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Obijetivo

Objetivo General

Proporcionar a los usuarios una comprension clara y practica del

funcionamiento de la herramienta, asi como desarrollar

habilidades en el modelado y simulacién de sistemas dinamicos

Objetivos Especificos

Los usuarios seran capaces de identificar los elementos basicos

de un modelo en Vensim, como variables, conexiones y

ecuaciones.

Los usuarios podran crear un modelo basico en Vensim que

represente el comportamiento de un sistema simple.

Los usuarios seran capaces de aplicar diferentes técnicas de

simulacion en Vensim para analizar el comportamiento dinamico

de un modelo.

Los usuarios seran capaces de analizar y evaluar los resultados

de las simulaciones en Vensim, identificando tendencias, patrones

y puntos criticos.

OOR0)

BY NC SA







INTRODUCCION

Este proyecto tiene como objetivo principal adquirir un solido dominio de la herramienta
Vensim. A medida que la complejidad de los sistemas se vuelve mas evidente, se ha
generado una creciente demanda de simulaciones en entornos personalizados. En
este contexto, aprender a utilizar Vensim se vuelve imprescindible para comprender las
soluciones y los comportamientos que emergen en sistemas complejos. Mediante este
tutorial, nos adentraremos en el funcionamiento de Vensim y exploraremos cémo crear
y simular Modelos basicos e intermedios, proporcionando a los usuarios una valiosa
habilidad para abordar problemas y desafios en el ambito del Modelado y la simulacion.

La complejidad de un sistema se caracteriza por el numero de elementos y las
relaciones entre ellos, y es una caracteristica presente en todos los aspectos de la
realidad, incluyendo los sistemas linguisticos, légicos y tedricos. Cuando una accion
tiene efectos tanto a corto como a largo plazo, se dice que tiene una "complejidad
dinamica", ya que afecta a sistemas y otros sistemas que no siempre son evidentes.
Por lo tanto, es necesario adoptar un enfoque sistémico, cambiando nuestra forma
de entender la realidad y las interrelaciones, en lugar de limitarnos a observar la
causalidad lineal entre los elementos. Ademas, es importante comprender los
procesos de cambio a lo largo del tiempo y no solo tener una comprension estatica del
tiempo. La retroalimentacion juega un papel crucial para comprender las tendencias
relacionadas con los comportamientos, ya sea reforzandolos o compensandolos.

Es por todas estas razones que se ha creado este tutorial sobre el software Vensim. El
objetivo no es solo aprender a utilizar el software, sino también adquirir la capacidad
de crear y simular Modelos. La mayoria de estos Modelos estan relacionados con
la dinamica de sistemas, un enfoque de Modelado que complementa los métodos
cuantitativos y estadisticos. En este enfoque, los parametros se derivan directamente
de bases de datos psicoldgicas, escritas o digitales, para construir Modelos de
sistemas. Dado que se centra en la evolucion de los patrones de comportamiento, no
se dispone de una base de datos digital exhaustiva.

En cuanto al software Vensim, es importante destacar que lleva un tiempo significativo
en el mercado, lo que ha permitido a sus desarrolladores corregir anomalias y
perfeccionar detalles. El tutorial se desarrollara en el sistema operativo Windows.



Es necesario mencionar que este tutorial se distribuye de forma gratuita entre los
estudiantes de la asignatura y reconoce los aportes de Ventana Systems y otros
autores. Su uso esta exclusivamente dirigido a fines académicos y se reconoce que
esta version requiere revisiones. Ademas, no se reclama autoria ni se asume ninguna
responsabilidad por el contenido.
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Historial de la Herramienta

Vensim es una herramienta visual de modelizacion que posibilita definir, documentar,
simular, examinar y optimizar Modelos sistemas dinamicos. También, provee una
forma sencilla y flexible de edificar Modelos de simulacion, por medio de diagramas
de influencias y diagramas de Forrester.

Ventana Systems, Inc. de Harvard, Massachusetts se conformé en 1985. Dicha
organizacion estabadesarrollando Modelos de simulacién a gran escalaque integraban
recursos comerciales y técnicos para solucionar inconvenientes de administracion
dificiles. Para minimizar el tiempo de desarrollo del Modelo, Ventana Systems inicio a
generar su propio lenguaje de simulacion.

VENTANA

SYSLEeMmS, inc.,

Este lenguaje, denominado Vensim, se desarroll6 originalmente como una expansion
de Pascal, para que los Modelos se desarrollaran en Vensim, después se tradujo
a un programa Pascal para su ejecucion. Acompanando a esta traduccién, se
desarrollé una base de datos de la composicién del Modelo para ser procesada por
un programa externo y después redactada en Lisp. El sistema resultante se ejecut6
bajo el sistema operativo VMS de Digital Equipment Corporation. Los Modelos se
construyeron ahora en lenguaje Vensim y se depuraron gracias a los instrumentos
de composicion del Modelo.

La primera versién de Vensim se lanzé en 1991 junté con la version 3.0 de Windows.
La version 1.50 se denomino lanzamiento técnico y estaba destinada principalmente

13



a Modeladores expertos con cierta experiencia en el desarrollo y uso de Modelos de
simulacion dinamica.

La versién 1.60 de Vensim fue lanzada en 1993. Esta version agreg6 una Guia del
usuario a la documentacion y fue disefiada para facilitar el uso de Vensim y realizar
el Modelado.

En 1996 se lanz6 una configuracion de Vensim llamada Vensim Personal Learning
Edition. Vensim PLE se puso a disposicion sin cargo para usuarios en educacion y
para personas involucradas en el aprendizaje personal (no comercial) de la dinamica
de sistemas.

Vensim 4, fue lanzado en noviembre de 1999. Esta version actualizé la interfaz
de usuario y se lanz6 una nueva configuracion llamada Vensim PLE Plus, la cual
proporciona un software de simulacion asequible con potentes capacidades. Asi fue
evolucionando a través de los afos hasta llegar a la ultima actualizacion de Vensim
se lazé en abril 2023.

El lenguaje Vensim tiene diferentes aplicaciones entre ellas podemos encontrar:

* El lenguaje Vensim es utilizado para la construccion de Modelos de negocios,
cientificos, ambientales y sistemas sociales, utilizando la teoria de Sistemas
Dinamicos.

« El programa, por su naturaleza versatil se puede utilizar de muchas formas, su
funcidn principal es crear Modelos de simulacién con diagramas de influencias
(Forrester)

* En la investigacion se puede usar para simular una proyeccién de crecimiento
economico, crecimiento de la poblacion, analisis de ciertos mercados, etc.

+ Este programa es muy util para realizar simulaciones a largo plazo que
matematicamente durarian muchas horas en calcularse, el programa hace las
proyecciones en segundos.
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Restricciones del Tutorial

Las diferentes configuraciones de Vensim tienen pantallas de interfaz diversas, es
decir, la apariencia de Vensim PLE, PLE Plus, Standard, Professional y DSS, varia.
En el caso de este tutorial, se estara haciendo uso de Vensim PLE para estudiantes,
version 9.4.1.

Este tutorial sera desarrollado haciendo uso del sistema operativo Windows 11, ultima
version por parte de Microsoft, puesto que cuenta con una interfaz moderna, y con
mejoras de rendimiento y seguridad, caracteristicas que nos llevaron a escogerlo.

Todas las imagenes de este tutorial fueron captadas en Vensim PLE, por lo tanto, las
funciones ajenas a esta version no seran evaluadas ni abordadas en este material.
Nos centraremos exclusivamente en las caracteristicas y herramientas accesibles en
esta version.

15



Tutorial de Vensim

Instalacion de Vensim PLE

Se mostraran los pasos para una instalaciéon exitosa de la herramienta Vensim PLE,
en Windows 11.

Para conseguir el archivo a descargar de Vensim PLE sera

necesario acceder al sitio: ht

En caso de querer descargar alguna de las otras versiones debera
ingresar a la pagina web https://vensim.com/download/, en esta se

desplegaran las caracteristicas de las configuraciones disponibles

@rrent Version: 9.4.0 (released April 2023) \

All Vensim configurations are available by download and can be upgraded online. New purchases of Vensim
Professional and DSS are available by contacting Ventana Systems, using the order links below, or from our
International distributors. Pricing for Vensim. Installation instructions.

Download Licensed software

Download Licensed software

If you have already purchased Vensim, you can download from here. Enter the registration code you were sent by
email or that appears the back of your CD dust jacket. You will be offered the most current software you qualify for.
You will be told if you need to upgrade or extend your maintenance to receive the newest version. If you have
previously updated be sure to enter the most recent registration code you have. Vensim Pro and DSS licenses
with current maintenance now include a Ventity subscription! Learn more.

Free Downloads

Free Downloads

Vensim PLE (Evaluation or Educational), Vensim Model Reader, Molecules

Upgrades

16
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0o

Estando en la pagina de descargas gratuitas, ir a la seccién de

Download

Choose a Product and Platform:

Anti-spam [Please tick this box

Product ®Vensim PLE
OModel Reader

Platform  ©Windows x64 (10/11)
OMacintosh OSX (10.13+)
Owindows 7/8 x32 (Vensim 8.1, later versions will not run on Windows 7/8)
Owindows 7/8 x64 (Vensim 8.1, later versions will not run on Windows 7/8)

Vensim Msubscribe

newsletter Name @
PLEASE NOTE: DOWNLOAD INSTRUCTIONS WILL BE EMAILED TO YOU, YOU MUST
PROVIDE A VALID EMAIL ADDRESS. BY DOWNLOADING, YOU AGREE TO BE CONTACTED
AFTER DOWNLOADING TO PROVIDE ADDITIONAL RESOURCES.

Email address

Retype email address

The Vensim newsletter is used for announcements of software updates, courses, and related
information. Frequency is low — typically quarterly — and addresses are never shared.

Como se podra ver en la imagen anterior, sera necesario activar el

checkbox sefalado, seleccionar el sistema operativo que coincide

con su equipo y llenar los campos requeridos teniendo en cuenta

17



Tutorial de Vensim

Download

Choose a Product and Platform:

Anti-spam Iease tick this box

Product ®Vensim PLE
OModel Reader

Platiorm  ©Windows x64 (10/11)
OMacintosh OSX (10.13+)
Owindows 7/8 x32 (Vensim 8.1, later versions will not run on Windows 7/8)
Owindows 7/8 x64 (Vensim 8.1, later versions will not run on Windows 7/8)

Vensim MSubscribe

newsletter Name Sergio Lopez B
PLEASE NOTE: DOWNLOAD INSTRUCTIONS WILL BE EMAILED TO YOU, YOU MUST
PROVIDE A VALID EMAIL ADDRESS. BY DOWNLOADING, YOU AGREE TO BE CONTACTED
AFTER DOWNLOADING TO PROVIDE ADDITIONAL RESOURCES.

Email address
sergio.lopez1@utp.ac.pa
Retype email address

sergio.lopez1@utp.ac.pa

The Vensim newsletter is used for announcements of software updates, courses, and related
information. Frequency is low — typically quarterly — and addresses are never shared.

Estando en la pagina de descargas gratuitas, ir a la seccion de

Teniendo los campos requeridos, presionamos el botén de
descargar software, posteriormente se nos mostrara una pantalla
que nos comunica que las instrucciones de instalacion seran
enviadas a el correo ingresado, de ser necesarias. Ademas, nos

sefalan otras dos fuentes de informacién por si se llegan a tener

18
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VENTANA VenSim
s Benrity

Thank you. Instructions on how to download Vensim have been emailed to you.

Common problems.
This system is automated. If you do not receive an email, it's probably due to one of the following reasons.

1. You entered your email address incorrectly.

2. It was delivered, but is in your spam/bulk email folder.

3. Our emails are being blocked by your servers. You will need to contact your IT administrators to fix this, we cannot
help.

4. If you are using a Mac, try using a browser other than Safari.

Please also check our list of frequently asked questions (FAQ) at https://vensim.com/faq/ for common problems.
There are a number of very common issues that are all listed in the FAQ.

If you continue to have problems, please visit our support forum at https://www.ventanasystems.co.uk/forum/ and
create a post with any issues you are having. Please provide as much information as possible (operating system,
browser and the software you are trying to download) and one of the team will help.

Vensim download center v1.0.

Thank you for your interest in Vensim. You may use this product only

for academic activities. Any use for consulting or business purposes

is a violation of the license agreement. Do not forward this email. If

you know of another person who would like to get access to Vensim refer
them to the web address you used to receive this email.

If you graduate or otherwise stop your studies you must remove all
Vensim installations.

If have any problems installing Vensim, please first check the FAQ
on our website at https://vensim.com/faq/, most common problems have
already been answered.

Support for any problems with this licence should be directed to our official
support forum only at http://www.ventanasystems.co.uk/forum.

You can download the software by clicking the following link.
NOTE: If you get an error when you click the link, please copy and paste the entire link into a browser.
Some email programs split the link over two lines, if this happens, it will not work.

https://www.vensim.com/php-bin/VSUK/CustomerDownloads_php/FreeDownload.php?
x_productid=PLE&x_startdownload=18:x_platform=WIN648&x_name=Sergio%20LA’pez&x_emailcheck=sergio.l

Procedemos a ir a nuestro correo a ver las instrucciones

enviadas. Notamos que nos envian un enlace de descarga, por lo

19



Tutorial de Vensim

=] VensimPLEx64Setup.exe
Iw Descarga finalizada

Se nos descarga este archivo.

