn respeclo a ua fluje real), lo cual lo podemos
noselius visvallear a Leovda oo ba sfgubgnle conaeidn de taga

paca la enbrurda;
ENTRAN: <LATHHTAT DE RNTRAID

Esta condicidn miy a monudo 78 olvidada, ea degir, que cl
mataplal 42 onbrada va Jieeidgenln al salnck eonoon Fluje contd
neg on ool gue la Lasa' ' da ant el o Te peam afmgnna realriceld

-



Las acuacicnes de’ tama (rate) tianen come funcidn al ssignar i

través de la forma en que como al flujo de entrada a la variale
' i

+

de nivel o steck entra; normalmente 62 hace a trawvss de la mi-
tiplicacidn entra un parfimetro externd g4ua podemds l1lamar nofb
:

] * !
tros entrada, que multiplica al flujﬂ mateyial de entrada siexo

nste parﬁnqtra der Bntrada uxprusndu an una unldad de gntrada ©r
tiampo, si llamamos FOUT(t) a el flujo material de salida nnel
tinmpe . ¥ PIN{t) a la funcidn gue rapresenta al flujo matarzl
de entrada gnmﬂ funcidn del tiempo £, & Lit) a la cantidad de I
material en al atock gn el tieppo ¢, y a Dfty a 14 magnitud dﬂ .
rezaqge en ol tlempo &, nbse:uamﬁs a partir ds la Figura 2 quf
la ecuacidn de variacién do! stock o nivel L es obviamante lé'
sigoiante:

%‘l%’_@: FIN@) - FOUT (1) ..pm)

t

Esxto =ignifica gue, la eceacisn de stock o de nivel {Ecur
cifn 2] en la a:umulacidn en &l tiempo d= 1a Ecuacidn 1, ea db
clir, la intugral entrs el tlempa inicial ¥ al tiunpu an el cuﬂ

esbamos simulando.
1

t .
( FIN () - Four(t) )_d’f‘

o "

Lty =

z) '

Lamy

. & .
D asta manera L o3 la acumulacidn dal nivel de todo el flu-
r
jo du Entradn antre el tiempo inicial y-el tlumpo t considerado
e lu simulacidn menos el flulo de sa11da ontre el tiropo £9 ¥ €.
L 1-

MNas falt.ria harer una eatimacidn da 1a acuacidn da la taxa

de lalida.

La solucidn adoptada por la Dinfimica de Sistumas y

por el lenguajs Dynams (Ecuacidn 3} es t}atar de acabar al stoek

en un tiEmpﬂ no constante de (t), ver Ecuacidn 3.

=Lm-_,_,_....
. FOUTCf_) Yol |

:
EL VALOR INICIAL DEL STOCK O NIVEL EN UN REZAGY 5IMPLE
¥ ' Hl . .
1
1

3.

4 ' .
- fl

Un método de integraclén numfrica es nocesario para resol-
1 . . - o

wer la Ecuoacidn 2 en ena compubtadora digival, nl mliodo mis sie-

pie es el mStedo da Euler, que no es otra cosa fue un métado de
\ :

Rungu-kutta da priher ordan: Dynamu hace 1a inteyracifn nxpliél-

v

ta usandn nstn método aungue algunul oLra3 lengeajes finfcamente

l
expresan que sc va A hacer la integracidn Ipﬂr ajr=ale, usando
!

ln palahra INT conn uon CoT; En ﬁuﬂlﬂhiﬂf £y la

o' LADESH] ,
solucign de un intugrnl por métodos de aproxisoiin nindirica

B M -
necesita del valor inicial del Inteyral, en este ce3o e LIS,

. - ’

v

—— k== Wm



¥ "sca tiehe que srr conocida para reselvar la ecuaeidn 2, sin
Eq?argc, tal valor de L en el tiempo 9 on ninglin momento lo ho-
mas mastrado como un elemento adicional qua el u5uqr16rtundria
que suminiétrnrle a nurAtra caja cerrada gua =a llama delay o
reiage |wver Fignra 2}, por lo gue so sopona on valor iniclal es-

crilo de la-mancra sigquionte [vep Bogacldn 4); 1

l.(o)=FIN (o)~ D (o) (4)

bDonde PIN(PM ea el flujo de entrada en el tiempo inicial

Y DiF} es la magnitud dal cezago en el tiompa intoial,

La Gouaclidn 4 gue Pucde parecer tan arbitraria como cual-
quler otro valoe cs dobida al supuesto que se hace en el ticmpe
iniclal de la simulacidn de que cl sislema comanzd a gimular
cuamnld so astaba on wn process de eguitibrio dlnfimice o de Flu-

Jo estacivnario (steady atato),

De heche la condieidin de estade estaclonario no aignifica

otra cosa mis que (yor Ecuacidn 5),

c!i;

—= = UUUU &
T O J

-t wmsm

I
| iy,
1

|

i

| .

51 ¢l ogtado {nicfal del stuck o ;ivnl ra ol nstalo ostacd

nario podemos deducir de la Ceuacidin y la Twruicidn 5 a la Lo

cidn &.°'

i
FiN (0) = Four(s) ... (6)

3

i
Pero despajamdo Ia Couneidin 3 para el vicepsr Lef, LeneEros

la Eewacidn 7,

L(0)= D (o) x FFouT().... (&

. '
D& cEka manera prdomod gausbtitoeir la Reuwacién & en la Fowva-
¥

cidn 7 y obleacmos la couacidn:

[ (o) =D (o) x Fin(a)

gua no am otra cosa 1Was que la vondicefdn frdcial BY 4 que
habiamos nenelonado antes,

Ta hipitosis de la Fouacldn 4 cs verdulera &1, y sdle =51,
estamos Iintercsades en las variaclenes de la enlrada caando el
tigmpo,fnicial no roprezenta un eaelonzo do aolividadss, Asr,

por ajewpla, sl nouotros nstamas mdelando un rodago e 0l rago



V14,

de cuentas pendientes y ai el tiempo {nicial de pago para nues-
. LY . '

tros clientes fua la creacién de nuestro negocic’ es claroc que
l;—: hipiteaig W* 4 em falsa, y deborfamos taner com® condicidn
inteial LM =f, En este caso, nosgtrosd no podemss usar la fun-
ci8n de rozage fnterna suninistrada por el lenguaje Dyname © su
semcjante, y nosotros dobomos simular el rezago por modie de
. laa ecpacionas diferenciales que hemos sefalado anteriormente
ge manera cxplfcita ¥y gue se traducen como varemcl de manara
rfipida al lenguaje Dynamo,

51 la magnitud dal rezagoe eg cnnslénte y =l stock o nivel
es 0 on &l ticmpo }nicial, coms se aprecia an la Figura 3, anton- .

ces £l stock o nivel es al Srea somhreada entre tF ¥ t.

Silla maghitud del rezayo ea constante y nosobrog estamns
en ni tieppo inicial bajo la hipdtesis del ent_ada esrable (steady '
atate), cs decir, a] nivel o stock comienza on el btiempo inicial
con un valor fgual & input (#) x D. Fntences, ol stock o nivel

toma el valor Jot #rea sombreada que sa muestra en la FPigura 4.

En 21 lenquajoe [:ryﬁnm wi rezago material simpln’.‘-'pnnde BET
simulado de la aigquiente manera. ; .
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: FINGK L = (MPUT K
L=z FIN+D
FouT, KL= | o ,/[}, L :- :
DUTPUT, k= FF 0uT: JK

>R

En la prictica la primera y Oltira ecuaciones son elimina-
das haciende sustitucionos y ol cysrpe de un rezago material sSim-

ple lo canstituye #n consecuencia las ecpaciones 2, 13 rld. 1}

4. LA MAGNITUD DEL KEAAGO CONSTANTE

Tomaromos ¢l caso pis Qimple para entender 1o gue sucede con
la maynitud del rezago, para clle tomamos al caso en gue, tal mag-
nitud toma un valor constante achitracie. Estudliar-mos aguel 1",;
respucsta a un pulse de entrada instantires. Poz un pylso enten-
demoa qua el valor a la entrada e Iyval a § para todeos les tlem-
pos excepto'x-am un sdlo instante, obviaments en un sisrl:emn djs-
cretizado para [incs de g¢ilenlo el valar mis peguefio quae puede,
tomar un Instante on esta caso en pulso, es fgual al intervale
de cilenle mis peguefo, pensando en que el lenguaje Dynamo tal
paso de cilculo es {gual a la constante de inlezcacidn del mélto-
do de Buler, sntuncos ol pulso adguiecs un wvalor diferchte de @
durante un tiempe fgual a Dt, Tomando uSte pulszo como entrada
el nivel o stovk comi¢nza con un va]aF inicial igual a la mdy-
nitud del puelas, 51 describimod la ocwa3cicdn 2 y 1 nwosotros

ohtenomes,

| k=L J+DT & (FtN. Jg-Foul. Jk)