Y

Abrimos el archivo descargado y se desplegara la pantalla

Control de cuentas de usuario

;Quieres permitir que esta aplicacion realice
cambios en tu dispositivo?

'l_z—]: Vensim PLE x64 Setup

Editor comprobado: Ventana Systems, Inc.
Origen del archivo: Unidad de red

Mostrar mas detalles

Si

Hacer clic en ‘Si’.

A partir del paso 5 seleccionaremos las opciones de nuestro

20
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Paso N°5:

Nos aparece la primera pantalla de instalacion.

Habilitamos el checkbox aceptando los términos y condiciones

para que se nos habilite el botén de Next (Siguiente). Luego

—_ ________ ___ ___ _____

_153 Setup - Vensim PLE x64 version 9.4.1

License Agreement

Please read the following important information before continuing.

Please read the following License Agreement. You must accept the terms of this
agreement before continuing with the installation.

Vensim® Software License

This License applies to all versions or configurations of Vensim software that
have been supplied to you and is a legally binding agreement between you as a
Vensim User (either on behalf of yourself or on behalf of an entity of which you
are an authorized representative) and Ventana Systems, Inc. ("Ventana”).If you
are using a Vensim configuration provided at no cost, it is still subject to this
License. If you are installing an upgrade, this License replaces the original
license, which is terminated.

1. GRANT OF LICENSE. Ventana grants you a non-exclusive right only to

(O accept the agreement

© 1 do not accept the agreement

Paso N°6:

Nos aparecera la segunda pagina de instalacion.

21



Tutorial de Vensim

Estando en la segunda pantalla de instalacion, seleccionamos la
opcidon que mas nos convenga, en este caso, utilizaremos la

version académica para poder acceder al software por mas de 60

B’ Setup - Vensim PLE x64 version 9.4.1

Vensim PLE install options
Please select below the purpose of this installation

Vensim PLE can be installed for one of three purposes.

=N

(_) Install Vensim PLE for evaluation purposes. Use limited to 60 days.

\_/

o Install PLE for academic, public research or personal use. Commercial,
proprietary, classified or operational use not allowed.

() Install a licenced version of Vensim PLE.

< Back Cancel

Una vez hemos seleccionado que version utilizaremos hacemos

clic en Next (siguiente).

22
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0o

Se desplegara la tercera pantalla de instalacién, en la que se
nos solicita ingresar datos de registro, en este caso como se

escogidé una version para uso académico solo necesitamos crear

_B’ Setup - Vensim PLE x64 version 9.4.1

Registration Information

Please enter your registration information below, then click Next.

Name:

Sergio Lopez

< Back Next > Cancel

Una vez hemos llenado los datos hacemos clic en Next (siguiente).

23



Tutorial de Vensim

000

En la cuarta pantalla de instalacién se nos pide seleccionar la
ubicacion para guardar los archivos de instalacion, No es un

paso obligatorio, si se desea, es posible dejar la direccion que el

B’ Setup - Vensim PLE x64 version 9.4.1

Select Destination Location
Where should Vensim PLE x64 be installed?

Setup will install Vensim PLE x64 into the following folder.

To continue, click Next. If you would like to select a different folder, click Browse.

C:\Program Files\Vensim Browse...

At least 134.3 MB of free disk space is required.

< Back Next > } Cancel

Una vez hemos elegido el folder en el cual queremos que se

24
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En la quinta pantalla, como también se puede ver, se nos pide
escoger una carpeta, pero en este caso para el
almacenamiento de los modelos a crear. Al igual que en la
pantalla anterior, no es un paso obligatorio, es decir se puede

dejar la direccidon predeterminada, siempre y cuando sepamos

_B’ Setup - Vensim PLE x64 version 9.4.1

Select help file and sample models location ~
Where should the Vensim help and sample models be stored? C

These files will be stored in the following folder.

To continue, click Next. If you would like to select a different folder, click Browse.

C:\Users\Public\Vensim| Browse...

Una vez elegida la opcion de su preferencia en este paso,

25



Tutorial de Vensim

Paso N°10:

En la sexta pantalla, el programa de instalacion verifica si la
carpeta elegida es la que el usuario de verdad prefiere para

guardar sus documentos, de ser asi.

_B-‘ Setup - Vensim PLE x64 version 9.4.1

| Select Start Menu Folder
Where should Setup place the program's shortcuts?

: Setup will create the program's shortcuts in the following Start Menu folder.

To continue, click Next. If you would like to select a different folder, click Browse.

m Browse...

Hacer clic en Next para avanzar.

26
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Y

En la séptima pantalla de instalacion se nos muestran las
opciones para, reiniciar todas las configuraciones que trae el
Vensim, haciendo una copia de seguridad de las que son por
default y otra opcion de crear un acceso directo al escritorio

del programa. En este caso solo activaremos el checkbox en

15-‘ Setup - Vensim PLE x64 version 9.4.1

Select Additional Tasks
Which additional tasks should be performed?

Select the additional tasks you would like Setup to perform while installing Vensim
PLE x64, then click Next.

Additional options
(] Reset all Vensim settings (existing settings will be backed up)
Additional shortcuts:

Create a desktop shortcut

Hacer clic en siguiente (Next).

27
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XY

En la octava pantalla de instalacién, se puede observar como el
programa instalador de Vensim nos muestra un resumen de las
opciones que seleccionamos durante el transcurso de |la
configuracién de instalacion. Si todas las opciones son las

deseadas hacer clic en instalar (Install), sino hacer clic en

_B’ Setup - Vensim PLE x64 version 9.4.1

Ready to Install
Setup is now ready to begin installing Vensim PLE x64 on your computer.

Click Install to continue with the installation, or click Back if you want to review or
change any settings.

Destination location:
C:\Program Files\Vensim

Start Menu folder:
Vensim

Additional tasks:
Additional shortcuts:
Create a desktop shortcut

< Back Install Cancel

Hacer clic en instalar (Install).
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200

La novena pantalla, nos muestra el proceso de instalacién, en
caso de que la barra verde no avance rapido, es recomendable

presionar cancelar y realizar el proceso nuevamente.

Ej Setup - Vensim PLE x64 version 9.4.1

Installing
Please wait while Setup installs Vensim PLE x64 on your computer.

Extracting files...

Por ultimo, se nos muestra la pantalla de instalacion completa, si
desea que el programa se abra instantaneamente es necesario

activar el checkbox de correr Vensim (Launch Vensim) y
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15] Setup - Vensim PLE x64 version 9.4.1

Completing the Vensim PLE x64
Setup Wizard

Setup has finished installing Vensim PLE x64 on your computer.,
The application may be launched by selecting the installed
shortcuts.

Click Finish to exit Setup.

Launch Vensim PLE x64

Se abrira una nueva ventana en la que estara el software de

= CE>D>G | kb ROE
e Ploes @B @

Tl OAY &

FL@EI
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Interfaz de Usuario en Vensim PLE

La interfaz de Vensim muestra una ventana con distintas secciones. La ventana
principal es el Area de Trabajo, e incluye la Barra de Titulos, el Menu, la Barra de
Herramientas y las Herramientas del Analisis. Cuando Vensim tiene un Modelo
abierto, también aparecen las Herramientas de esquema y la Barra de estado. Seran
identificadas de la siguiente manera:

Barra de titulos

Menu

Barra de herramientas
Herramientas de esquema
Herramientas de analisis
Barra de estado

Zona de dibujo

Noobkowd~

2 3

e E papPG hhakRAODE I
~ DR /B EE o

Vi View 1 x ~ A

T &5

' FLEATTEBOAY

Select View: View 1 O 1™ ¥ & @ showleet Top s 4 B‘[ 5 foct Workb

Workbench Varisble : Time. Zoom Level: 100 %
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En la imagen anterior hemos identificado cada una de las secciones con las que
cuenta Vensim. En los siguientes puntos explicaremos para que funcionen estas
secciones y cuales son las herramientas que nos ofrece.

1. Barra de titulos

Esta seccidn se encuentra en la parte superior de la ventana de la aplicacion vy
desempenia varias funciones importantes:

e Nombre del archivo

En la parte izquierda de la barra de titulos, se muestra el nombre del archivo
actualmente abierto en Vensim. Esto te permite identificar rapidamente el archivo con
el que estas trabajando.

e Botones de control de ventana

En la esquina derecha de la barra de titulos, encontraras los botones estandar para
minimizar, maximizar y cerrar la ventana de la aplicacién. El boton de minimizar
reduce la ventana de Vensim a un icono en la barra de tareas. El boton de maximizar
expande la ventana para ocupar toda la pantalla, mientras que el boton de cerrar
cierra la aplicacion.

2. Menu

Esta seccion se encuentra en la parte superior de la interfaz, y brinda diferentes
opciones como «file», «edity, «view», «layout», «Model», «simulation», «tools»,
«output», «<window», y «help».

* File

Se utiliza para administrar archivos de Modelo, realizar acciones relacionadas con la

gestion del archivo y controlar el flujo de trabajo general. Al oprimirlo, se mostrara la
siguiente ventana:
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= New Model... Ctrl+N
E7 Open Model... Ctrl+0
X Close Ctrl+W
B save Ctrl+5
B Savess..

@ Print... Ctrl+P
Ej Print Preview...

[@ Page Setup...

B Exit Alt+F4

Esta opcién brinda lo siguiente:

*  New Model: Permite crear un nuevo Modelo en blanco desde cero.

e Open Model: Permite abrir un Modelo existente desde el sistema de archivos
para editarlo.

e Close: Cierra el Modelo actualmente abierto en Vensim PLE. Si realizaste
cambios en el Modelo sin guardar, se te pedira que los guardes antes de
cerrar.

e Save: Guarda los cambios realizados en el Modelo actual. Si es la primera
vez que guardas el Modelo, se solicitara que se especifique un nombre y una
ubicacién para guardarlo en el sistema de archivos.

* Save As: Permite guardar el Modelo actual con un nombre o ubicacion
diferente. Es util cuando se desea crear una copia del Modelo con
modificaciones sin sobrescribir en el archivo original.

e Publish: Publica el Modelo en un formato especifico para compartirlo con
otros usuarios de Vensim.

* Print. Imprime el Modelo actual o una parte seleccionada del mismo. Ademas,
se puede ajustar las opciones de impresion, como la impresora, el tamafo
del papel y los margenes.

* Print Preview: Muestra una vista previa de como se vera el Modelo impreso
antes de imprimirlo fisicamente.

* Page Setup: Permite configurar las opciones de impresion, como el tamafio
del papel, la orientacion y los margenes, antes de imprimir el Modelo.

* Exit: Cierra Vensim PLE y sale del programa.

* Edit
Proporciona herramientas y comandos para realizar acciones de edicion en los

Modelos. Al oprimirlo, se mostrara la siguiente ventana:
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#, Undo Ctrl+Z
/¥ Redo Ctrl+Y
96 Cut Ctrl+X
EP Copy Ctrl+C
(B Paste Ctrl+V
X Delete Del
# Hide to Depth Ctrl+H >
B8 Select All Ctrl+A
% OrSelect >
%11 Set subscripts

3 Find Ctrl-F
70 Find Again F3
2'  Find Workbench F4

Esta opcidn brinda lo siguiente:

* Undo: Permite deshacer la ultima accién realizada en el Modelo.

* Redo: Rehace la accion que se deshizo previamente con la opcion Undo.

e Cut. Corta el elemento seleccionado y lo coloca en el portapapeles.

* Copy: Copia el elemento seleccionado y lo coloca en el portapapeles.

* Paste: Pega el contenido del portapapeles en la ubicacion actual del Modelo.

* Delete: Elimina el elemento seleccionado del Modelo.

* Hide to Depth: Oculta los elementos seleccionados y todas sus subelementos
hasta la profundidad especificada.

e Select All: Selecciona todos los elementos presentes en el Modelo.

e Or Select. Permite seleccionar elementos especificos segun criterios
definidos, como nombre, tipo, unidad, entre otros.

» Set Subscripts: Permite asignar subindices a elementos seleccionados, lo
que facilita la creacion de matrices y arreglos en el Modelo.

* Find/Replace Variable Names: Permite buscar y reemplazar nombres de
variables en el Modelo.

* Find: Permite buscar texto especifico dentro del Modelo.

* Find Again: Repite la ultima busqueda realizada.

* Find Workbench: Abre una ventana de busqueda que te permite buscar
elementos en el banco de trabajo actual.
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o View

Permite personalizar la forma en que se visualiza el Modelo y la interfaz del software.
Al oprimirlo, se mostrara la siguiente ventana:

e

Presentation mode 1

Toolbars >

Zoom In Ctrl++
Zoom Qut Ctrl+-
Zoom 100%

Custom Zoom

Fit to Screen

RWeEEOL

Rescale view(s)

Size all clear boxes to content

Show Behavior (B)
Toggle Hide/Show (H)

v

Change to previous view PGUP

Change to next view PGDN

® 4 1+

Search for a view

Make this view a template

Use template >

New view
Rename view
Delete view

Reorder views

> WO

Fonts and colors
v Traditional Sketch Style

Dark mode sketch
Compatible graphics

C Export as SVG

Esta opcidn brinda lo siguiente:

* Presentation Mode: Activa un modo de presentacion especial que optimiza
la visualizacion del Modelo para su presentacion.

* Toolbars: Permite mostrar u ocultar las barras de herramientas en la interfaz
de Vensim.

e Zoom In: Aumenta el nivel de zoom en la vista actual del Modelo.

e Zoom Out: Disminuye el nivel de zoom en la vista actual del Modelo.
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e Zoom 100%: Establece el nivel de zoom en un valor predeterminado del
100%.

e Custom Zoom: Permite establecer un nivel de zoom personalizado en la
vista actual del Modelo.