£
/ (6) :'/ (-Fourcy ),
£o

L. (0) = Ncr

-+

- — =

Doade ¥, ¢% la magnitud del pulsa

4

It

*

L Four (t)=

L{
B

Resolyiends la ecuacidn d¢ nivel nosotros cncont;amos gue

Lit)= Nye ™
y

iy en la sallda;

C o FouTrt) =

9
/

D

4

ot /D

t

Chscrvande esta filtime cocuacidn vemas porqud cste. bino de
I

tezagd 5 llama camhién

CONETaA

"rezago r:xponr_-'pci al",
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L

MAGKITUDE
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Comd a# pueda ohaarvar en la Figura 5 despufs d= un clerto

L] ’

tiempo D, la salida decreee en un 6§34 del valor gque tenit en el

tiompo Iinicial, Repitinndo aste argumonto £sto =ignificefa guo

4 , . -
an el tlocmpo 2D 1a salids habria disminuids en un ,631x{1{0-61)+

+63286%, de manera recurreénte an un tiempd 3D alcanza wn 95% del ’

valopr {inicial.

S5a ha domostrado (&) qua la magnitud del rezago [ em igual

al tiempo promedio tomade por una unidad material del flvjo en

4 '

'nLrava?ﬂr' el rozago.
' o ' ; .
_ , _f . . o
D= [ 22 rour(y-¢-dt '
y L (o) _ ;

i J
F . -
5. . Lk MAGNITUD DE UN REZAGO MATERIAL VARIABLE .
¢ .
H i.,,

Otra caracteristica Importante de un re:r.nqa n-;-att:rial &1 3y
comportamiento cuanda 14 magnitud del rezago r_‘.ambia:l Renmnmapn .
A7} BUq*&re chaervar la respuesta a una funcién eacalera matonien-

" do constante durante todo pste primar tiempo la magnitud zel ro- : .
zago D, ¥ de momento camblar bBrusecamenbe &l va!;carr da la n?gnitud .

" da rezagd ¥ wolverlsa a permanecar constanta despuls do tq.cam-

bio'beuscs, Camo so pueda chservar an las Piguras 6 y,7 2n las

qua durante los primorcs tiempon el yalor de la magnitod 2ol re-
gy : : . -

rane ktenfa wn valor 10 y & parkirc de ese tlempa tal maynltud ae
, -

] ' . L
.

Iy

M Lemin g
- T CRTRALCE Lo
e o

= ou-

c.a

SToLK

- -
. kA JIL T
[ e :
ey : T e Rt T
; ; [ H H H
P ] o r i ]
H i H i 4 H ¥ H
i H P i H H
L ' i
P t i Lteend
F - ! '
R ‘ ----- AL AT PP i | Y
DT o g
H ' rgrr ¢ : :
: : i i} : i
i : : I i ] B
: L BTN S : : ]
" L I : i i
Pl K T T PEY PR N J-POUR | it
f r’ . i : : . e rma -.—:
: - : + F H H :
] . i i RS :
H £ FEL R R it : :
e I I H : :
: ! R Pt H
vo g o ] : :
Rt TEC LY S N :
- : G e
.
oy -
.II.'II I Tigy
1

17



+

a entender ol fondmens anterior.

L . R 1
20.

z O

- I

regujoe al ialbr de 5. Se obsorva un bruecd cambic a&n la salida

cuando tal ,valor sucade da manera igual [p1gura 7} el tipa de | ;

r -J'
1 Es clara
i
[ 4
que para e! miamo nival en e! stock cuando la magnitud del re-

crecimiento on al stock o plvel cambia radlcalmente.

2ayo @ reduce la salida se Incrementa, perc cuando la salida
ga Incrementa ¢l nivel del 'atock decrecs hasmta alcanzi& a larga

plazo el estado estaclonarie. 1 ; |r3ﬂ

81 tomfirames una analopgfa hidrfelica, fmta nes pucde ayudar

Supondremas tonar un reciplente

o stock de InFinita capacidsd iver Figura 8}. A la entrada vamos

a suponar gue topomos an tule guo e soflclontepopte grﬂnge ccu'r!ﬂl

para parmitiy la entrada (papantihea de biuda a1 agua cque neSGLros
querramaa, o decir, no hay ningunn restriccidn & la e.rlllnt.rand.!l.F La
a.a]‘.i&a ¢m entoncoa proparcional al ni'l.fﬂ;l dol atock ¥ oal tamaﬁo Y
del tubo de salida (podriomom hacer una analogfa entre el ‘tamaho

i
dal tubo de galida como el {fnverse de la wagniled Jdel £e73go, &%

lacie; 1/D). Es decir, para el misme flujo de entrada i nosotiros

-epont inament® Incramcheamos ol tamafo de laz Salida y enlconsecuen-

-

(da veducimos la magnitud del rozage enleonces { AL la presidn es | 4

onstante] sa incroementa el flujo do'salida y bruscamente ;se ?u-

remonta o dacrece ol nivel, .. i

R 1

———k W - Ll R A T— ————— -

-E._..ih. .

] -1!1- R

6. LA SELECCIOM DE L
. .

Como hemos viato

pre aer positiva para

leccidn dake catar hec

ticmpo (ver Flgura 9]

1 4
Lomporales on'gue eskd oxpresada

ceuacidn 3 cbscrvamoid,

)(fJ‘

NIRRT, P

o e

!
! .21
1
1
1

A MAGHITUD DE UN REZAGO
1

L
i
13

antes, la mAgniéud de un rozago debe siex

|
que Jsta tenga alglin algnificady. La se-

ha rospetando 18 valores ynitados del
ya qua D oBtd eipresada en las imidades
ol reosto del aistemd de la

( {..) - [_U"l |r’cucl LY |.“_,,._'r|nlc’.=

o ———— o —

{Umrlndes wafor

inre

rour(fj

i —

' o ——

E UETHIIEJ ﬁ‘iu:rﬂln ]
1

[

[
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[
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23.
22, —f '

. En cualgquier caso la unidad temporal wor indapendients del ' I | 0{6 ?{ 0
paso de simulacidn o 1o qua es 1o mismo dal parinatso o constan- o S ) |

] Y . ' .

te dol mZtodo da integracidn) sin embargo, !amos obaervado qua

' i 1 tante
&n el nftodo explicito da Euler como 1o tom Dynamo ha induetido g Suponiends qua la magnitud de on “:ngn a4 con® . 3

sustituyendo la ecuacidn 3'en la er:ua::idn 1, podemoa elinirz

- . v

frecuentomente a la conFusifn antre muchos B sus usuarios, es-
1

pecialnente ostudiantos, dabide a qua e! uswmric debe de confron -a_ la variable L nhteniendﬂ cntonces: [ -
PR .
tar gue, o bien hacer una pruchp, g laaproximacidn debida ' . -
Toe 8 o Taeer e pravbe, de mue Tusproxinacion deb . dFour Fcurff) FIN.(2) - (8)
81 mitodo do intagracidn no es suficientcmette buena i usando L D* 41 | _
. i ‘ \ ! -
un ruzaﬂﬂ,ﬂl N“"‘ mis poquedic de D es menoy o lgual a Zadt af o . A .
v T 8
_por algin mtiun especialmnta i la mac-ni..:-d del rézago D es ! La transformada de Laplace de la “fuacidn.s ¢

i e T A
variable sur_"ﬂde Jua m!ﬂuierﬂ un wvalor. inferilr a 2gdt entoncan i - ' i

. debido a la manara de aproximacisn dal mSton .da fntagracisn Ial.—-. | P (D F + i ) FOUT (f) F“\f (ID) En';‘au.f,m

gunaz inestabilidades frecuentemonte en form de ruide puaden

abviracer en la aolucidn. En realidad ol valir da la magnitud ) FOUT C.P)" MF) o ey e ('—?)
del rezago deberfa ser vsvogldo totalmpente ndepandiente da la . ’ DP +j e T

: ‘o ‘s anfiloge al ralor
manara como se va a simular, es decir, a1 hy algo que cambiar oo " La uxpreuidn 8 nos mucsl-.ra qua el rezags o n g oL

dcberd ser dt y de ningona manera D. Debidr & cEta razén' prin- de la funcidnlﬂe transfereneda para la.transft:)rmrlldﬂ de La“Pace. -

cipaimente cicrtos lenpuajes como Colte y Lalésh {8} prosentan © es decir: - ’ K . 1 1
' . '.1 : ) ' i H *
otros métodos de integracion y el sistoma de atmulacidn por com- -
. : 1 a . '
putadora automitbficamsnte escofe un valor adeyado Fara dt, . T - _L Y,
[ .

£

oo Dptd

T. ANALISIS EN EL ESTADO TRANSITORIO DE I REZAGO EIH.PLE'

El prnbl‘nma sa complica afin mis en al wso da un estado

ad m A o m——————
.

transitoric os decir;

k



L. )

. 4.

' s

Para’ remarcar 20n mis 1a Importancia da esta funcidn de Lrans-
ferensia nosotros Lomamos la =alida de un flujo naterial conslStEn-
te en eventos Indepeéndiantes (es doclr, dentro de un puntoIQG ayre-
gacidn difersnte quo permite visualizar a4 los eventos,unoc a,uno
¥ na romo hemoe menclonade anteriorments como un fluijo cuntinF?].
Por ejemplo, una fibrica donda los misﬂgs praduckon pueden.se;m
conzideradoa cowo independientes 'da las drdenss gde los client?sf
¥ hasta ciferro Iunio recmplazablos ypnos er ot}os, cs.decir, &9-
ranto la fabricacidn no se lz astd atiguatando para qud cliﬂntf
Va a ser construida- - .

FIN(t), ea la sums de las drdenes de los clientes en el tiem-
Be t. - o '

FOUT (L), =% la puma de lom productos de salida en el tiompo
L, vames a apponer ut S3EA OS5 una variahle al azar QEhde ala
hipitesis da indepondencia, i C,

F{¥)Dv e3a 1a probabilidad de gua la nroduecidn corrospon-~
diente a.una orden tomn un tiempo entre v ¥ vilv en ner cjacuta-

da.

FOUT (t) va a ser la mxlia o promadio ds POUT. En rOmsRcLe -

cla,

r—r——— t I
FouT (9= [ P (t-v) (o) dv

i
‘ ) I - 25,

4

r
i
i
]
'
t
.
'
:

Tomando la transformada de La Place en funcidn anterior,
1
. .
tononos;

Feor (p) = FNip) - F(p) '

bonde Fipl o8 la brapgsformada de Laplace de £iv).

!
P i
Nosotrod podemos wtilizatr uh rezago material si i1a funcidn

de transferencla e¢s cercana al! valer.

]

[]

f

!

8, EL 0RDEN DE UM REIAGO |
. . I
{

' La ideca del arden de un rezayo cs;el de colovar en seric

cwarios rozagos de tal manera que la salida de uno soa CORSocLar-

"cla de la entrada Jel soglnde y 2 manera suboacucnie para los

dends rezagos.  Cuande nosotros invelucramos mis de un rozago
simple vamos & llamay a este rezago un rezago de orden superior,

El orden dAe un rezagqe en cononcucncila va a sor ol nlmero de re-

- - — ¢ — — —

. = —

zayos =imples que ae han concctado une despufs de otro, La mag-

nitud total do este rezage de orden Buperior tal como 1a simula
el lenguajs Dypamo, fe divfde por ol arden dol roenge y esta

valar afecta a cada unc de los rewagos sinples como se muestra
" ¢

k



b,

1 = £ L
en la Pigura 10, El languaje Dyname Ofreca ﬁnicanen:e coma re-

zago d= arden myperior

! —— :
llu'll LILE :
-..1pul.nnpul." ,l:ulﬂl .
it u:ll LE i . Ve
X

]

al rezago de ﬂrden nlimere 3 Jue pe le

— 1

}1ﬂmﬂ pﬂr medio del macro dalay 3, © bien, dlint 3.

S1i suponomos un rezaga da lagundn ordan como el de la figu-

ra 10 chrencmos lau -:uacianea uiguientes'

{fauf 1= —

L2
/2

hf-.?ﬂ

E

('thf 1= Eggﬂwf#) ) ;

’ ' D
(ru(o)%ﬂ OLES

' ' "

kbt pnz (auﬁz , (szc) finl)x D)

(’:]4 3= ;ﬂauii £ J

L]
e il i L —— A S——

Un anflisis cualitative de la respucsta a una funcify da
" -
entrada de tipo eéscalera nos permite ficilpente visgalizor las
difaroncias entee un rezago de primer arden y los razagol de

orden superior, para ello ver Figura 11.

] i
A partlr do la Figura 11 cbacrvamaos que 4 mayer es il orda

'
de un rezago, mim grande o9 la dnercla o respuesta dal Jezage

51 cambio,

'
L]

Tambidn cnevntroaos una difarencla en la tespucsita Loup pu

s0 Instantinco en ol ticmpﬂ O como oo pucda cbscrvar en 13 Fig

ra 12.

* . A partir de aguf, nosotros podowa canueinlp e micitras |

mim grands sca 0ol orden  dol rawago iwuvhe pis se parea el re

— e a = — p— i P e ) Ak L Lm s ]

IAgo & un Fectraso puro, Eata ngtima aflrmn:tﬁn LapbiZn jucdae n

- T e o ;

probada matémiticapente gtilizande a la fynoisn da Ltranelecanel
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de la transformada de Laplace para un rezago de ¥-orden, tat

funcidn es iguel a:

4

I | i B

i —_— c“!p,.;_,-_., pare H—veQ, _ -
LD Y™ | (472"
(4+3) ”

la transformada inpveraa de La Place de EXp{-pD) 3 la fon-

clén do Delin de Diraz Fip)l = 1 8i L oa Igqual a D, ¥ F{%) = & en

cualgquier otro cako. Lsto eiqnifica que un rezage Jdo materfal

da un orden Iafipito, o3 decir cuamda H Livele & infizita no og

wltra gosa gue i reboayo paro on ol seabido Jisceate o la pala

bra.

9,  RETRAZOS PURDS
i

Lesg enlrazen pucos {Cime luyd o2 afefindLivamante dn concoep

ta extrafie a la rodelacidn y similocidn de sinLomas centinuos,
En los mecanismos de sdimulacidn enlre gosas (Jiscrotas €3 My ne.

cegario implementar esie bips do rolrageed, pagd lo ool wtiliza

internamente los sistepas de simmtlacidn, wmacani{aons de poroeciza-

elén en Forma de "e¢olas®, sin enbargs, una desvanta s A7 cstos

sisteman gircrelas, o8 gue so tiene s {{iar a jadtrel 21 Intag-

viala da tiempo, o3 decie, en nlngdn mamenlo og e iblc ;onmar



30,

4

en varlar tal Intarvalo de tismpo, Cuando zstamos trabajando con
I

pistemas continuos como vimos an el pirrafc anterior, &l ratrazo

pura suode sar modalado purféctam&nta coma ™ razago Jda orden in-
]

finlto, & menudo, en la préctica o1 as que ol slitama asl lo re=-

quiers,an #ufizisnte un razagse ds targers, juinte ¢ quizd da 22-

5 -
cima orden, . .

10, REZAGO DE INFORMACTON O LE PERCEPCION . v

. L
F. - [l o ' ' .

La teorta de la Dinamica du Sistemas ma dice que es impnsi-

—t

ble concubir un rezsagqo dﬂbidﬂ a un stock oilmacén de infnrmncidn. )

M alin existe un rezagd on la transmisidn*e infarmacidn debiﬂﬂ
i)

principalments a la parcapcidn de “un ciurn-valur a:ignadu A

la informacidn, 51 tal es &l casg, qua la Rformacidn caxbia su

valor an al .tiampﬂ, e ejemplo quo oste whlor sea rnem::u impar-_
tante en el transcurszo del tiempo, Hesoiris estamos en_ganqral
mis intucé;Adhs en al valor promedic de la {nformaridn a travis
dert tiempo, para lo cal nozctros mdem; dar m.“ Eupeidn dao

'.trunsferencin éue de manera exponencial nor alize la variac}dn

. I -
8f nosptros ymmas una tal funcidn

*

del valor de la Infocmacidn,
da iransferencia E{v}), com> el poso en qua 205 repfesanta la

i . . - .
importancia do la informacidn en el ticmpov, y #l 1lamamos &

G como la edad promedio do la infarnacidn, 10s0LTOS podemﬁs ax—~

f:rn.':a.: a la funcidn f de la mapgra siguienta:’

8 {.fu*): A gD

5

t50>,

L rlﬁttrvft!l la'ocantidad da 1n?qrmuuidur.n al tiampo t=-v

¥y FOUT{E] o= 21l propadio de Informaéxﬁn Ao ;I11t1 nesotros tenc
. _ . .
gua: ot T

. - e - -
er(t)zf FIN (¢ ) feo Dl o
| A |

"

M A

5i tomamos la transformada de RLaplace ¢ la funcldn de la

Exp:e'sidn anterior nosatros tanamos.