* Fit to Screen: Ajusta la vista del Modelo para que se ajuste completamente
a la pantalla.

* Rescale View(s): Ajusta el tamafio de la vista del Modelo para que se adapte
mejor al espacio disponible.

e Show Behavior. Muestra informacion sobre el comportamiento de los
elementos del Modelo.

* Toggle Hide/Show: Alterna la visibilidad de elementos ocultos o visibles en
el Modelo.

e Change to Previous View: Cambia a la vista anterior del Modelo.

* Change to Next View: Cambia a la vista siguiente del Modelo.

» Search for a View: Permite buscar una vista especifica en el Modelo.

» Make this View a Template: Convierte la vista actual en una plantilla
reutilizable.

* New View: Crea una nueva vista en el Modelo.

* Rename View: Permite cambiar el nombre de una vista existente.

* Delete View: Elimina una vista del Modelo.

* Reorder View: Permite cambiar el orden de las vistas en el Modelo.

* Fonts and Colors: Permite personalizar las fuentes y los colores utilizados
en la visualizacién del Modelo.

* Traditional Sketch Style: Aplica un estilo de dibujo tradicional a la
visualizacion del Modelo.

* Dark Mode Sketch:Aplica un estilo de dibujo en modo oscuro ala visualizacion
del Modelo.

* Compatible Graphics: Ajusta la configuracion de graficos para una mejor
compatibilidad con el sistema.

e Export as SVG: Exporta el Modelo en formato SVG (Scalable Vector
Graphics).

* Layout
Son aquellas herramientas y funciones que permiten ajustar la apariencia y disposicion
de los elementos en el Modelo. Ayudando a organizar y mejorar la presentacion visual

del diagrama, facilitando la comprension y el analisis del Modelo. Al oprimirlo, se
mostrara la siguiente ventana:
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Esta opcidn brinda lo siguiente:

* Align: Permite alinear objetos seleccionados vertical u horizontalmente para
lograr una disposicién ordenada en el diagrama.

* Make Same Size: Permite igualar el tamafio de los objetos seleccionados, ya
sea en altura o en anchura, para crear una apariencia uniforme.

* Horizontal Spacing: Permite ajustar el espaciado entre objetos seleccionados
en direccion horizontal para lograr una distribucién equitativa.

* Vertical Spacing: Permite ajustar el espaciado entre objetos seleccionados
en direccion vertical para lograr una distribucion equitativa.

e Grid: Activa o desactiva la cuadricula que ayuda a alinear y colocar los
objetos de manera precisa en el diagrama.

* Push to Back: Cambia la posicion de los objetos seleccionados para enviarlos
al fondo del diagrama, permitiendo que otros objetos estén por encima.

* Sizeto Content: Ajusta automaticamente el tamarfio de un objeto seleccionado
para que se adapte al contenido que contiene, evitando recortes o espacios
vacios.

e Model

Brinda aquellas opciones relacionadas con el Modelado y la estructura de tu Modelo.
Al oprimirlo, se mostrara la siguiente ventana:
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5  Settings...
Check Model Ctrl+T
Units Check Ctrl+U

Reform and Clean
Spell check

Compare Model To...

B F o &L«

Export model in XMILE format

Esta opcidn brinda lo siguiente:

» Settings: Permite acceder a las configuraciones y preferencias del Modelo,
donde se puede ajustar parametros especificos relacionados con la
visualizacion, calculos y comportamiento del Modelo.

e Check Model: Realiza una verificacion del Modelo en busca de posibles
errores o inconsistencias en la estructura, ecuaciones y configuracion.

* Units Check: Verifica la consistencia y coherencia de las unidades de medida
en el Modelo

* Reform and Clean: Realiza una reorganizaciéon y limpieza del Modelo
para mejorar su estructura y eficiencia. Puede reorganizar los elementos
del Modelo, eliminar elementos no utilizados o redundantes, y optimizar la
estructura para un mejor rendimiento.

* Spell Check: Realiza una verificacion ortografica en las etiquetas y nombres
de las variables del Modelo.

*» Compare Model To: Permite comparar el Modelo actual con otro Modelo
existente en busca de diferencias y similitudes.

e Export Model in XMILE Format. Permite exportar el Modelo en el formato
XMILE (eXtensible Model Interchange Language), que es un estandar
de intercambio de Modelos compatibles con diferentes herramientas de
simulacién y analisis.

e Simulation

Permite realizar la simulacién de los Modelos. Al oprimirlo, se mostrara la siguiente
ventana: Esta opcion brinda lo siguiente:
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o2 Simulation Control

J

@> Start SyntheSim

Esta opcion brinda lo siguiente:

* Simulation Control. Permite controlar la simulacion del Modelo, como iniciar,
pausar, reanudar o detener la simulacion en curso.

e Start Synthesim: Inicia la simulacion de Sensitivity Analysis (Analisis de
Sensibilidad) en el Modelo, que ayuda a evaluar como cambian las salidas
en respuesta a cambios en los valores de entrada.

* Stop Synthesim: Detiene la simulacion de Sensitivity Analysis en curso.

e Save This Run: Guarda los resultados y configuraciones de la simulacion
actual.

* Reset Slider. Restablece un control deslizante a su valor inicial.

* Reset All Sliders: Restablece todos los controles deslizantes a sus valores
iniciales.

* Toggle Slider Min Max: Alterna entre mostrar u ocultar los valores minimos
y maximos en los controles deslizantes.

e Tools

Permite acceder a funciones avanzadas y caracteristicas que optimizan la experiencia
de Modelado del usuario. Al oprimirlo, se mostrara la siguiente ventana:
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Control Panel

Molecules

& H %

Selection History

3rd Party Tools >
@ Options...
B3 Language

(2§ Switch Back to Old GUI

Esta opcién brinda lo siguiente:

e Control Panel: Permite acceder a configuraciones avanzadas y herramientas
de control para ajustar y personalizar el Modelo en detalle.

* Molecules: Proporciona las diferentes moléculas que pueden ser utiles para
la construccion de los Modelos dinamicos, las cuales se pueden copiar al
Modelo en creacion.

* Selection History: Mantiene un registro de las selecciones previas realizadas
en el Modelo, lo que facilita la navegacion y el acceso rapido a elementos
especificos.

* Options: Permite personalizar diversas opciones y ajustes de Vensim
segun las preferencias del usuario, como la fuente, el comportamiento
predeterminado, etc.

* Language: Permite cambiar el idioma de la interfaz de Vensim para adaptarse
a las preferencias del usuario.

* Switch back to old GUI. Permite volver a la interfaz anterior de Vensim en
caso de que se haya activado una versién actualizada y se desee utilizar la
versién anterior por algun motivo especifico.

e Output
Permite configurar y analizar los resultados de la simulacion, asi como para generar

informes y graficos que representen los datos de salida. Al oprimirlo, se mostrara la
siguiente ventana:
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Show all output windows

N

Hide all output windows

X N

Close all output windows

e Error History

Esta opcidén brinda lo siguiente:

* Show All Output Windows: Muestra todas las ventanas de salida abiertas.
* Hide All Output Windows: Oculta todas las ventanas de salida abiertas.

* Close All Output Windows: Cierra todas las ventanas de salida abiertas.

* Error History: Muestra los errores ocurridos durante la simulacion.

e Windows

Permite gestionar las ventanas abiertas en el programa. Al oprimirlo, se mostrara la
siguiente ventana:

v/ Vensim® PLE 9.4.1: New Model* : Workbench Variable : fsfsfa

* Help

Proporciona acceso a recursos de ayuda y documentacion para el uso del software.
Al oprimirlo, se mostrara la siguiente ventana:

| @& Vensim Manual
6P Online Forum

3] About Vensim
%2 Check for updates
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Esta opcién brinda lo siguiente:

3.

Vensim Manual: Brinda un manual detallado que abarca conceptos, caracteristicas
y procedimientos de uso de Vensim.

Online Forum: Permite acceder a un foro en linea donde los usuarios pueden
plantear preguntas, compartir experiencias y discutir temas relacionados con
Vensim.

About Vensim: Muestra informacion acerca de la version de Vensim instalada,
como detalles sobre los desarrolladores, derechos de autor y otras notas
importantes.

Check for Updates: Verifica si hay actualizaciones disponibles para Vensim y
descargar la ultima version del software.

Barra de herramientas

Es una coleccion de iconos y accesos directos a funciones comunes que se utilizan con
frecuencia. Esta ubicada en la parte superior de la interfaz de usuario y proporciona
un acceso rapido a diversas acciones, y ofrece las siguientes opciones:

Opcion Icono Funcién

Acciones de archivo

Permite iniciar un nuevo Modelo
Create a new
Model

desde cero, proporcionando un
lienzo en blanco para comenzar

a construir el sistema dinamico.

Permite  abrir un  Modelo
Open existing
Model

previamente guardado para
continuar trabajando en él o
realizar modificaciones.

Guarda los cambios realizados

en el Modelo actual, asegurando
Save Model que la dUltima version esté
almacenada para futuras

referencias.

Permite imprimir el Modelo o
i informe actual, lo que facilita la
Print ) . _—
visualizaciéon 'y comparticién

fisica de los resultados.

Acciones de edicion

Recorta y elimina la seleccion
Cut selection actual para ser pegada en otro
lugar o en otra aplicacién.
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)

Copia la seleccidén actual para

. ser pegada en otro lugar o en
Copy selection

otra aplicacion sin eliminar la

original.

Pega contenido previamente
Paste from _
. copiado desde el portapapeles
clipboard
en el Modelo.

Deshace Ila ultima accion

realizada, permitiendo
Undo _

retroceder en los cambios

efectuados en el Modelo.

Rehace la ultima accién
Redo ﬁ deshecha, restaurando cambios
: previamente deshechos.

Acciones de simulacién

. . Proporciona  controles  para
Simulation i ,
configurar y ejecutar
controls

el
tit

simulaciones, como establecer
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simulaciones, como establecer
condiciones iniciales y ajustar

parametros.

Choose existing
simulation output
file

Permite seleccionar un archivo
de salida de simulacion existente
para su visualizacién o analisis

adicional.

Add a comment to

Permite agregar comentarios

descriptivos a una ejecucion o

the run simulacion para facilitar la
comprensién y seguimiento.
. Ejecuta una Unica simulacién del
Run a single .
] ] Modelo con los parametros vy
simulation

condiciones establecidos.

Run a simulation

Ejecuta una simulacion en cada

. desafio o escenario de

on each slide ) N o
diapositivas definido en el

challenge
Modelo.

. Ejecuta comprobaciones de

Run reality checks ] ]
realidad para verificar la
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Show all output
windows

coherencia y validez del Modelo
en relacion con los datos y

conocimientos disponibles.

Acciones de visualizacion

Muestra todas las ventanas de
salida, lo que permite visualizar
simultaneamente los resultados
de mdltiples variables o

indicadores.

Hide all output
windows

QOculta todas las wventanas de
salida para liberar espacio en la
interfaz y centrarse en ofras

areas de trabajo.

Close all output
windows

Cierra todas las ventanas de
salida abiertas, lo que puede ser
util para una mejor organizacion

y limpieza visual.

Show control
panel window

Muestra la ventana del panel de
control, que proporciona
controles  adicionales  para
ajustar y monitorear variables y

parametros en tiempo real.
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Muestra u oculta la lista de

errores, lo que facilita la
Toggle error list | identificaciéon 'y solucion de
posibles problemas o]

inconsistencias en el Modelo.

Muestra el explorador de
proyectos, que proporciona una
Show project vista jerarquica de los elementos

explorer y archivos del proyecto,
facilitando la navegacion vy

gestién de este.

* Ventanas (Windows)
Existen 3 tipos de Windows en Vensim:

+ Las ventanas de compilacion: aquellas que se utilizan para construir nuevos
Modelos o para modificar, navegar y simular Modelos existentes. En Vensim
Professional y DSS varios Modelos se pueden abrir a la vez, cada uno en su
propia ventana de compilacién y la ventana de compilacion se puede cambiar a
un editor de texto para crear y editar Modelos basados en texto.

 Las ventanas de salida: las herramientas analisis de Vensim crean Windows de
salida e incluyen graficos, tablas y listas.

+ Las ventanas de panel de control: ElI Control de Windows incluye el Panel de
control, un cuadro de dialogo de tabulacion utilizado para controlar la configuracion
interna de Vensim y el control de subindice, utilizado para definir y seleccionar
subindices en Vensim Professional y DSS.

¢, Como moverse entre Ventanas?

Cuando se selecciona o crea una ventana por primera vez, esa ventana se mueve a
la parte superior y esta activa mientras todas las demas ventanas quedan inactivas.
Solo puede trabajar en la ventana activa.
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Vensim provee cuatro métodos que permiten moverse entre las clases de ventana:

1. Haga clic en el botdn de ventana correspondiente en la barra de herramientas.
Presione Ctrl + Mayus + Tabulador para recorrer las clases de ventana.

3. En el menu Windows, seleccionar Crear avance emergente, Avance de salida
emergente, Panel de control o Control de subindice.

4. Utilice el raton y haga clic en la ventana adecuada (esto solo funciona si la ventana
esta visible). El ultimo método funciona particularmente bien para la ventana de
compilacidon, que es la mas grande y no suele cubrirse cuando otras ventanas
estan activas.

Moverse entre ventanas del mismo tipo

Es posible que en cierto momento haya varias ventanas de salida abiertas y, en las
configuraciones mas avanzadas, se abren varias ventanas de compilacion. Cuatro
meétodos le permiten recorrer las ventanas abiertas dentro de una clase:

1. Haga clic repetidamente en el botdn de clase de ventana.

2. Presione Ctrl + Tabulador.

3. En el menu Windows, Seleccionar Lista de ventana de salida para las ventanas
de salida o haga clic en la ventana de compilacion deseada que se muestra en la
parte inferior del menu de Windows.

4. Utilice el raton y haga clic en la ventana adecuada (esto solo funciona si la ventana
esta visible).

¢ Como crear Ventanas (Windows)?

Las ventanas de compilacién se utilizan para crear Modelos en Vensim. De forma
predeterminada, se abren con las herramientas de croquis para croquizar la estructura
del Modelo y para escribir ecuaciones. La barra de estado proporciona botones para
modificar el croquis. Excepto en los Modelos PLE se pueden construir a partir de
varios croquis o vistas de croquis diferentes. Cada vista de croquis muestra una parte
del Modelo, al igual que cada pagina de un libro cuenta parte de una historia. En
Vensim Professional y DSS, la ventana de compilacién se puede cambiar a un Editor
de texto para crear y editar Modelos basados en texto. A continuacion, la barra de
estado cambia a una version de edicidon de texto.

Salida de Windows
Salida Windows se generan haciendo clic en una herramienta de analisis. Las
herramientas analisis recopilan informacion del Modelo y muestran la informacién
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de una ventana como diagrama, grafico o texto, en funciéon de la herramienta en
particular. Docenas de estas ventanas se pueden abrir simultdneamente, y una
ventana en particular se puede cerrar individualmente haciendo clic en el boton Cerrar
en la esquina superior izquierda o superior derecha, o todas las ventanas se pueden
cerrar a la vez utilizando el elemento de menu Windows>Close All Output.

4. Herramientas de esquema

Son un conjunto de funciones que te permiten dibujar y disefiar diagramas de flujo,
diagramas causales y otras representaciones graficas dentro del entorno de Modelado.

Ofrece las siguientes opciones:

Opcion

Icono

Funcion

Herramientas de seleccion y navegacion

LoOK tool

El Modelo esta blogueado.
Permite seleccionar los objetos,
y la variable workbench, pero

no se pueden mover.

Move tool

Variable

tool

Herramientas de creac

Permite mover elementos del

Modelo en el espacio de trabajo.

ion de elementos

Permite crear variables
(constantes, auxiliares, etc.), y

agregarlas al Modelo

Stock tool

(s)

Permite crear variables con
forma de caja (usadas para
Niveles, también conocidas
como Acciones o Variables de
Estado).

LoOKup

tool

n

Permite crear variables tipo taba

de busqueda al Modelo.
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Permite crear flechas rectas o
Arrow tool i curvas, que representen flujos
en el Modelo.

Crea tasas (también conocidas

como flujos) que consisten en
flechas perpendiculares
Flow tool ) i )
variables, una valvula vy, si es
necesario, fuentes y sumideros

(nubes).

Agrega una variable de un

Existing Modelo existente y las causas
. +) - . .
variable tool de esa variable a la vista de

croquis.

Agrega una variable de un

Modelo existente a la vista de
Shadow ) )
. <v} - croguis como una variable de
variable tool )
sombra (sin agregar sus

causas).

Fusiona dos variables en una
l— -. sola, también niveles en nubes

Merge tool + + existentes, flechas en una
l_ _I variable para dividir una flecha y

realiza otras operaciones.
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Herramientas de control y manipulacién

Control

e

Permite agregar elementos de

control, como retrasos vy

retroalimentacién, al Modelo.

Comment
tool

Permite agregar comentarios o
notas en el Modelo para facilitar
la comprension.

Unhide tool

Muestra las variables que no
estaban visibles en la vista del
croquis.

Hide tool

Permite ocultar elementos del
Modelo.

Erase from

view

NEE E

Permite borrar elementos del

Modelo del espacio de trabajo.
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Permite eliminar la estructura,
variables en el Modelo, e incluso

Delete tool _ ]
comentarios en el area de
trabajo.

Herramientas de definicién y configuracion

Permite agregar y editar las

Equation ] ]
FH ecuaciones de las variables del
tool

Modelo.

Permite dibujar y editar los
Reference )

modos de referencia de las
modes )

variables.

Herramientas de apariencia y disefio

&

Permite ajustar la apariencia
visual de los elementos del
Modelo.

Appearance

Permite organizar

automaticamente los elementos
Layout del Modelo en un disefio
ordenado. Alinea y dimensiona

objetos en el croquis.

5. Herramientas de analisis

Las herramientas se analisis son funcionalidades adicionales que permiten explorary
comprender mejor los Modelos. Estas herramientas se utilizan para realizar calculos,
realizar simulaciones especificas, obtener métricas y visualizar resultados. Ofrece las
siguientes opciones:
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Opcion

Causes

Tree

Icono

Funcion
Crea una representacion grafica de
tipo arbol que muestra las causas de
la variable Workbench. Permite
visualizar de manera estructurada las
variables y relaciones que
contribuyen directa o indirectamente a

la variable de interés.

Uses tree

Crea una representacion grafica en
forma de arbol que muestra los usos
de una variable en el Modelo. Permite
identificar qué otras variables
dependen directa o indirectamente de

la variable seleccionada.

Loops

Muestra una lista de todos los bucles
de retroalimentacién que involucran a
la variable de interés. Proporciona
informacién sobre las relaciones
circulares en el Modelo, lo que es util
para comprender las interacciones
complejas entre las variables.

Document

Permite revisar las ecuaciones,
definiciones, unidades de medida y
valores seleccionados asociados a la
variable seleccionada. Facilita la
comprension detallada de cémo se
calcula y se utiliza la variable en el
Modelo.
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Document
All

Genera documentacion completa del
Modelo, incluyendo todas |las
variables, relaciones y detalles de

configuracion.

Causes

strip

Muestra graficos simples en una tira,
resaltando las causas directas de la
variable seleccionada.

Graph

Muestra el comportamiento de la
variable en un grafico mas amplio que
el Strip Graph y ofrece diferentes
opciones de salida. Permite analizar y
visualizar en detalle como cambia la
variable a lo largo del tiempo o en

funcion de otras variables del Modelo.

Table

Genera una tabla de valores para la
variable seleccionada. Proporciona
una visién estructurada y organizada
de los valores numéricos asociados a
la variable en diferentes momentos o

condiciones del Modelo.

Table time

down

Muestra una tabla con el tiempo
dispuesto en orden descendente.
Permite examinar como varian los
valores de la variable a medida que

avanza el tiempo.
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Proporciona una forma adicional de
acceder a la funcién de verificacion de
= unidades en el Modelo. Permite
Units check =.-i identificar y corregir posibles errores
en la especificacion de las unidades
de medida utilizadas en las variables

y ecuaciones del Modelo.

Permite comparar los valores de
variables, loOKups (consultas) y
constantes entre dos conjuntos de
Runs
datos cargados en el Modelo. Ayuda
compare . . . :
a identificar diferencias y contrastar
los resultados de diferentes

ejecuciones 0 escenarios.

6. Barra de estado

La barra de estado se encuentra en la parte inferior de la ventana principal de la
aplicacién. Proporciona informacion importante sobre el estado de la simulacion y las
acciones que se estan llevando a cabo. Entre los elementos que se encuentran en
esta barra son:

54



Modaldo Turoén

Select view: Permite seleccionar una vista especifica del modelo

para su visualizacién y edicion.

Select View : View 1

Rename View: Permite cambiar el nombre de una vista existente

en el modelo.
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Change to the Previous View: Permite cambiar a la vista

anterior en el historial de vistas.

1\

Change to the Next View: Permite cambiar a la siguiente vista

en el historial de vistas.

N2

Add View: Permite agregar una nueva vista al modelo.

Search: Proporciona una funcion de blsqueda para buscar
elementos especificos dentro del modelo, como variables o

ecuaciones.
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Show Level: Permite ajustar el nivel de detalle de la vista actual,

mostrando mas o menos informacién en el diagrama.

Show level: Top

Para activar estas opciones debe haber tener seleccionada una

variable. Los cambios posibles en ella son los siguientes:

Tipo de letra: cambia la fuente del texto.

Courier

Tamario de la fuente: cambia el tamario del texto.

Negrita: coloca el texto en negrita.

Cursiva: coloca el texto en cursiva.

Subrayado: subraya el texto.

Tachado: tacha el texto.

Color de la fuente: cambia el color de la fuente.
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Relleno de la forma: rellena la forma de la variable de un

Forma: permite cambiar la forma de una variable en el

Para poder utilizar estas opciones debera haber seleccionado una

color seleccionado.

diagrama.

fecha. Las opciones posibles son las siguientes:

Arrow style: permite cambiar el estilo de la fecha.

.

Polarity: permite cambiar la polaridad de una relacién.

%

Arrow color: permite cambiar el color de la flecha

.

seleccionada.
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7. Zona de dibujo

La zona de dibujo en Vensim es el lienzo interactivo donde los usuarios pueden crear
y editar visualmente sus Modelos de simulacion. En esta area, pueden arrastrar y
soltar elementos graficos, como variables, stocks, flujos y relaciones, para construir
la estructura y la Iégica de su Modelo.

Los usuarios pueden ajustar el tamafo y la posicion de los elementos en la zona de
dibujo para organizar su Modelo de manera clara y comprensible. Ademas, pueden
conectar las variables con flechas paraindicar las influencias y los flujos de informacion
entre ellas.

La zona de dibujo ofrece diversas herramientas de disefo y edicién, como opciones
para cambiar la apariencia de los elementos, ajustar los tamafios de las flechas,
cambiar los colores y personalizar el estilo visual del Modelo.

Ademas, la zona de dibujo permite a los usuarios realizar acciones como seleccionar,
mover, redimensionar y eliminar elementos de manera intuitiva. También pueden
realizar operaciones de zoom para acercarse o alejarse del Modelo y trabajar en
detalle.

Etapas de Resolucion de un Problema en Vensim PLE
Teniendo en cuenta lo aprendido anteriormente, referente a las herramientas para

el Modelado, evaluacién y simulacién, podremos ver como solucionar un problema
desde 0 utilizando Vensim.
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INICIO

Como es de esperarse en la dinamica de
sistemas, lo primero que debemos hacer
es identificar el problema con claridad y

observar los objetivos de su resolucion.

Luego de tener claro eso, es necesario
localizar las soluciones para luego

continuar con la parte técnica del

proceso (La que vemos en este tutorial).
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La parte técnica consiste en la
construccion del modelo a través de
un diagrama causal y un diagrama de
fluos o de Forrester, Introducir las
ecuaciones para convertir el sistema
en una expresion matematica que se
estructura por una ecuacién o un
conjunto de ellas. Después podemos
continuar con la ejecucion de la o las
simulaciones y el andlisis de los

resultados obtenidos. En la seccion de

ejemplos se mostrara un paso a paso

Normas en Vensim PLE
e Al poner los nombres

Los esquemas que representan el Modelo tienen que ser mostrados con claridad
para facilitar la creacion, la exploracion, y la presentacion.

Los niveles se escriben con mayuscula, ejemplificando: Poblacion. Los flujos, las

variables auxiliares, las constantes, las tablas de datos, y otros tipos de variables se
escriben en minusculas; por ejemplo: ainos.
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e Al construir el Modelo

Los niveles se escriben utilizando el icono Box Variable. Una vez que se utiliza este
icono, la variable es determinada como variable de nivel. Una vez que se abre el
editor de la ecuacion se vera que las variables dibujadas con el icono se encuentran
definidas como niveles (Type: Level).

Se puede modificar el tipo en el editor de la Ecuacion, o redactar variables sin que
sean niveles, pero esto puede provocar la confusion y no es aconsejable excepto si
existen un fin predeterminado.

Los flujos se dibujan principalmente con el icono de Rate (Flujo). Por omisién los
flujos son afiadidos con un nombre y una flecha para indicar un flujo en una cierta
direccidn.

Se puede dejar un flujo sin nombre pulsando la tecla Esc una vez que el aparece
la caja del editor del flujo. Se puede afadir una flecha al otro extremo del flujo
Presionando con el botdn derecho del ratén en el diminuto circulo de la tuberia del flujo
(con el instrumento del Move/Size (Mueve/Tamano) activado) y marcar en el menu
la alternativa Arrowhead (flecha con cabeza) para indicar un flujo de 2 direcciones.

La existencia o la falta de una flecha en un flujo no posee impacto en la ecuacién
de aquel flujo en un Modelo de simulacion. La ecuacion de un flujo puede permitir
reducir un nivel, aun cuando una sola flecha sugiere en el dibujo que el flujo hace se
incrementa el nivel. Es la ecuacién la que establece como se comporta el flujo.

Las Constantes, Auxiliares (tablas, y otras variables) se agregan principalmente con
el icono Variable como palabras en una caja transparente o con la manera Ninguno.

Varias reglas para el dibujo de las variables Auxiliares y las Constantes les
proporcionan una forma del Circulo (generalmente con el nombre debajo), sin
embargo, esto complica el esquema sin incrementar la informacion transmitida.
Conceder maneras diferentes para cada tipo variable se incrementa la informacion
transmitida, sin embargo, no existe ni una regla mundial para eso y es adecuado
evadir que el aspecto visual sea complejo.