FOUTG(#) FIN(P)- FG‘-"J gero F(f’):j

* 1

rv»féﬁ) PTEAS

LY

—— . ——— Ty

“enipuces - _
Four ()=
, A 4 *f’D

- I :
Lo cual es equivalcqtc a la ecuvacidn difrrancial.,

Dy dFour

e —— ey

dt

¥ aqui tenomos que: L

+ FOUT (t)= FuN &)..-.

AFOUT
:—;—- (rwit) rour(fj)
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jz.

A acuacidn il,nos represcnta a un rezayo de jafermacicn,

El valor inicial de FOUT es noecesariamente el valor miximo o

picn de la Infcrnacidn entopees tensmos;

FouTr (0) = Fi1N (o) .. f45)
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Podencs remarcar guo en ol caso de un rezagd dx magnltud

conBtante,

la ecuacidn 12 de wn rezago Je informacidn o percepcicn,

la cguacisn B del.razago materizl ¢ lamisma que

4AnDtﬂf

que en el lenguaje Dynamo £l rezago de informacidn de primer |

arden aa 1lama medianle la macrn-ancidn qunth, o bian median-

te la macro-funcidn Dlinf,

NIl y N* 13,

do D=1,

1
y ohgarvar gqna la condici?n 1n§ciﬂ1

—— mmy

son diferonton para trodog los cages xpooto cuan-

P L

-

Es claro gue cuando la magnitud del rerayo op variable las

falidas para el rezago de informacidn ¥ para el rezago materlal

son significativamente difercntes. Tomande ol misme ejermplo yu
"

n ol pirrafo NY 5, on el gue trshajames la magnitud variable d

n rezagd material, yvomog & suponer ahora 1a misma funcisn raca
T

Lon y despofs de wn clerte tiempe cambiamos brescamconte la mag-

Mtud del rezago de un valor de 10 a la mitad, a un valor Jde 5,

¢ obeervamos 1la salida en la FPigura 13:

A partir de la Figura 13 podencs éoncluir da manara cualit:
1
siva qbe pientras mia qrande o3 la magnitud de un rozago mis des
| .

rapio o]l allsamiento 2 la funcidn sard. Loa mismos argumentos

]

|jye herea menclienado para 109 roazagos de blpo matepefzl pucden se
1

1plicados paratlos rezaqas de infnrmac¥ﬁn on particular concer-

1
ilontes al oxden del rezsge ¥ a la magaitud del rezago.

Cowmo un gimmplo 48 roxago o pereepeldn o de {nformacidn

wirliamos citar a la informacidn debida a la atragrividad Ce una

tludad por la corcanfa de un evento, por ejorplo, les juegos oli

icos noeden hacer aumontar la {mportancia relativa de wna cfiuda
entras mig cerca so e5td del wvalor do la focha on que tal even

!
e se realiza, El wvalor de la informacién obviamente Jducrece cu

vl tiempa, ¥ pucde ser considerado un buen ejemple de un rezage

la infooimacidn,

-



11. ENTRAPAS PERIDDICAS

Esta caso da mandar poriddicamentd ol mismo patrdn de antra-

da prasenta, a nueBtTa mansra da var, sclaménta un intords tedrice, -

En al caso del psradd estaclenaric nosobrop observamod gus la ap-
- |

plicud y de 1gu31 minera la fasa y demplazamiento da una funcifn.

sinoidal, por ojemplo, a mu 'entrada puede cambiar,. y sstos cambios
no 20n lincalex. A las personas interesadas en Lal anili:ip de

entradan periddicas, on purtichlnr en la funeidn uinnidal puden

congultar a lap referencias (1} ¥ {E).

12, CONCLUSIONUS ) -

que cuanto quig-
L .
ra utilizar reozeagos tanto de tipo material como de tipe informa-

Nosotros debomos sggerir siempre al usvario
1

cidn los visualize de maners Iindependiente bajo las gondiclones

de modealacidén gue &l sistema lo implnga y prueha aft conjuato da

hipdtesis variands el tipe de rezage, es docir, ai em de infor-

macisn o materdal, la magnitud del rgzago y el DIFEH del iazago

4

{y avontualmente el valor inieial d¢ tal razagn) de mpaners de,
En

r [ rl

ostar mdd seguro de que 30 hiz¢ una modelacidn correcta.

cualquiaer caso Be doborian realisar wn conjunto de casos hipo-

téticon cn los valorcs lImltes que creamos pueda obboner & ta

entrad a 1a funcibn do rezngé}principalmanta chagando la magnitod

’

1
i

J

CH

. Wright-&llen Press.

+
]

dol i .
L f321q?. Hosoteos taabidn mecciendamos checar al valer {ni
cial, ) .

al orden y ol tipo de yazago,

Fl
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La croclente gomplojldad de la estructura erganizacional de Teléfonos de Liﬁxiga, g,Aa.y 22
sus procesos de oma de decls lones asf oo Ia naturaleza cambianee do su.enternn tan:o j=2
nolégico como socicecondmico hazen de la plansacién estratésica ana (vnoisn vitel para la -
erpreaa. Eb acelerado desarclla econdmics del -afs requlers oo iclp de und red elelinica -
oxtensa slno tambidn de la vartedad cada wez mayor de servicios telefdnloos Que puedsh Ser

proporeionadas debido al rdpido avance lecnolégiso de las teiecom'.‘.:icnt.:ll:'nus. La expansisn

do la red telefdniza ¥ su modsrnlzazién Imzlican la toma de Ia decisifn comresia con rospesio

- a los cambios tecnoifgicos a irodacir ¥ la adopcidn de polfiicas de crecimidnlo cstalie e

garanticen la contlsuidad de un scrviclo tel2fénico confiable v ad=cuado o las necosidadys -
del pals. Los curses de acci®n pary logoar eatas mekas son midltlples v sus congsacuencias fn

turas diffefles d2 rrover y evaluar,



frwlw = me A m e m — A am o

Y

—cioeAr 8 mefor aliarnativa o las politicas petratécizas mds alecuada se reguisrs o un

: - — Lpipoa - E el e LH H s p e a
1y un modalaque peralta, bejo Siferenies cszenaries fulures del entorno, slxular sus oisrtes

smrafo do la eraprosa en dreas tales comor finznclamienio dz lps plancs doex

. ooz
gobpr el J03

ce smmaziialidny dosa-=alls &2 corsanal espogializado, introduscidn da meavod S00ITI0S,
LR gt Brepiniy . L 1 = .

LR TR

40d 221 eien Alfmiag Exic ~en dai aniligis v evalua-
=, La mazaiud ¥ compiejldad del sistera tel mexicano hazen dai andlisis ¥ eva

sipi-as estratfylads un proceso sdleil de reatizar coa wmodzlos gue no invalusren

1.- METQDOLOCIA

1.~ MEIQDOLOGIA.

Con ol propdsiio de resclver lz problemdtica plaateada anterlormente sg utfiza !nlr:e:n:':- -
logfa de Dndmica e SlEtenas para &l desamgollo de un modelo de simulpcidn dindmiza Jue
representa 13 estrustura de los procesos de toma de declsignes Involucradas e las dlferan
tes dreas funcionales de Telf-:'c;tas de Méxtzo, Z1 modelo se desarells en forma modular -
construyends modelos dindmicos para cada vna Je las Sreas funcicnales [as guales :':JE,":!"I.
probadas ¥ vaiidadas tndependienteniente para sar énsambladas posigrisrmants en un mo =
delo glotal con lo cual la w.rand;:;ién el modelp cerporativo complota s facilltd significa
tl':rar.:ente.
Una waz validado ! model> se villizard para:
# S}muia: y ancllzar 2l desempedo genera) de TELMEX Sajo 2iferentes es-ana=

v

rlos furveras Jd=l entorno.

p

Ly Sitmular ¥ analizar los cfectos de jas polftlcas de crecimlento actuales.
il DNsedar ¥ prebar politicas aliernarivas.