Diagramas de Ciclo Causal en Vensim PLE (DCC)

Los diagramas de ciclo causal en Vensim PLE (DCC) son una herramienta poderosa
para visualizar y comprender las estructuras causales en un sistema. Estos diagramas
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se basan en lainterpretacion causal de las flechas, donde una flecha que va de Ahasta
B indica que A causa B. Estos diagramas son utiles tanto para conceptualizar como
para comunicar las relaciones y las influencias entre variables. Estos diagramas son
especialmente eficaces para identificar realimentaciones positivas y negativas, asi
como los mecanismos de retroalimentacion que pueden conducir a comportamientos
complejos en un sistema.

Aunque los diagramas de ciclo causal se pueden utilizar de forma independiente sin
crear un Modelo de simulacion completo, se recomienda integrarlos en el proceso
de Modelado. Estos diagramas proporcionan una representacion visual clara de las
interconexiones y dependencias entre las variables, lo que facilita la identificacion de
las variables clave y las relaciones criticas.

Es importante tener en cuenta que los diagramas de ciclo causal no representan las
acumulaciones en un sistema, ya que se enfocan en mostrar las relaciones causales
entre variables y no consideran las cantidades o cambios en esas variables a lo largo
del tiempo. Estos diagramas se utilizan para capturar las interacciones y conexiones
conceptuales en un sistema, mientras que los Modelos de simulacion, que incorporan
las acumulaciones, permiten analizar el comportamiento dinamico y cuantificar los
cambios en las variables.

Entre las caracteristicas de los diagramas de ciclo causal en Vensim PLE, se
encuentran:

« Permiten visualizar de manera clara y concisa las relaciones causales entre
variables en un sistema.

* Buscan comunicar y compartir de forma visual las estructuras causales y las
interconexiones en un sistema.

* Permiten identificar los puntos de intervencion estratégicos en un sistema.
Al comprender las relaciones causales entre variables, es posible identificar
las variables clave en las que se pueden realizar cambios para lograr efectos
deseados en todo el sistema.

» Ofrecen flexibilidad en el disefio, permitiéndote ajustar el tamafio y la posicién de
los elementos graficos para crear una representacion visual personalizada.

» Utilizan flechas unidireccionales para representar las relaciones causales, lo que
ayuda a visualizar claramente la direccién de la influencia entre las variables.

* Ayudan a detectar comportamientos no intuitivos en un sistema. Al visualizar las
relaciones causales, es posible identificar bucles de retroalimentacion y efectos
acumulativos que pueden llevar a resultados inesperados o no deseados.
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Aspectos negativos de los diagramas de ciclo causal en Vensim PLE:

* Los diagramas de ciclos causales no proporcionan informacion cuantitativa sobre
las magnitudes de los efectos o el comportamiento dinamico de las variables a lo
largo del tiempo.

« Al ser una representacion simplificada de un sistema complejo, puede omitir
detalles y matices importantes.

+ La interpretacion de los diagramas de ciclos causales puede variar segun la
perspectiva y el conocimiento del analista.

Modelado y Simulacién en Vensim PLE

El Modelado es el proceso de crear una representacion simplificada de un sistema
real mediante ecuaciones, relaciones y supuestos. En Vensim PLE, implica identificar
las variables relevantes, establecer relaciones y definir reglas que gobiernen su
comportamiento. El Modelo resultante es una representacioén abstracta y matematica
del sistema, capturando sus caracteristicas clave y procesos principales. Requiere
tomar decisiones sobre qué aspectos se incluiran y como se representaran, buscando
un equilibrio entre precision y simplicidad.

La simulacion, por otro lado, implica ejecutar el Modelo en Vensim PLE para observar
y analizar su comportamiento dinamico a lo largo del tiempo. Se Introducen valores
iniciales y se especifica la duracion y el intervalo de tiempo de la simulacion. Utilizando
meétodos numeéricos, Vensim PLE calcula y predice la evolucién e interrelacidon de las
variables a lo largo del tiempo. La simulacion permite explorar diferentes escenarios,
probar hipétesis y evaluar el impacto de cambios en las variables de entrada sobre
las variables de salida. Proporciona una comprension mas profunda del sistema
Modelado, identificando patrones, tendencias y comportamientos emergentes, y
facilitando la toma de decisiones basadas en evidencia.

El Modelado y la simulacion en Vensim PLE son fundamentales para comprender
sistemas complejos, predecir su comportamiento, evaluar estrategias, reducir costos
y comunicar de manera efectiva. Estas herramientas permiten analizar interacciones,
realizar prondsticos, tomar decisiones informadas y evitar riesgos costosos.
Proporcionan una base soélida para comprender y optimizar el funcionamiento de
sistemas diversos, impulsando la toma de decisiones fundamentada en datos y
mejorando la capacidad de comunicar resultados de manera accesible y comprensible.

La pagina de ayuda de Vensim nos dice que existen unos pasos a seguir para el
Modelado. A continuacion, los pasos a seguir.

64



Modaldo Turoén

Construir un Modelo o abrir un Modelo existente.

Examinar la estructura utilizando las herramientas de analisis estructural
(diagramas de arbol).

Simular el Modelo moviéndose alrededor de los parametros del Modelo para
ver coOmo responde.

Examinar el comportamiento con mas detalle mediante las herramientas de
analisis del conjunto de datos (graficos y tablas).

Realizar experimentos de simulacion controlados y refinar el Modelo.
Presentar el Modelo y su comportamiento a su audiencia utilizando los
resultados, analisis de la herramienta de salida de graficos y tablas del cliente.

Si bien, los pasos anteriormente mencionados dan una vista basica de lo que es el
Modelado y simulacion, a continuacién, se estaran mostrando pasos mas especificos
para seguir, ademas, acompanfarlos de valores orientados a un Modelo sencillo de
poblacién que sirvan como ejemplo, y asi clarificar los conceptos.

@ Modelado

1.

Definicidn del sistema

Identifica el sistema que deseas Modelar y comprende su propdsito y contexto.
Define claramente los objetivos del Modelo y qué aspectos especificos del
sistema quieres representar.

Ejemplo: Modelado del crecimiento poblacional de una ciudad.

Identificacion de variables

Enumera las variables clave del sistema y su relevancia en el contexto del
Modelo.

Define las unidades de medida para cada variable y determina si son variables
de flujo o de stock.

Ejemplo: Poblacion, tasa de natalidad, tasa de mortalidad.

. Establecimiento de relaciones causales

Identifica las relaciones de causa y efecto entre las variables.

Determina qué variables afectan directa o indirectamente a otras variables y
coémo se propagan las influencias.

Ejemplo: La tasa de natalidad afecta positivamente a la poblacion, mientras
que la tasa de mortalidad tiene un efecto negativo.

. Diseno del diagrama causal

Utiliza herramientas graficas, como diagramas de ciclo causal, pararepresentar
visualmente las relaciones entre variables.

Organiza las variables y las conexiones de manera légica y comprensible.
Ejemplo: Diagrama que muestra la relacion entre las variables: tasa de
natalidad — poblacion y tasa de mortalidad — poblacion.
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5. Formulacién de ecuaciones

Asocia ecuaciones a cada variable para describir codmo cambian en funcién
de otras variables y factores externos.

Utiliza lenguaje matematico y operadores adecuados para expresar las
relaciones entre las variables.

Ejemplo: Poblacion = Poblacion inicial + (Tasa de natalidad - Tasa de
mortalidad) * Poblacion inicial.

. Verificacion y validacion del Modelo

Verifica que las ecuaciones y las relaciones estén correctamente formuladas
y sean coherentes con el comportamiento esperado del sistema.

Valida el Modelo comparando los resultados de simulaciones con datos reales
0 conocimientos expertos.

Ejemplo: Comprobar si el Modelo produce resultados razonables y coherentes
con los datos historicos de crecimiento poblacional.

Simulacion

1. Definicidn de escenarios

N

w

Establece los valores iniciales de las variables y las condiciones iniciales del
sistema para cada escenario de simulacion.

Considera diferentes valores para las variables de entrada y las condiciones
ambientales para explorar distintas situaciones.

Ejemplo: Simular el crecimiento poblacional bajo diferentes tasas de natalidad
y mortalidad.

. Configuracion de la simulacién

Define la duracion de la simulacion y los intervalos de tiempo en los que se
registraran los resultados.

Configura los métodos de integracion numérica y las opciones de precision
para la simulacion.

Ejemplo: Establecer una duracion de simulacion de 10 afios con intervalos de
tiempo de 1 ano.

. Ejecucidn de la simulacion

Inicia la simulacion y permite que Vensim PLE calcule los valores de las
variables en cada punto de tiempo.

Observa el progreso de la simulacion y verifica que se esté ejecutando
correctamente sin errores.

Ejemplo: Iniciar la simulacion y observar como cambia la poblacion ario tras
ano.

. Analisis de resultados

Analiza los resultados de la simulacién utilizando graficos y tablas generados
por Vensim PLE.
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* Examina las tendencias, los patrones y las relaciones entre las variables a lo
largo del tiempo.

* |dentifica los momentos clave en los que ocurren cambios significativos en las
variables y las interacciones entre ellas.

* Ejemplo: Observar los graficos de la poblacion a lo largo del tiempo y analizar
las tendencias de crecimiento.

5. Interpretacion y toma de decisiones

* Interpreta los resultados de la simulacion y utiliza la informacién para tomar
decisiones informadas.

» Evalua el impacto de diferentes escenarios y estrategias en el comportamiento
del sistema.

* Ajusta las variables y las relaciones segun sea necesario para mejorar los
resultados y lograr los objetivos del Modelo.

* Ejemplo: Utilizar los resultados para evaluar politicas de control de natalidad
y su impacto en el crecimiento poblacional.

Funciones para Representar un Retraso en Vensim PLE

Los «retardos» o «retrasos», son los que simulan las demoras de tiempo en la
transmision de los materiales o las informaciones. En los sistemas socioeconémicos
es frecuente la existencia de retardos en la transmision de la informacion y de los
materiales y tienen gran importancia en el comportamiento del sistema.

Para los retardos de material existen las funciones DELAY1 y SMOOTH. Para los
de informacion se utilizan DELAY3 y SMOOTHS3. Los de primer orden frente a una
entrada escalon, responderan con una curva exponencialmente asintética, mientras
que un retardo de tercer orden conduce a una curva sigmoidea. En cierta forma los
retardos de informacioén actuan como filtros alisadores de la variable de entrada.

* DELAY1

Esta funcién representa un retraso fijo en el tiempo de una variable. Es una forma de
Introducir un efecto retardado en el Modelo, donde el valor actual de la variable se
basa en el valor pasado de la misma, después de un periodo de tiempo fijo.

El retraso Introducido por la funcién DELAY1 se calcula dividiendo el valor almacenado
en una variable de nivel (LV) entre el tiempo de retardo especificado. A medida que
el Modelo se ejecuta, se acumula un cambio en el valor de LV utilizando la funcion de
acumulacion INTEG.
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La formula basica de la funcién DELAY1 es la siguiente:
DELAY1 = LV / tiempo de retardo
Donde:

« DELAY1: Representa el valor retrasado de la variable.

* LV: Es la variable de nivel que almacena el valor de entrada menos el valor
retrasado de la entrada. Se actualiza a medida que avanza el tiempo.

« Tiempo de retardo: Especifica cuantos periodos de tiempo se debe retrasar
la variable.

La ecuaciéon LV =INTEG (entrada-DELAY1, entrada * tiempo de retardo) representa
la acumulaciéon de cambios en la entrada de la variable teniendo en cuenta el retraso
especificado. A medida que el tiempo avanza, se acumulan los cambios, lo que resulta
en un valor retrasado almacenado en la variable de nivel LV. Esto permite simular un
efecto de tiempo de retardo en la respuesta de la variable en el Modelo.

La ecuacion DELAY1l = LV / tiempo de retardo se utiliza en para calcular el valor
inicial de la variable retrasada en la funcion DELAY 1. Proporciona un punto de partida
para el calculo posterior y permite tener en cuenta el tiempo de retraso en la respuesta
de la variable en el Modelo.

La ecuacion LV = INTEG (entrada-DELAY1I, valor inicial * tiempo de retardo)
calcula la diferencia entre la entrada actual (entrada-DELAY1l) y la acumulacion
anterior (LV), y luego integra esta diferencia multiplicada por el valor inicial y el tiempo
de retardo. Esto permite acumular el cambio en la variable a lo largo del tiempo,
teniendo en cuenta el tiempo de retraso.

Las unidades de entrada coinciden con las unidades de salida. Las unidades de tiempo
de retardo deben coincidir con las de TIME STEP. Para DELAY1I, las unidades del
valor inicial deben coincidir con las de la entrada.

e SMOOTH

Esta funcion se utiliza para suavizar una serie de datos a lo largo del tiempo. Su
proposito es reducir las fluctuaciones o variaciones abruptas en los valores de una
variable y proporcionar una representacion mas suave de la tendencia o patron
subyacente. Utiliza un promedio ponderado exponencialmente de los valores pasados
y presentes de una variable para calcular el valor suavizado en cada punto de tiempo.
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Esto implica asignar un peso o importancia decreciente a los valores anteriores a
medida que nos alejamos en el tiempo. El grado de suavizado esta determinado por
el parametro de suavizado, que controla la influencia relativa de los valores pasados
y presentes en el calculo.