1) Evaluar ¥ salecclonar opclones estgratégicas,



2.- EL S13TELLS

¥ 5 INTORCD

% .- ELSISTEARSY ¥ ST ENTOMNLD,

(A

El sistema que sa busca modelar pard evaluar el impacto ce las opelohes estratdzicas,

a5 1a corperacitn en su totalldad y se concepiuallzé como sigue:

-
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3.- EL MODELC ¥ 30 ESTRUCTURA

3.- ELMODLLO Y ST LETRUCT IR .

-

A partlr de la concoptuallzacion dal sistema so dosarrctld el modele dindmlee de plonga-

cidn estyatéglea da TELAIEY rn forma modular, Los clnoe mddulos princlpalas del sistama

simulan los procesos 2o toma do decisicnes que s desamsllan en las drcas funcionales

representadas por los mddulos!

- mE T T T T I R o Lol

TCLMEX

BEMAN W DF, .
GOLFERERCIAS

LILC DL IATLLA f-_:::...
| gl o ¥ | LU Rv A
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== e B H e R R o R [ B

LN R GTALRLDN

e ———
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. i T
GORIERNG ——————— J i
HEALALAY

T CR Gl

El caloque modular pormite la ovaluaclsn v andlisis de los efectss da paliticos y dazi -

sloues estratigleas en cada vnd do tas deaas fenclenales da TRLLICK.

rudl
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La eslructera gengral del medslo gus sa 2asamrolld esid conslituida sor las ntarassizngs
cousa-efesto entre 1aa principales variablos dzl sistema.
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4.,- DOSCAPOION DEL LIGDULD DEL

SISTEMA DE LARG: TISTANCTA,




ARy DISTAI I,

4.1.- ETeTIVve .
1.

Los chjzitvos prncipates ool Mlodela Bindsvzo del Sisle=a L.D. son:

Ll

« Blmular 1a din&mtcs producida mor el trdlize e conferenc'es de LD, g traves
del slstema tzlefduuca en 1a hocisonie a largo plazo, tomande oo eonsideracion

« El compooianmiznto de los usuarlos. ;
. . Jas leyes gz nooman la mterecglén entre wruarios v slitema,
. La polltica e acaulsleidn de capacidad do equlpo L.o.

. hnallzer e cempr-tapienio dal sistexa anta diorestes escenacios de demanda
de twdl oo, :

v Propomer méiodos alleraallves de rrondstico do rrfflco a Lergo Plazo que sean
capagps S fltrar las wvariaciones cicllcas v alraterias que $o prosentan.,

+«  Propzaer polittcas de adguisigiin de capaglizd lo suficleniementa rochusias -
para responder oo {orma adzeuada & 1a teadasneld do crecimlents de la Damag
da.

. Evaluar y selecclonar poiltizas de adjulsicisn Qe planta L.D. como tnsumns -
- al Modelo $ARDL. .

4.2 .- METODALOTIA. : ,

Debide o la naternieza dindmica del comporiamlento de los tres principales seciores
del slstemat 1) Usuarios, 2 Planta I..D. v 3) Polizica dg Adquistzidn ce Telmexy -
do sus Interacciones se utillzd Dindmlea do Sistomas oard c-._:nstrqu un medelo do st
mulaclén do las carscierfstizas principales del co-mpo:':amtento £gl Sistema L.D. Esto

permite:

= — At Ay -

- Determinar v anallzar [=s efestas a conto, mesianoy largo plazy tanio 2 o2l
i . ] PhF - a-

hlos el ] entomic como de decisionzs guae 5C 1DME [e5SpRcin rallticas 222

quisicléa de ;1&:1:3; manejo do red v zalldad de servicio.

-  Seleccionar la politiza o polllzas quo produzcan logs m2leras resultazas hafo el

mayor nidmere pesible &g esgenarlos futurns 2s) eniorhio.

for



23— COPTOETUATTAIOION O SISTENMA LD, - Lo

Ia estructwa bdslca del sistaza LoD, prozuesta pase la consirloo i 32 mo<n

s consepical s comng sipue:

———— —_— = SETE L LD e
l
_‘ i RANS-| f—————— mem | TRANE
C;..glt':F:;'fL ___1_ calo | - | AL CalD
™ S2CAL | o0 | N T T T T T T T SIC0 '
3 J 2 ‘
i
e —_— —
Esta concopluallzacidn Fern;'.te ohsorvar gl conperiamients 2o vna Nasada solaifniza o0
cunnte & su pechabilidad de $xio o lo Jerge de los pases sedaiades en ol dlagras
g

4.4, - ISIRUCTUBA Y FUNCIQUITS PET WACTELO, . . .

Con el fin de anallzar ¢l compeortamienio del Ststema L.D. bajo 1o coasepiualiza- .
clén propresia, el modelo dindmico ceya estrectura simplificada se presenta & --

continuacitn, tlens como funciones zrlocizales sfmular: &

-  Loo clectos do la decanda do conferencias sobre o planta LD,

-  BReaccifn a corto plEzo de! vsuarlo al congastiznamiento c!r: la red.

-~ Reaccifn a lamo plazo dei usuzrlo al nlvel perTihido d2 satisfageiln €2 12
cemanca.

-  Respuesta del sister'd a fravés de st politica de adguisicidn.



ESTRGCIURA DIL LIODBELD DINANMICO

DEL SISTENA L. D,
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4.5,- SULYUESTOS,

La conzeptualizacién do! Sistema L.D. estd basada en los siguleat es svpuasios:

Comgpriamicnte de laDemands da Conforencing: Fo 25te C350 5@ SUpone que!

+ lademands de confercnclax es igusl o maycr a las conferencias comp'atadas,

. La demanda de cenferencias puede crocer tants Laiformemente COmo presen ar

varlaciones gfclizas o aleatariasg.

- .



Coonortaniento dol UVaugrto. Los supuestos bdsicous opn oota drod 505 :
L]
&

. Los usvarios tisnen necesidados de comuniczclén a tarpa distancla gue pusden ser
cukionas por medio de ta ullllzari&n dal servizio teleldriza.,

. Aquellos gue buscan resclver rarte de sus necesldades de comunlcaridn a travas -
del slstema toipfdnico, lo maniflesizn for medlo de llamadas zl sistoma.

. Los usvarios reascicnan al afvej] do calidad do serviclo al sls-oma telefdnico. La
reacaldn del vsuario al fraclonasiornie copesto del sl3tema 52 mARIf18853 B0 im*pm-
tar satisiacer mds necesidades do cxnunicacisn a taves dol sistems teleidnlea.

. La reazclén del usvario 4 Ja férdida do llzmadas desende da Su pormepelén de las -
causast 1) Causas Dnternas.- Cuando el tsuario perclbo Sus el ndmero mereaso asid
coupade o 0o contes:a; ) Causas Internas.- Cuando el waulrio percibe que el sis—
tema falla.

. La percepcidn det usaarie do Jue la pérdida d2 [lamadas o5 cavepda por o) siztapa =
s Incréemernd A medida da que la calidad do Servicio gque percibo dezrecs,.

. La repccién del usuarto a 1a pérdida do llamedas pasa por las siguientes stapas:

«  Interier I8 llamada Inmediatamente

. Difersr 1a Hamada a otro pe-indo d21 403
. Diferir 1a lleamada a otro 2fa

. Caneelar la llamada

. Intentar otra fcrma de comvflicacidn alona al sistema tetefdnico

iy

Comportarigniodal Sigrzra, - Con respecte ol sistema se considers gue

« FPara simular ol comporiamiento del trdfico a través de! sisicma local se a5{gns una --

probabilldad de dxito constante a los p2s59s do conmuiesién logal.

la cliciencia dol groco o0 Tos cirowlios do vansmisiton o8 afectado zor la imdonsidad

da trdfics y por su dgrupacion. Por lo tonto o proszbilidad de que wna lDlamaeda tenga

BcCes0 8 Un circuito =e deterrmnacd en funcidn dol grado de coupartia de los sioilios

en un momento dado goneracso por cornfordncias on cursoc o lntc“os adiclenzles ¥ el oL

mero promedlo dz2 clretilos en cada wia.

Ll grado de ooupaciés es determinado por la relacidn entre el tiempo gie vn girculin asis

glends utll'zadn en lnienios y coaferencias du:an..e un pericdo cade y el tlempo total 2ol
perldsa,

. Ta predabillidad de gque un cireutta ndlividual no estd acoesible para wna famada €aun
moraente dico esid por SuU crado dF QoUDACION.