El uso de la funcion smooth puede ser util en diversos escenarios, como la eliminacién
de ruido o fluctuaciones aleatorias en datos de series de tiempo, la deteccién de
tendencias subyacentes y la reduccién de la variabilidad en Modelos de simulacién.
Equivalente a las ecuaciones:

SMOOTH = INTEG ((entrada-SMOOTH) / tiempo de retardo, entrada)

SMOOTH = INTEG ((entrada-SMOOTH) / tiempo de retardo, valor inicial)

Las unidades de entrada coinciden con las unidades de salida. Las unidades de tiempo
de retardo deben coincidir con las de TIME STEP. Para las unidades SMOOTH, el
valor inicial debe coincidir con los de la entrada.

« DELAY3

Devuelve un retardo exponencial de tercer orden de la entrada, conservando la
entrada si cambia el tiempo de retardo. Equivalente a las ecuaciones:

DELAY3 =LV3 /DL

LV3 = INTEG (RT2-DELAY3, DL * entrada)
RT2 =Lv2/DL

LV2 = INTEG (RT1-RT2, LV3)

RT1=LV1/DL

LV1 = INTEG (entrada-RT1, LV3)

DL = tiempo de retardo / 3

DELAY3I =LV3 /DL

LV3 = INTEG (RT2-DELAY3I, valor inicial * DL)
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RT2 =LV2 /DL

LV2 = INTEG (RT1-RT2, LV3)

RT1=LV1/DL

LV1 = INTEG (entrada-RT1, LV3)

DL = tiempo de retardo / 3

Unidades: DELAY3 (unidades, tiempo) -> unidades

DELAY3 (unidades, tiempo, unidades) -> unidades

Las unidades de entrada coinciden con las unidades de salida. Las unidades de
tiempo de retardo deben coincidir con las de TIME STEP. Para DELAY3, las unidades
del valor inicial deben coincidir con las de la entrada.

« SMOOTH3

SMOOTH3 = INTEG ((LV2-SMOOTH3) / DL, entrada)

LV2 = INTEG ((LV1-LV2) / DL, entrada)

LV1 = INTEG ((IN-LV1) / DL, entrada)

DL = tiempo de retardo / 3

SMOOTH3 = INTEG ((LV2-SMOOTH3) / DL, valor inicial)

LV2 = INTEG ((LV1-LV2) / DL, valor inicial)

LV1 = INTEG ((IN-LV1) / DL valor inicial)

DL = tiempo de retardo / 3

La funcion SMOOTH3 no conserva material cuando cambia el tiempo de retardo.
Esta destinado a ser utilizado para retrasos en la informacién.

Unidades: SMOOTH3 (unidades, tiempo) -> unidades
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SMOOTH3 (unidades, tiempo, unidades) -> unidades

Las unidades de entrada coinciden con las unidades de salida. Las unidades de tiempo
de retardo deben coincidir con las de TIME STEP. Para las unidades SMOOTHS3, el
valor inicial debe coincidir con los de la entrada.

« DELAY BATCH

Devuelve el valor de la entrada recopilada en lotes de tamafo bsize después del
procesamiento para el tiempo btime. Se devuelve un cero para todas las veces que no
se completa un lote. El lote inicial en proceso lo especifica inibatch y se devuelve en
el tiempo de inicio. Inibacklog especifica la cantidad inicial de material ya acumulado
para su procesamiento.

Los lotes no se liberan para su procesamiento hasta que la cantidad de material
acumulado sea al menos de tamano b y no se esté procesando ningun lote
actualmente. Esta funcion toma un flujo de entrada continuo y lo convierte en pulsos
distintos mientras conserva la cantidad total de material. bsize y btime pueden
variar en el tiempo y la hora a la que se completa un lote, y un valor distinto de cero
devuelto, esta determinado por el valor de btime cuando se inici6 el lote. Si initime
es menor o igual que el tiempo inicial de la simulacion, se devuelve inibatch cuando
comienza la simulacion.

Unidades: DELAY BATCH (unidades, unidades * tiempo, tiempo, unidades, tiempo,
unidades * tiempo) -> unidades

e DELAY CONVEYOR

Devuelve el valor de la entrada retrasada por el tiempo conveyence ctime. Mientras
el material esta en el transportador, la fuga fraccionada por unidad de tiempo viene
dada por la fuga. La cantidad inicial de material en el transportador se da por inittot y
se distribuye de acuerdo con el perfil de tiempo en el perfil de inicio de busqueda. El
valor inicial devuelto por la funcién esta determinado por initctime (es igual a inittot /
initctime). initctime es normalmente, pero no tiene por qué serlo, igual a ctime.

Puede acelerar o ralentizar un transportador cambiando ctime. Si la fuga es O,
se conserva el material del transportador. Cuando la fuga es diferente de cero, la
cantidad de material disminuye proporcionalmente en todo el transportador, incluida la
entrada recién agregada. Si desea calcular la cantidad de fugas en un transportador,
se obtiene mediante:
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fuga total = nivel anterior * tasa de fuga

nivel adelantado = CONVEY TOTAL inicie + TIEMPO PASO * (entrada — CONVEY
OouT)

CONVEY TOTAL = INTEG (entrada — CONVEY OUT — CONVEY TOTAL, cosas de
inicio)
CONVEY OUT = DELAY CONVEYOR (entrada, ctime, tasa de fuga, icp, init stuff,

ctime)

Unidades: DELAY CONVEYOR (unidades, tiempo, 1 / tiempo, dmnl, unidades *
tiempo, tiempo) -> unidades

 DELAY FIXED

Devuelve el valor de la entrada retardada por el tiempo de retardo. El valor inicial es
el valor de la variable en el lado izquierdo de la ecuacion al inicio de la simulacion. El
tiempo de retardo puede ser una expresion, pero solo se usa su valor inicial.

Restricciones: DELAY FIXED debe seguir directamente el signo igual. Vensim trata la
variable del lado izquierdo de la ecuacion como una variable de Nivel. En el Editor de
ecuaciones, elija el tipo Nivel, subtipo DELAY FIXED.

Unidades:  DELAY FIXED (unidad, tiempo, unidad) -> unidad

La entrada, el valor inicial y la salida deben tener las mismas unidades. El tiempo de
retardo debe tener las mismas unidades que TIME STEP.

« DELAY INFORMATION

Lo mismo que DELAY FIXED excepto que el tiempo de retardo puede ser una variable.
Si el tiempo de retardo disminuye, algunos valores de la entrada se descartaran y
se reemplazaran por entradas mas recientes. Si el tiempo de retraso aumenta, se
mantendran los valores existentes.

Restricciones: DELAY INFORMATION debe seguir directamente el signo igual.

Vensim trata la variable del lado izquierdo de la ecuacion como una variable de Nivel.
En el Editor de ecuaciones, elija el tipo Nivel, subtipo DELAY INFORMATION.

72



Modaldo Turoén

Unidades: DELAY INFORMATION (unidad, tiempo, unidad) -> unidad

La entrada, el valor inicial y la salida deben tener las mismas unidades. El tiempo de
retardo debe tener las mismas unidades que TIME STEP.

« DELAY MATERIAL

Lo mismo que DELAY FIXED excepto que el tiempo de retardo puede ser una variable.
Si el tiempo de retardo disminuye, algunos valores de la entrada se agregaran
a las entradas mas recientes para la salida. Si el tiempo de retardo aumenta, se
utilizara missval cuando no haya ninguna salida disponible a la vez. Esta funcion es
particularmente util para Modelar colas y procesos de produccion con tiempos de
procesamiento variables y, a menudo, aleatorios.

Restricciones: DELAY MATERIAL debe seguir directamente el signo igual. Vensim
trata la variable del lado izquierdo de la ecuacion como una variable de Nivel. En el
editor de ecuaciones, elija el tipo Nivel, subtipo DELAY MATERIAL.

Unidades: DELAY MATERIAL (unidad, tiempo, unidad, unidades) -> unidad

La entrada, el valor inicial, el valor faltante y la salida deben tener todas las mismas
unidades. El tiempo de retardo debe tener las mismas unidades que TIME STEP.

e DELAYN

Devuelve un retraso exponencial de orden N-ésimo. Si el orden es 1, esta funcidn
es casi igual que DELAY1l y si el orden es 3, es casi lo mismo que DELAY3I.
La diferencia mas significativa es que la salida de la funcién DELAY N depende
solo de los valores del tiempo de retardo que tuvo en Pasos de tiempo anteriores,
mientras que la salida de la funcion DELAY 3l depende también del valor del tiempo
de retardo para el intervalo de tiempo actual. Si el tiempo de retardo es constante,
esta diferencia desaparece.

La funcion DELAY N se trata como una funcién de retardo discreta, por lo que su
salida es constante para cada paso de tiempo. Si esta utilizando la integracion de
Euler o Diff, esto es cierto para todas las variables. Sin embargo, si esta utilizando la
integracion de Runge-Kutta, esto es diferente de funciones como DELAY3.

La funcion DELAY N conservara cantidades, por lo que la integral de la salida sera la
misma que la integral de la entrada, excepto que con la entrada 0, la salida total sera
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el valor inicial multiplicado por el tiempo de retardo evaluado por el primer calculo
activo en el tiempo inicial. Ademas, si TIME STEP es una variable, pueden surgir
discrepancias menores entre la entrada y la salida totales.

Tenga en cuenta que para que la funcion DELAY N tenga sentido, el tiempo de retardo
debe ser mayor que el pedido * TIME STEP. Si este no es el caso, Vensim emitira una
advertencia y reducira automaticamente el pedido para que esto sea cierto. Cuando
esto sucede, el comportamiento de la funcion DELAY N es esencialmente el mismo
que el comportamiento de la funcion DELAY MATERIAL.

Restricciones: DELAY N debe seguir directamente el signo igual y nada mas puede
aparecer a la derecha. Le indica a Vensim que la variable en el lado izquierdo de la
ecuacion es una variable de Nivel o Estado. En el editor de ecuaciones, Seleccionar
Nivel de tipo de variable, subtipo Delay / Queue e ingrese DELAY N como funcion.

Unidades: DELAY N (unidad, unidad de tiempo, unidad, dmnl) -> unidad
« DELAY PROFILE

Devuelve el valor retrasado de la entrada, donde se especifica la respuesta de retraso,
utilizando una funcién de busqueda, como un perfil arbitrario. El tiempo de retardo
especificado es el tiempo de retardo medio (algunas entradas apareceran antes de
que haya transcurrido el tiempo de retardo y otras apareceran después). La respuesta
de retardo es la respuesta que mostrara la salida cuando se le dé un pulso como
entrada. Si observa un retraso exponencial de primer orden, vera que la respuesta
es mayor inmediatamente después del pulso y luego cae exponencialmente. Un
retraso de tercer orden responde lentamente al principio, luego mas rapido, luego
la respuesta cae exponencialmente. Un retardo de orden n, con N muy grande, se
acerca a la respuesta de un retardo fijo, un pulso de la misma altura después del
tiempo de retardo.

DELAY PROFILE le permite salir de esta familia de retrasos a cualquier cosa que
desee. Simplemente dibuje la forma de respuesta que le gustaria very Vensim asignara
la entrada a este perfil. El perfil debe ser una busqueda que no sea negativa en todas
partes y que tenga al menos un valor positivo. Vensim escalara automaticamente esto
a una distribucion de probabilidad para que la entrada sea una cantidad conservada.

Dado que DELAY PROFILE distribuye valores a lo largo del tiempo cuando se
inicializa, puede especificar una tasa de crecimiento inicial. Por ejemplo, si la entrada
esta creciendo al 5%, debe especificar una tasa de crecimiento inicial de .05. Cuando
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haga esto, también debe ajustar el valor inicial hacia abajo como se muestra en el
ejemplo.

Tengaen cuentaquelafuncion DELAY PROFILE se disen6 parafomentarla exploracion
de diferentes perfiles de respuesta. La mayoria de los Modelos desarrollados
dependen en gran medida de retrasos exponenciales y crean una estructura explicita
para representar respuestas mas complejas. Si bien la funcion DELAY PROFILE
puede resultar una adicion util al conjunto de funciones para construir Modelos, debe
usarse con cuidado.

Restricciones: La funcién DELAY PROFILE debe seguir directamente después del
signo =. Define una variable como Nivel. En el Editor de ecuaciones, elija el tipo Nivel
y subtipo Delay / Queue y luego escriba DELAY PROFILE o seleccionelo de la lista
de funciones (Class Discrete / Delay).

Unidades: DELAY PROFILE (unidades, dmnl, tiempo, unidades * tiempo, 1 /
tiempo) -> Unidades

- DELAYP

Devuelve un retraso exponencial de tercer orden de la entrada y calcula la canalizacion
en curso, conservando la entrada si cambia el tiempo de retraso. Equivalente a las
ecuaciones:

DELAYP = LV3 /DL

PIPELINE = LV3 + LV2 + LV1

LV3 = INTEG (RT2-DELAYP, DL * IN)

RT2 =LV2/DL

LV2 = INTEG (RT1-RT2, LV3)

RT1=LVv1/DL

LV1 = INTEG (entrada-RT1, LV3)

DL = tiempo de retardo / 3
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Unidades: DELAYP (unidades, tiempo, unidades) -> unidades

Las unidades de entrada coinciden con las unidades de salida y de canalizacion. Las
unidades de tiempo de retardo deben coincidir con las de TIME STEP

« FORECAST

Devuelve una prevision del valor que tomara la entrada en Time + Horizon. Equivalente
a las ecuaciones:

FORECAST = entrada * (1 + TRD * HORIZON)
TRD = ZIDZ (entrada-AV, tiempo medio * AV)
AV = INTEG ((entrada-AV) / tiempo medio, entrada)

La funcion FORECAST proporciona un prondéstico de extrapolacion de tendencias
muy simple del valor futuro de una variable en funcién de su comportamiento pasado.
Como cualquier extrapolador de tendencias, se desempefia muy mal en los cambios.