. La agrupacisn de circuiias por wid dumahta ja prekobiltdad de qua wno llamnda ter
pocesa & un olrovlio en ditha wfa. Por io tanto reduce sU propabiiidzd da pipdisz,
el cdloulo da las rm:ahl‘l;ades por 2rupo do ewrsuitos se wanllzd la férmula

. La prowabilidad gloka! de éxltnde ura llamada estd compuansta gor las pros
de &xito racimlss g2 im llamadz tengs en los sguienils DAscs o

., Tonmuaclén ea la central local dol atex 1T
. Enlace disyfcaible para accecar suceniral LoD,
. TConmuzcidn 21 su central L.,
. Clreultos dlsmaainles para aeczeszr la central LoD. =20 abon=ds 3
. Enlaces dlS,’:c*.l.bEes amire la centrat LD, v [a cemiral local del abenzds D,
. Conmutazlén en fa commal jecal dal atcnads 3.
Abrnada &, l::.':'..':sa la llamada.

. Lag prat :abnlldar..=-s da e:f'to parciales e consideqan Independientes entre s[. Tsto ime
plica que las rretabilidadas do Jxitoglobal son el producio de las prebabiildzgns de
Exito rarciaas.

Ura pechab!itdad de deilo bejr santra intentos adielenales gques aumentan ol cengestios
Wnamlento del istemn dlsminoyvends als mds las prebabllidades do dxilo.

Notodos los intentps adlociosales causan osurac:dn €0 los olegiies. slno solo agellios

cuyas prebabllidades ndiguen que ol circuile estd Dkre ol Heger wna llamada a esic pil

1 3 .



Poal{ticy fa Arlzojelnisn — Ep aste CASO 50 SIDONC Gue Aundie las cimuiles

son pedldos Lna vez por 2o las entregas estandn distribuldis a lo lamgoe -

i) ) - - . _
.. deltlempo de la siguiente forma:
Chreuilos
L
Fodldz Entregas '

i m————--

5.- USODEL HODULC DEL SISTEWA L.D.

Y

COMO MODILO 1NDEFENDIENTE, L
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El m&dulz del Sisterma L. se viiblzd para
ad3sisicida ée circulles de Larga DHelancia

vas que perfltan adecuar la evelisidn de ta

analizar los efecios ¢2 la politisa

az:ial de

v para disc?ar y probar paliticas als

capagldad del sistema & la denianda real de -

confepencias,. Fard estos cfectas so sisuld el comportAmionto del sistema durgnte un -

porfodo do A0 args a partlr de 1978 bajo un escenario d= crecimienio exponencizl 2 la

demanda do conferenclas y suponiendo un 2055 do satlsfazelén de [a demanda para ese &fho.

Como pucde ohsormarse h 1o grafica que se
ia demanda cae drésilcamen

alrededor dg 53% aproximadamente .
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Este conportamlento of causado por das coracterlstleas importantes da la polltica

de adguisizisn de circuitos!

{l! = Prontstico do trdfico bazado on coaferenclas cursadas, esto causa la calia
de Ja =atisfazcidn de la deniandy va gue bajo condizlenes de restriceidn do
oferta &l prondatlen de w:4fico sukostima la demanda real condosiendo a una
instalaclén lasulletente de circuitos generando congestion on ¢l slstema lo
cual reduce el ipffico cursada ¥ consecueniomonte gl ceondstlen adn més -

cangesildn.

{2} - Catroctura Bisiza da la polftica de adguisleidn basada en la [érmula ceneral
de ajuste proporolenal de tns discrepanclas entre Ja capdeidad instalada v

al prondsilzo da trifiles,

proinos pf) _ | circwtres ) [Srrcurtost _ oiRctizes |
GIRCUITOS | - [RECOMENDADOE|  |INSTALADCS ~ |GONSTRUCTION,

Esto causy oscilesiones no selpmente en la salisfaccidn de la demanda sing

tamblén &p los pedidos apuales de clrouitos como puede chservarse =n la

slgulente grdflea: . ¥
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Riiles e Lilllones

LE L LI L L T ST LT

POLLICAS AT IRNARLAASG T AT 00 2 r U ITORE .

Cadg qua el det

ariere d= 1A calidad e sorvicio en el sistoma e cavsado rrincipalio =t por

los efectos gue sobre la capocidad d2 la planta tiee la paltica de adyulzizion se gty

feron o

dai

- Afezuacion dr los padidas de oinss

logra mediznie el 2unenio dz los o

crecllenta anual rromedio del t-dfiza:

i
Lo

"IJ'D‘-':

T

FEDILDS bl [

CUL0S _[TIRC
CIRCUITOS | 1

de la demaonda ¢ poc consizulonte del sistama coma puedz

. 82 pICHNIEN 4 contlavacifn,

slave presemandor s dekido & que la paiftiza no sl

cursada.

i
crblios en su esirectura oo ¢! crepdsvie o insrementar 1o sanisfaceifn de la Saaon-
& la tendonzls gontmal g2 1A domande . Doty se
afiidos on una cantidad de circultoes cguoeatante ol
- =
ERROCMTES DUV A- i
LEXNTES 3% CRDCILITNI < |
VITCa [ IPCuITOS Bl s PUTAL FRILELHD TiL
WETALNDTS] SONET LUuClOr.: 1lAT150
E=sto produce un pairdn ealohle de vedideos v elimina las vicilrzicnes do 14 satisfaccien
obeervaric on las grillzas gue
Qi panbhra, la ealda de ta satizfaceldn da la deoanza -
rigon fasler, la comrensasién
que tome cnocuchta la subiestimacidn do la demanda rea! por el prandstico de +rdfico --
23

der Conforupias

i [N I
Aarape it

pprhELe ., e e
B . ‘
1 : .
. \
' .
| .
’ f
' f
P f
. 0
. v
| '
2= b eaca rmamr et
i . .
H . .
. .
P .
. .
' f
. .
[
f
.
f
+

Lu.H

Dopginnda de Conferencias (D)
F i e I F o I N i |

[

Miles de Circuilos

LFLET TS

n
e mraaa P, e e .
-
i ' i '
+ ' . [
' ¥ [ ‘
¥ ' 3 '
1 ' . '
' ' ’ '
. ' 1 '
' ' ’ .
' ' . '
1 ¥ ‘ 1
i 1 ' 1
L i mrte- L At
rY [ ¥ '
. ' ' .
f i . i
i ' v .
L] L] L] L]
' . [ "
' ' . '
' ' ¥ '
. ' ] '
' 1 1 .
1 ' . -
: . . I
:'.. ......... 4R e mam e | easeniawr »
L ' vl '
\ . . [
' . i +
' ’ ' v
[ ' [ ‘
' ' F JI "
' ' v '
' ' ¥ ‘
' ' 1 .-' 1
] ] ] S,
L 1 [ J" '
.y 1 1 '
£l aeennns el e T .
= N N N
i ' i '
. ' ' ’
. ‘ . i :
. 1 . .
. . A A
* L] > -
: : L v .
. ' -
' ' —n ’
' . Pa— -F r
- a—aa -
L e N R R L

1978 1584
A

Podides fnoates oo Olhcuiloa



Introduczlén d2 un lastey do scguritad vriiable depondiznta del uivel d2 calldad da
servicle, Esio fioan pae chjzio adecuar Jos fedldeos 22 circuliors & la domansa 2o --
acusrde o yna varizhis susceptiBle de ser madidae va gue la ostimas 1490 de le dananda
real siempre invelzera errores signifizatives. B factor e sagundad propussio os vz

funcian dal nivel de canzetacitn:

[r.xc:rc:; ok rr:r;m_ (33 "] '
SCGURIDAG] = T leanceracion

— - LI-.~"1!.-E."'I.I}.1'-.5'I O ERIIICIAG
HIv c - v 1
[LDE J - FOTALF2 'PD?.EPI.??T:&L w‘iJ

CADCLLACICN ) -
[ LEALIADLS
'].Oli"lLES‘_ 7 =]

donde:

La foreca de la [dneldn usads para ef factor o seguldxd en esta preeha fud;

IV EL, DE CANCELACTON (3)

FACTOR IMC
SEGURICAD (75

"
102
S1{n cmbargo, es [ustibip protar cen el medoely otras [ertaas Je espuesta a o cangels -

clén tates coino 105 reoresemiados por 10s (npas puntendas,

La estructura pronussta pasa la poliive Jdo adquls = 1én es por lo oo
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6.~ JLLEALEIC v yATIT AT

6.1.- FMSAMELE.