Unidades: FORECAST (unidades, tiempo, tiempo) -> unidades

Las unidades de entrada coinciden con las unidades de salida. Las unidades para el
tiempo promedio y el horizonte deben coincidir con las de TIME STEP.

 INTEG

Devuelve la integral de la tasa. La tasa esta integrada numéricamente. El valor inicial
es el valor de la variable en el lado izquierdo de |la ecuacién al inicio de la simulacién.

Restricciones: INTEG debe seguir directamente el signo igual. Le indica a Vensim
que la variable en el lado izquierdo de la ecuacion es una variable de Nivel o Estado.
En el Editor de ecuaciones, seleccionando el tipo de variable Nivel, el subtipo
Normal (el predeterminado para las variables con casillas alrededor) seleccionara
automaticamente la funcién INTEG.

Unidades: INTEG (unidad / tiempo, unidad) -> unidad
Las unidades de la integral deben ser las mismas que las unidades de la condicion
inicial. La tarifa debe tener las mismas unidades, divididas por las unidades de

TIME STEP.
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« SHIFT IF TRUE

Cambia los elementos de tamafio de var cuando cond es verdadero. Si acumula no
es cero, el penultimo elemento de var se agrega al ultimo elemento; de lo contrario,
el penultimo elemento reemplaza al ultimo elemento. El desplazamiento ocurre en
relacion con el subindice mas a la derecha de var. Si ocurre un cambio, entonces el
primer elemento del subindice mas a la derecha de var se reemplaza por inval. SHIFT
IF TRUE devuelve la cantidad que se ha eliminado del ultimo elemento de var. Si la
acumulacion es distinta de cero, SHIFT IF TRUE siempre devuelve 0.

SHIFT IF TRUE es util para gestionar cadenas o cohortes de envejecimiento. La
aplicacion mas comun seria en poblaciones en las que es importante mantener una
distribucion de edad precisa.

Unidades: SHIFT IF TRUE (unidades, dmnl, dmnl, dmnl, unidades) -> unidades

NOTA: Tenga mucho cuidado al especificar el argumento de tamano para SHIFT IF
TRUE. Sl este argumento es demasiado grande, puede cambiar otras variables. En
general, dado que SHIFT IF TRUE modifica los valores de la variable con la que se
llama, debe usarse con cuidado.

NOTA: Asegurese de que el orden de subindice de var esté configurado de modo
que el subindice final sea el que se cambiara.

 SINTEG

Devuelve la integral de tasa, pero impone restricciones especiales sobre el valor que
puede tomar. SINTEG nunca ird por debajo del minimo o por encima del maximo.
SINTEG siempre devolvera un multiplo de cuatro. Si el valor que SINTEG devolveria
esta dentro del umbral de la especificacion, SINTEG devolvera la especificacion.

Restricciones: SINTEG debe seguir directamente el signo de la ecuacion. Le indica a
Vensim que la variable en el lado izquierdo de la ecuacion es una variable de Nivel o
Estado. Los ultimos cinco argumentos deben ser numeros o: NA:

La funcion SINTEG no es conservadora y debe usarse con cuidado.

Unidades: SINTEG (unidad / tiempo, unidad, #, #, #, #, #) -> unidad

Las unidades de la integral deben ser las mismas que las unidades de la condicién
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inicial. La tarifa debe tener las mismas unidades, divididas por las unidades de TIME
STEP. Los argumentos restantes deben ser todos numeros.

e SMOOTHN

Devuelve una suavidad exponencial de orden N-ésimo. Si el orden es 1, esta funcién
es casi la misma que SMOOTHI y si el orden es 3, es casi lo mismo que SMOOTH3I.

La funcion SMOOTH N se trata como una funcion de retardo discreto, por lo que su
salida es constante para cada paso de tiempo. Si esta utilizando la integracion de
Euler o Diff, esto es cierto para todas las variables. Sin embargo, si esta utilizando la
integracion de Runge-Kutta, esto es diferente de funciones como SMOOTH3.

La funcion SMOOTH N no conserva cantidades. Consulte DELAY N si desea conservar
los flujos.

Tenga en cuenta que para que la funcion SMOOTH N tenga sentido, el tiempo de
retardo debe ser mayor que el pedido * TIME STEP. Si este no es el caso, Vensim
emitird una advertencia y reducira automaticamente el pedido para que esto sea cierto.
Cuando esto sucede, el comportamiento de la funcibn SMOOTH N es esencialmente
el mismo que el comportamiento de la funcion DELAY INFORMATION.

Restricciones: SMOOTH N debe seguir directamente el signo igual. Le indica a
Vensim que la variable en el lado izquierdo de |la ecuacion es una variable de Nivel
o Estado. En el Editor de ecuaciones, Seleccionar Nivel de tipo de variable, subtipo
Delay / Queue e ingrese SMOOTH N como la funcién.

Unidades: SMOOTH N (unidad, unidad de tiempo, unidad, dmnl) -> unidad.

e TREND

Devuelve la tasa de crecimiento fraccional promedio (negativo para disminucion) en
la entrada. Equivalente a las ecuaciones:

TREND = ZIDZ (input-avval, tiempo promedio * ABS (avval))
avval = INTEG ((entrada-avval)/ tiempo promedio, entrada/ (1 + ini * tiempo promedio))

La funcion TREND proporciona una estimacién de tendencia muy simple para una
variable. Realmente solo tiene sentido para numeros que siempre son positivos y no
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se acercan mucho a cero. Si desea aplicar una tendencia a un numero que puede
ser positivo o negativo, la funcion TREND no es muy util. En su lugar, debe usar la
tendencia fraccionaria relativa a una cantidad que siempre sea positiva (por ejemplo,
el cambio en la ganancia como una fraccién del ingreso bruto).
Unidades: TREND (unidades, tiempo, 1 / tiempo) -> 1 / tiempo

Las unidades para el tiempo promedio deben coincidir con las de TIME STEP.

A continuacion, se presentara un mapa conceptual referente al retardo en Vensim
PLE.
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Funciones de Representar Decisiones en Vensim PLE

En Vensim PLE, las decisiones se refieren a las elecciones o acciones que se toman
en un Modelo para representar diferentes escenarios o comportamientos en un
sistema dinamico. Estas decisiones se basan en condiciones logicas y se implementan
mediante funciones y estructuras de control en el Modelo. Estas son fundamentales
para simular y analizar el comportamiento de un sistema en diferentes situaciones.
Ademas de Modelar el impacto de politicas, estrategias o eventos especificos en el
sistema y evaluar los resultados resultantes.

Las decisiones en Vensim PLE poseen caracteristicas importantes que las convierten
en parte fundamental del Modelado, estas son:

* Permiten controlar el flujo de ejecucién del Modelo, estableciendo cuales
acciones se realizan en funcion de las condiciones evaluadas, lo que influye en el
comportamiento dinamico del sistema Modelado.

* Uso de expresiones logicas para evaluar las condiciones. Estas expresiones
pueden incluir comparaciones numéricas, operadores légicos (AND, OR, NOT),
relaciones matematicas y otras logicas personalizadas.

» Permiten utilizar distribuciones probabilisticas o escenarios alternativos para
tomar decisiones en funcion de la incertidumbre de los datos de entrada.

» Posibilidad de realizar analisis de sensibilidad para evaluar como cambia el
resultado del Modelo al modificar las condiciones de las decisiones, ayudando a
comprender la influencia de las decisiones en los resultados y a identificar puntos
criticos o estrategias optimas.

Para la implementacion de las decisiones en Vensim PLE se pueden utilizar las
funciones IF THEN ELSE, LOOKUP, RAMP.

e |F THEN ELSE
Funcionamiento

El IF-THEN-ELSE es una estructura de control que permite tomar decisiones basadas
en una condicion légica. La funcién evalua una expresién 0 una comparacion y, en
funcion de su resultado, realiza una accion determinada. Puede ser utilizado para
Modelar diferentes escenarios y capturar el comportamiento condicional de un
sistema.

La funcion IF-THEN-ELSE esta compuesta de tres partes: la condicion, el valor a
retornar si la condicién es verdadera y el valor a retornar si la condicién es falsa.
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La condicion es una expresion logica que se evalua como verdadera o falsa. Si la
condicion es verdadera, se devuelve el valor correspondiente al «valor verdadero». Si
la condicidn es falsa, se devuelve el «valor falso». De esta manera, el IF-THEN-ELSE
permite ejecutar diferentes acciones en funcion de la evaluacion de una condicién.

Sintaxis

La sintaxis de la funcion IF-THEN-ELSE en Vensim PLE es la siguiente:

IF THEN ELSE( {cond} , {ontrue} , {onfalse} )

En donde:

+ Cond, es una expresion légica que se evalua como verdadera o falsa.
* Ontrue, es el valor que se devuelve si la condicion es verdadera.
* Onfalse, es el valor que se devuelve si la condicion es falsa.

Ejemplo aplicativo

Supongamos que estamos Modelando el crecimiento de una poblacion y queremos
establecer una tasa de crecimiento diferente en funcion de si la poblacion actual
supera cierto umbral. Podemos utilizar la funciéon IF-THEN-ELSE para implementar
esta logica de la siguiente manera:

IF THEN ELSE(poblacion_actual > umbral, tasa_alta, tasa_baja)

» Sila «poblacion_actual» es mayor que el «xumbral», se devuelve la «tasa_alta».
+ Sila «poblacion_actual» es menor o igual al xumbral», se devuelve la «tasa_baja».

Esta aplicaciéon permite ajustar la tasa de crecimiento de la poblacion en funcion de
una condicion especifica.

Sin embargo, John Sterman, profesor de MIT, en su libro Business Dynamics:
Systems Thinking and Modeling for a Complex World advierte contra el uso
excesivo de declaraciones logicas como IF.. THEN...ELSE en los Modelos. Estas
declaraciones Introducen discontinuidades bruscas en los Modelos, lo cual suele ser
inapropiado ya que en los sistemas reales las cosas nunca seran una u otra, debe
haber un proceso de transicidén entre estas.
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e« LOOKUP
Funcionamiento

La funcion LOOKUP se utiliza para buscar un valor especifico en una tabla de
busqueda y devolver el valor correspondiente encontrado en dicha tabla. Funciona
mediante una busqueda aproximada, buscando el valor mas cercano en la tabla que
sea menor o igual al valor de busqueda especificado.

Para utilizar la funcion LOOKUP, debes proporcionar dos argumentos: el valor de
busqueda y la tabla de busqueda. La funcion busca el valor de busqueda en la tabla 'y
devuelve el valor correspondiente que se encuentra en la misma posicidn en la tabla.
Es importante tener en cuenta que esta funcién asume una relacion lineal entre los
valores de la tabla de busqueda. No realiza interpolacion entre los valores de la tabla,
sino que busca el valor mas cercano en la columna de entrada y devuelve el valor
correspondiente de la columna de salida.

Sintaxis
La sintaxis de la funcion LOOKUP en Vensim PLE es la siguiente:

LOOKUP NAME([(Xmin, Ymin)-(Xmax, Ymax),(Xref1, Yref1) ,(Xref2,Yref2),
...(Xrefn,Yrefn)]

En donde:

« LOOKUP NAME: Es el nombre que se le asigna a la funcién LoOKUp para su
identificacion en el Modelo.

* (Xmin, Ymin) - (Xmax, Ymax): Especifica el rango de valores minimo y maximo
en el eje X y Y respectivamente. Estos valores definen el dominio de la tabla de
busqueda.

«  (Xref1, Yref1), (Xref2, Yref2), ..., (Xrefn, Yrefn): Son los puntos de referencia que
se utilizan para construir la tabla de busqueda. Cada punto de referencia consiste
en un valor en el eje X (Xref) y su correspondiente valor en el eje Y (Yref).

Ejemplo aplicativo
Supongamos que deseamos realizar una interpolacion lineal utilizando la funcion
LOOKUP. Tenemos una tabla de valores que relaciona la temperatura en grados

Celsius (eje X) con la velocidad del viento en kildmetros por hora (eje Y).
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LOOKUP Temp_Viento([(0, 0)-(40, 120), (10, 20), (20, 40), (30, 80)], (5, 15), (25, 55),
(35, 95))

En este ejemplo, tenemos los siguientes elementos:
« LOOKUP Temp_Viento: Es el nombre asignado a la funcion LOOKUP.

* (0,0)-(40, 120): Define el rango de valores minimos y maximos para la temperatura
y la velocidad del viento.

* (10, 20), (20, 40), (30, 80): Son los puntos de referencia utilizados para construir
la tabla de busqueda.

+ (5,15), (25, 55), (35, 95): Son los valores correspondientes a la tabla de busqueda
que relacionan la temperatura con la velocidad del viento.

En este caso, si deseamos conocer la velocidad del viento para una temperatura de
15 grados Celsius, la funcién LOOKUP realizara una interpolacion lineal utilizando los
puntos de referencia y nos devolvera un valor aproximado.

e RAMP
Funcionamiento

La funcion RAMP se utiliza para Modelar cambios graduales y suaves en el valor
de una variable a lo largo del tiempo. Establece un inicio y un fin para el cambio,
especificando la duracién y la tasa de cambio deseada. Es util cuando se desea
simular transiciones suaves en un sistema. La funcion RAMP permite establecer una
transicion gradual entre dos valores de una variable a lo largo del tiempo.