Upa ver que log podulos de cada una de les dreas funcicnales fueron probadas

Lo MWOCTIe ConromARIve,

- — + -

¥ validados independiontementie 5o procedisd a ensamblar el modalo corporativo

rmedlante el uso do lntedases que lradecen las unidadss {(sicas generadas por

los mAdulos de; Sistena LD, Conmutasiéa Lozal, Expans!én de Cagzacidad v

Recursos Hurmanps a unidades monetarlas vsadas en el médulo flnanciero asd-

mlsmo 5o desarolld vnh interdase que simula la resrpalimentacidn [inanciera

2 Jos procescs de tema de declsiones represeatadas en los oiros mbdulos,

En el dlagrama & conilnvacisn sa muestrd esquerdticamente e5ta esbruciura!

MODULOD DE
S1STEMA L.D.

INTERFASES

. MODULD DE
COMMUTACION LOGAL

MODULO DE £xrti-
Y OSION DE GARMCITARD

|

TARIFAS SERACIO
L.D.

D A e S ———

- TAFIFAS SERVICIC
LOCAL _

= REGLANERIO T3E
PRICRIDADIES

MOBULQ DI RECUR
SOS HULWAY

I

CONTRATOS QO

FROWEEDORES

i

PCLITICA DE

PERCEPCICIIES

MOLITICAS
FIXNANCLIERAS

2

MCoDULD
FINARGIERD ]
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6.2,- MALIDMICION.
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La validacidn del modelo completo se reallzd comparanda ol comporatilanto
simulade da las principales variables del sistema con los datos his:Aricos -

correspandienzes al perfodo 1950-50,

Debldo o que esta proceso ya s hahla llevads a cabs para los modalos inde

rendientes 1a calibracidn paraméiricn del modelo corporatlve s= slmplifled

Ehormoincnia,

Cena puedo observarse de las grdflcas comparativas que se presentan & cox
tinuacidn, los resultados demusstran que el modelo consiituye una hase st

da de experimentacién para probar, anal'zar v evaluar palltlcas estratécicas,
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7.- GENERACION DE ESCEWARRICS

FUTURDS™

E ERARIOS TUTU
LY

4

4
El Meodelo Dindmico Corporative de TELMEY ga wtillzd para simular.diferentes escenarsics futuros

. y anallzar el desempefio de 1a empresa bajo esas condiclones. Los escenarlos que sg simulargn

fueron los sigulentes: —

1}

3

4]

Escenarle SIMES: Este escenaric Imciica contintar con-las tendenslas de la comida

aprobada de] SIMES hasta el afio 2000,

Penatracifin LADA acelerada: Este escenario lmplica lncrementar el ritme de pahetra-

clin del seevicio LADA de tal forma que se alcance un 99% en 1995,

Efecto da Ia Techologla Digltal: Este escenario simula los ef&ctlna de la penctracidn
do laTecnologfa Digitat en: 1) Los costos de Mantenimlante; 2} La probabilidad da
dxlto de las Centrales Logales; 3] Los Ingresos por Serviclo Local v 4) La croductiy!

dad del personal.

Fenetracién LADA acelerada y efectos de la Tecnologia Digital: El Fropdsito de este

. asgenarlo es analizar los efectos comblnados de los dos oscenarlos antertores.

A continuacién s presentan los resultados do estos escenarlos:
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ascenarlo muestran un crecimiento conslderable

w Como pueda obzervarse los resuitados de tode

s
§- 0"’

durante el perfodo 1980-2000. En ;L Escenario SIMES, los ucttv"ua‘mtales'da Talmex crecleron
- - - B N e A= mh * - .

. ' j 1 ¥ oo -
_da 82,551 mlllonea de pesos an 1980 & 147320,000 millones de

pesoa en 2000, é-s declr 171

veces. Los ectlvos fllos pasarcn de 70,500 millones da pesns & 11'810,000 miilones de pesos

durants el mlsma perlodo & sea )67 veces, Los pasivos a Large Plazo crecleron 217 veces pa-
sanda de 20,503 miilones da posod en 1990 a £'453,000 mlllones da pesos &h 2000 . Los lngre '

os totales s& Incrementarcn 424 veces pasando da 21,123 millones de pﬂ:q'os a 'p34,000 ml~

[ 4

.y -

lonea de peaos en el perfodo considerado y por consigulenta lax utilidades netaa creéen de =

3,464 millones de pesos & 1'355,000 millones de pesos durante

- EL

el mismo perfodo,

Por otrg parta, las confersnclas cursada$ crecen da 450 millones en 1980 2 15,030 milloqas en

Fl o

2000 & wea 33 vecea. EI perscaai total gumenta 5.2 veces de 27,568 en 1580'a 143,400 an 2000,

Loy clrcultos pasan de 52,000 en 1880 & 1'725,000 en 2000 y las lineas de 2.6 millones a 22 .6

4

mlllonas du.rantle loa mlsmos aflod. El personal por 1000 Ifnesas baja de 10.56 & §.35 &n el perfodo

. . .
ansllzada, -

., "

[ X



En lo que respecta a Ins demss escenarlos se puade ohSCTVAL UG

....

*

1) Se azelera. la penctracifn de! servicip LADA-
_al Los activos fiJos aumentan ya que se requicre més equipo,

k) Los ingresos tetales avmenian dabldo al maver kimero de conferancias Que se
cursan alnque el istrements ho es Bignificativeo.

¢l Los costos totales tanblén aumentan a causa de los maycres gastos de manten)
mlent_n_ ¥ dcprec_luc_iﬁn .

d} El personzl total scio alcanza 61,260 empleados en 2000 debido & que no se o
Quiere el mismo ndmero de operadoras en este caso.

- ) 1
2) Los sfectos de la tecnologia digital sont

| Maycores actives fijos y pasivos a lamgo plazo que en al excenario anterior, dado
que &l costo de la tecnologia digital es mayo. ' -

bl ©  Los ingresos y los costes tambl&n son mayeres ya qun =e geéncran mis Ingresos -

por nuevas serviclcs locales ¥y L.D. y se tlénen mavores costos de mantenimlents
v depreciacita.

¢l . -Se cursan mds conferenclas L.D. debldo a que avmenta !a probabitidad de Exito en
las centrales locales. - -

di  +El personal total alcaaza 132,000 empleados deblids a que no se tlene =] electo de
la peneiraclén LADR, )

. v ‘. . ,
n Los electos camblados de 1a. penetracidn LADA acelerada y 1a ‘_t_emlblng ia digital son: . __.

a) Actlvos fijos y pasivos a lamge plaze mayores adn debido 2 maycores inverslenes ¥
{inanciamlentos.

b} Ingresos totales ¥ costos totales tamblén mayoras ya que aumentan tante los ingrp
aas L., como lps de serviclo local. \

c} Se cyrsan afin mda coYerenclas que los escenarios anterloces debldo 2 mayor pra
babilldad de éxita £n centrales locales y mendres tlempos de expediciin,

d} El persconal total aglo jlega a 77,010 empleadss yva ue no solo auments la eficlen-
cla dal! pargoral de canientalento con la nueva tecnologia sino que la penetraclin
LADA disminuye los requerimientos de opearadoras.

Ly
o

CONCLUSIONES ’




L]

Ll uso da la metodologfa de Dinsmica de Slsiemas para €] desamoilo del modslo corparativa

doa TELMEX ha permitldo identlficar frcas de sistema telefénico en las que exlsion proble

*

mAas Gue & Pusden agravar serlamants en ¢l futuro cercano y en las que lns soluciones -

gue parecian mds obyins no solo no resuslven el problema sino que posiblements sean 1a

causa da su agravamlento. Un caso muy ilustrativa de esto e la introduccifn dal sepricio

LADA gue se esparaba peneraria mas trdfleo de Larga Distancis, sin smbarge, al tener los -

WSUATios mayor acceso a la red de Larga Distancla, 1a cogcozstlfs s trasladd de las operm

daras & los cucultos,

Exsta prohlema se rosuelve simulando el comportamiento del tréfico L. D, v diseflando ja !

esia poliiica ya estd siepndo viillzada 'gn TELRIEX.

_ppll'th:a da 2djulsicifn d2 clroultos mensionada anteriormonta, Una versidn modificada de

v

- T g - manporana-—) - - el 2 o L
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SIMULACION MANUAL DE JAY W, FORRESTER
.

DISTRIBRULION DCL, SISTEMA

Un problema normal gue encaradn los eppregarion =5 &1 de :untrﬁl
de inventarios. El mantenimiéntq'de un invgniarin esntahle so -
complica & menude por inventarios mﬁltipluaiinvflucrandé tilrdi-
cas, distribuidores, mayoreg ¥ menudet ¥y por Jemura en la trang
mielén de biepnes y pedidos. Los pedidos proceden delqu{iente -
al través de todos los sectores eerialmente a la f&h?ica ¥ los

bieney fluyen de la falrica serialmente al travie de todos los

inventarioa al cliente. . |

—_—

LS

—"u
PRODUCCIDN CE

LLIENTE ! :
* La ARRICAS
] f;_ 1 ‘ }F’

HEHUDED HMAYORED BISTRrEUIDAOR FABRICA i
1 "

Para examipar logs problemas inlierentes en aate Bistoma de pro-

N J

|
duceidn-distribucifn se simularid manualmente y posteriormente-

J 1]
puedn hacerse an una computadora. FPrimero ne.deFarrcllﬁ un ma

delo de gimulacidn humano para reproducir la esFructura del gis

1 Nl
tema. (Cada persona en esta simulacidn representari el papel de
THETIELY T
i
un decisor de sector. Su trabajo serd satisfacer ped%dfsjdel -
: | .
sector a4 su liquierda y colocer Grdenes solicitande bienes del

sogtor & su Jerecha.

o L B

Las degisiones para ordenar artfeulos se hagen una vez A4 la B

mana. Todgs loB segtaref en o) gintema pen idintices excepto
[ . '

" por el tiempo,que se requiere para recibir articulos del si-

g%ientn|5%ctnr despufis que e ha hecha un pedide. Menudes,

mnyoren.l? el distribupidor reciben sus bienes das crmanass dos
pu®s ?e calpcar Bus pedidos, a mehas, por Suputsto, gua el Bi
guiente sector no tenga suficients inventaria PTP& catisfacer
}algaqtidad'de articulos que eatd deﬁandando. El almactn de

1a féﬁrica debe egperar tres semanas para fqie pe elaboren los
articules cuya prnduhci&n ordenz (la fihriea timne un abaste-
cimiento ;nfipitn de materias primas). Las Srdenes del clieg
ta ést%p prgdqtﬂrminadas- Lag &rdenes que se peciben &n loa
ctruglénc{preq Eon lap que se colocaron un periodo antes por

£l mector a la izguierda.
2 CRar .

1
Cada person; en la simulacidén puede usar egalguier ezquema pa

., ra ordenar que consldere Necegarjo para evitar las gituaciones

eipn articules almacenades. 5in embarge, no tiepe sotra alterna

tiva, maﬂlque satipfacer todos lo3 pedidos siempre que exista

un unventaric adecuads. Fara duplicar las condicivnes del mup

dv real se supone que todos los pedidos se demoran wna semana
en el corres y todoe los bienco tienen tambifn una demora de

una semapa en 2l transporie,

'
Para ilustirar la operacién del pistema y lad reglas de compe-

tencia considere las acciones del distribuider. E1 distribui-
o

dor pecibe padidon del mavorista despuda de una demora de una

gomana en el cgrreo ¥ envia a las unidades que sze o requirie
L ] . -

ron inmediatamente, siempre ¥ cuande tenga la cantidad sufi-

r
'

L] [ Y
L L
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.

ciente de bienes. El material ge recibe un pericdo de tiempo

dempuis por el mayorista. Cuando no existen suficientes uni-
dades dizponibles la parte del pedide que no satisface va a
enplosar el cancepto de padidos no satisfechos v se enviardn
tuando se tengan unidades adicionales del almacén de 1a fabri
ea. El distribuider hace sus pedideos al almacﬁn de la Fgbri-
ca und vez a la Semana para mantener su propio inventariao,
txieten dos costos ascciados con cada inventario, los de te-
ner articulea y les d& ng tenerlos. Siempre que se tiepe una
unidad en inventaric unc deja de ganap intereseg sobre el di-
naro inverilido; os5l08 costoy ze tomardn como un.peso Por uni-
dad por pericdo de tiempo, GSiempre gue la demanda no pueda
satisfacerse inmediataments existen costos asociados con la
insatisfaceiln de guien hizo el pedido {(cliente, menudeg, ma
yoreo o distribuidor). Para propésito de competencia sa to-
margn eated coutos como Jdos pesoo por unidad por periada de
tiempo. FPara minimizar las rostos totales cads sector en =1
sintema de digtribucidn intenta mantener su inventario ep el
nivel mis baja yue sea suficiente para satisfacer cambign
inugperados en la demunda. " 5i el inventario comienza a estar
abajo de este nivel deseado se opdenarfin unidades extran.
Cuando el inventario eémpieza a acumnlar dehidoja uUna cacase:z
momunAtinea en ln demanda, IOEPPEdidDS disminuiran. La acumu-
lacifn de costeos =5 una ferma conveniente de medir &1 Exjito o
fracaso de los esquemas del control de inventarics por lg que
se calculardn para ver cudl equips de los cuatro decisores fub
capaz de patisfacer la depanda del cliente con =1 costo total

miz haje,

w- M == -

]

1

l

L]

1

. .o : 3
l1.- Durante la simulacién za transmitirdn los pedidos en

hojas de papel. Ho eominigue sus pedidos a ningin otro

L e ——aa

Bector en ninguna otra Forma.

i .

?.- Los pedidos del clients se revelarfn al sector de many
des unA vez por gomana.

t ]

1
F.— Cada seetor comienza cen un inventario de doce artfculos.
i

b.- Purante cada periede de la simulacifn se seguirdn los pa

s0s siguientes. Una persona, el suparvigor de simula-
0ifn deseribird cada pase totalmenta en lac primeras {.
Despuilm serd suficiente con mencionar inica

I

|

I teracicnes,
i mente la letra correspondiente a cada operacidn.
!

L]
1

A} Satisfapga del inventario cualquier erden que tenga,
colocande el nimerc requerids de unidades para trans-

portarse al seeter que estd a gu fzquicrdz. 81 o e

L
van & transpoctar unidades eologue un papel con una no
k
tacifn de cero. 51 la orden pudo-cumplirse totalmente
destrlyala, si no, réstele las unidades enviadas de la=

unidades requeridas, y déjela.
B) Regietre gu inventario y unidades no surtidas.

C) Llegan las unidades por el transportista

4 - —— i m—rmmEmTr- - — k== = & oa -

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

dido en 2l correa. ;

-
'

E} Registre el nlmero de unidades gue pidib.

Llega el correo, la simylacifn de las actividades de
' una semana ha terminade v la mecuencia comienza de
nuevyc. -
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.BEEDG la siguiente-instruccidn:

EXECUTE *DYNAMQ/DISK
Y la méquina contesta: . . . -
* JRUNNING . ' |
después de poco t:empo aparece en la pantalla:
P

r‘EHTER IN COLUMNS 1-15 THE NAME OF THE DISK FILE You HISH

DYNAMD TO CREATE TO WRITE YOUR ALGOL SOURCE COODE. IF
- QUTUT IS DESIRED ON THE LINE PRINTER ENTER C IN COLUMN
-3 FDLLUHED BY FILENAME, :

*‘-—yi#monces se escribe e] nombre de este archivo-
d FREFIJD{ZS o lo que se quiera.la mdguina contesta:

-

T # 0K . . . EET

- (ST en las opciones DYNAMD colocamos DLIST aparece un lis-
. tado de nuestras ecuaciones corregido por DYNAMO si es que
.. encontré errores si no hubo errores aparece solo 1a lista) ~

.. BURROUGHS B&700/B7700 DYNAMO LEVEL DYN 454: la fecha
1. IMPUT PHASE BEGIN AT Ja hora.

--iﬁh?““'-ndo no se haya espﬁc1f1cado DLIST y haya o RO e-

-~
e

’ \r

”i rnﬁ{;s DTNAHD contesta: e . "

INPUT PHASE BEB&H AT o iisssansne :
GENERATION PHASE BEGAN AT ......
RUN PHASE GENTZRATED AT . .iieences

" PRINT PHASE GENERATED AT ,......
PLOT PHASE GENERATED AT .uinvenes
ELAPSED COMPILAYION TIME .......

.. $i hay errores aparece un aviso-diciende que las siguientes

fases serdn omitidas.

: 51 se colocd la letra "' antes del nombre del archivo a-
" parece el letrero:

PLEASE RECEIVE YOQUR OUTPUT AT THT LINE PRIHTER
ET= PT= 10=

$i no se puso la letra "c* aparecé el siguiente mcnsaje:-
PLEASE ENTER COMPILE (el nombre del archivo) WITH ALGOL,

2 THEH WAIT UNTIL. YOUR TERMINAL REPORTS THAT YOUR COMPILA

TION 1S COMPLETE.AFTER GOOD COMPILATION,ENTER EXECUTE(EL

ROMBRE DEL ARCHIVO)

ET= P7= I10=
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