Se puede describir en tres partes:

« Transicion gradual: A medida que avanza el tiempo, la funcion RAMP ajusta
suavemente el valor de la variable desde el valor inicial hacia el valor final. La tasa
de cambio especificada determina la velocidad a la que se produce esta transicion.
Cuanto mayor sea la tasa de cambio, mas rapido se alcanzara el valor final.

* Inicio: La funcion RAMP comienza en el valor inicial especificado para la variable.
En este punto, el cambio aun no se ha producido y la variable mantiene su valor
original.

* Fin: Después de la duracion especificada, la funcion RAMP alcanza el valor final y
se mantiene constante a partir de ese momento. A partir de este punto, la variable
ya no experimenta cambios y se establece en el valor final establecido.
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Al especificar el inicio y el fin del cambio, junto con la duracion y la tasa de cambio
deseada, la funcion RAMP calcula automaticamente el valor correspondiente en cada
momento de tiempo de la simulacién.

Sintaxis

RAMP( {slope} , {start} , {finish} )

Donde:

» Slope: Especifica la tasa de cambio de la variable a lo largo del tiempo. Este
valor representa la pendiente de la transicion y determina la velocidad a la que la
variable se mueve desde el valor inicial al valor final.

e Start: Indica el valor inicial de la variable antes de que comience la transicion.

* Finish: Representa el valor final deseado al finalizar la transicion. La variable
alcanzara este valor después de la duracion establecida.

Es importante tener en cuenta que los argumentos slope, start y finish pueden ser
expresiones o referencias a otras variables dentro del Modelo. Esto brinda flexibilidad
para ajustar dinamicamente la funcion RAMP en funcion de otras condiciones o
variables en el sistema.

Ejemplo aplicativo

Supongamos que estas Modelando el crecimiento de una poblacién a lo largo del
tiempo, y deseas que la poblacion aumente gradualmente desde un valor inicial de
100 hasta un valor objetivo de 1000 en un periodo de 10 afios.

En este caso, puedes utilizar la funcion RAMP de la siguiente manera:
RAMP( {90, 100, 1000)

La tasa de cambio (slope) es de 90 unidades por afo, el valor inicial (start) es de 100
y el valor final (finish) es de 1000. Esto significa que la poblacién aumentara en 90
unidades por afio durante 10 afios hasta alcanzar el valor objetivo de 1000.

Puedes ajustar los parametros de la funcion RAMP segun tus necesidades. Por
ejemplo, si deseas un crecimiento mas rapido, puedes aumentar la tasa de cambio
(slope), o si deseas una transicién mas lenta, puedes disminuirla.

A continuacién, se presentara un mapa conceptual referente a las decisiones en
Vensim PLE.
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Funciones de Representar Ruido en Vensim PLE

Los ruidos se refieren a las perturbaciones o fluctuaciones aleatorias que pueden
afectar a las variables en un Modelo de simulacion. Estos ruidos representan la
incertidumbre y la variabilidad inherente a los sistemas reales.

En un Modelo de simulacion, se pueden Introducir ruidos en las variables para
capturar la aleatoriedad y la variacidn que ocurren en la realidad. Estos ruidos pueden
representar factores externos impredecibles, errores de medicion, fluctuaciones
aleatorias en el comportamiento de las variables, entre otros.

La Introduccion de ruidos en un Modelo de simulacion permite tener en cuenta la
incertidumbre y la variabilidad en los resultados. Esto es especialmente util cuando
se realizan analisis de sensibilidad, prondsticos o evaluaciones de riesgo, ya que
se pueden explorar diferentes escenarios teniendo en cuenta la aleatoriedad de los
datos.

En Vensim PLE, existen diversas funciones y métodos para incorporar ruidos en
un Modelo, como la generacion de numeros aleatorios utilizando distribuciones
probabilisticas, la Introduccién de errores de medicién o la inclusion de componentes
estocasticos en las ecuaciones del Modelo.

Al considerar los ruidos en un Modelo de simulacién, se puede obtener una vision
mas realista y completa del comportamiento de un sistema, permitiendo realizar
analisis mas robustos y tomar decisiones informadas en entornos caracterizados por
la incertidumbre.

Entre las funciones que se utilizan para implementar los ruidos estan RANDOM
NORMAL, RANDOM PINK NOISE, RANDOM UNIFORM, STEP.

* RANDOM NORMAL

Funcionamiento

La funcion RANDOM NORMAL se utiliza para generar numeros aleatorios que
siguen una distribucién normal. Esta distribucion es conocida por tener una forma de

campana o gaussiana, donde la mayoria de los valores se concentran alrededor de
la media.
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El funcionamiento estad basado en algoritmos de generacion de numeros
pseudoaleatorios. Esto significa que, aunque los valores parecen ser aleatorios, en
realidad son determinados por un algoritmo y una semilla inicial. Si se utiliza la misma
semilla, se generara el mismo conjunto de numeros aleatorios.

Sintaxis

RANDOM NORMAL( {min} , {max} , {mean} , {stdev} , {seed} )

Donde:

* Min: Especifica el valor minimo del rango en el que se generaran los valores
aleatorios.

* Max: Indica el valor maximo del rango en el que se generaran los valores
aleatorios.

* Mean: Representa la media o valor promedio alrededor del cual se distribuyen
los valores aleatorios.

 Stdev: Es la desviacion estandar, que determina la dispersién de los valores
aleatorios con respecto a la media.

* Seed: Es una semilla utilizada para iniciar la generaciéon de valores aleatorios.
Si se omite, se utilizara una semilla generada automaticamente.

Ejemplo aplicativo

Supongamos que estamos Modelando el tiempo de llegada de los clientes a un
restaurante. Queremos Introducir aleatoriedad en los tiempos de llegada para simular
la variabilidad en el flujo de clientes.

En nuestro Modelo, utilizamos la funcion RANDOM NORMAL con los siguientes datos
de la sintaxis: un valor minimo de 0 minutos, un valor maximo de 30 minutos, una
media de 10 minutos y una desviacion estandar de 5 minutos. Esto indica que los
tiempos de llegada de los clientes seguiran una distribucion normal con una media
de 10 minutos y una dispersion de aproximadamente 5 minutos, y estaran limitados
entre 0 y 30 minutos.

RANDOM NORMAL (0, 30, 10, 5)

Aqui, hemos especificado un rango de valores entre 0 y 30 minutos, una media de 10
minutos y una desviacion estandar de 5 minutos.
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Luego, utilizamos los valores generados por la funcidon para simular los tiempos de
llegada de los clientes en el Modelo. Por ejemplo, podriamos utilizar los valores
generados para programar la llegada de nuevos clientes en intervalos de tiempo
aleatorios.

« RANDOM PINK NOISE
Funcionamiento

La funcion RANDOM PINK NOISE se utiliza para generar ruido rosa, que es un tipo
de sefal aleatoria que tiene una distribucion de frecuencia caracteristica. Esta senal
se caracteriza por tener una disminucion constante en la amplitud a medida que
aumenta la frecuencia.

El funcionamiento de la funcion RANDOM PINK NOISE se basa en la generacion
de valores aleatorios que siguen una distribucion especifica para simular el
comportamiento del ruido rosa. Al especificar los parametros en la funcién, como
la media, la desviacidén estandar, el tiempo de correlacion y la semilla (opcional), se
puede controlar la forma y las propiedades del ruido generado.

Sintaxis

RANDOM PINK NOISE( {mean)}, {std deviation}, {correlation time}, {seed} )

Donde:

* Mean: representa el valor promedio del ruido generado. Puede ser cualquier
numero real, positivo o negativo. Determina el nivel central alrededor del cual
fluctuaran los valores generados.

» Std deviation: define la dispersion o variabilidad de los valores generados respecto
a la media. Cuanto mayor sea la desviacion estandar, mayor sera la amplitud de
los cambios aleatorios del ruido.

e Correlation time: Es el tercer parametro que indica la duracién durante la cual
los valores de ruido generados estan correlacionados entre si. Un tiempo de
correlacion corto implica que los valores de ruido cambian rapidamente y estan
poco relacionados, mientras que un tiempo de correlacion largo indica cambios
mas suaves y una mayor persistencia en los valores generados.

« Seed: Es un parametro opcional que se utiliza para inicializar el generador
de numeros aleatorios. Al proporcionar una semilla especifica, se asegura la
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reproducibilidad de la secuencia de valores generados. Si no se especifica, se
utilizara una semilla predeterminada basada en la hora del sistema.

Ejemplo aplicativo

Supongamos que estamos Modelando la variacion diaria de las temperaturas en una
ciudad. Queremos agregar un componente de ruido rosa a nuestros datos para reflejar
la aleatoriedad inherente en las mediciones. Utilizaremos la funcién «cRANDOM PINK
NOISE» en Vensim PLE para generar estos valores de ruido rosa.

RANDOM PINK NOISE (0, 1, 10, 1234)

En este ejemplo, asumimos que la media de las temperaturas es cero y la desviaciéon
estandar es de 1. Esto significa que los valores generados de ruido rosa estaran
centrados alrededor de cero y tendran una variabilidad de aproximadamente 1 grado.
Ademas, establecemos un tiempo de correlacion de 10 unidades, lo que implica que
los valores generados estaran correlacionados entre si durante un periodo de tiempo
de 10 unidades. Por ultimo, utilizamos la semilla 1234 para inicializar el generador de
numeros aleatorios y asegurar que obtengamos la misma secuencia de valores en
cada ejecucion.

Al agregar esta funcion a nuestro Modelo de temperatura, podemos simular las
fluctuaciones diarias con un componente de ruido rosa que refleje las caracteristicas
estadisticas de este tipo de ruido. Esto proporcionara una mayor variabilidad a nuestros
datos y nos permitira capturar mejor la naturaleza aleatoria de las temperaturas diarias
en la ciudad.

Es importante tener en cuenta que los valores generados por la funcion «kRANDOM
PINK NOISE» seran diferentes en cada ejecucion debido a la naturaleza aleatoria del
proceso. Sin embargo, al utilizar la misma semilla, obtendremos la misma secuencia
de valores de ruido rosa en cada simulacion, o que nos permite comparar y analizar
los resultados de manera consistente.

« RANDOM UNIFORM

Funcionamiento

La funcion RANDOM UNIFORM se utiliza para generar valores aleatorios que siguen
unadistribucién uniforme dentro de unrango especifico. Esta distribucion se caracteriza

por tener una probabilidad constante para cada valor dentro del rango. Permite
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Introducir elementos de aleatoriedad y variabilidad en los Modelos y simulaciones, lo
que ayuda a capturar la incertidumbre inherente a muchas situaciones del mundo real.
Al especificar el rango adecuado, se puede ajustar el grado de variabilidad deseado
en los resultados.

Es importante destacar que los valores generados por la funcion RANDOM UNIFORM
son independientes entre si, lo que significa que no hay correlacidén o patrén predecible
entre ellos. Cada valor generado tiene la misma probabilidad de ser seleccionado
dentro del rango.

Sintaxis

RANDOM UNIFORM( {min} , {max} , {seed} )

Donde:

* Min: Es el valor minimo del rango dentro del cual se generaran los valores
aleatorios. Puede ser cualquier valor numérico.

e Max: Es el valor maximo del rango dentro del cual se generaran los valores
aleatorios. Puede ser cualquier valor numérico mayor que min.

* Seed: Es una semilla opcional que se puede utilizar para inicializar el generador de
numeros aleatorios. Si se proporciona la misma semilla, se generaran los mismos
valores aleatorios en diferentes ejecuciones del Modelo.

Ejemplo aplicativo

Supongamos que estamos Modelando el rendimiento diario de una planta de energia
solar. Queremos simular la variabilidad en la generacion de energia a lo largo del dia
utilizando la funcion RANDOM UNIFORM en Vensim PLE.

Energia_Generada = RANDOM UNIFORM (1000, 5000, 12345)

En este ejemplo, la funcion generara un numero aleatorio uniformemente distribuido
en el rango de 1000 a 5000. La semilla (seed) proporcionada es 12345, lo que
significa que cada vez que se ejecute el Modelo, se generara el mismo conjunto de
valores aleatorios.

El resultado de la funcion RANDOM UNIFORM, representado por la variable
Energia_Generada, sera un valor aleatorio dentro del rango especificado. Este valor
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representara la cantidad de energia generada en un dia determinado por la planta de
energia solar.

Al utilizar la funcibn RANDOM UNIFORM de esta manera, podemos simular
la variabilidad diaria en la generacion de energia solar. Cada dia se generara un
valor aleatorio diferente dentro del rango establecido, lo que reflejara la naturaleza
estocastica de la produccion de energia renovable.

Este enfoque nos permite tener en cuenta la incertidumbre y la variabilidad en el
rendimiento de la planta de energia solar, lo cual es crucial para realizar analisis
realistas y tomar decisiones informadas en el contexto del Modelado y la planificacion
energética.

e STEP
Funcionamiento

La funciéon STEP en Vensim PLE se utiliza para Modelar cambios instantaneos en una
variable en un punto especifico en el tiempo. Su funcionamiento es bastante sencillo:
antes del momento en que ocurre el salto, la variable mantiene su valor anterior, y a
partir del instante del salto, toma un nuevo valor constante.

Es importante tener en cuenta que la funcion STEP asume que el cambio es
instantaneo y no tiene una duracion. No se produce una transicion gradual entre los
valores anterior y nuevo de la variable. Esto permite capturar de manera precisa y
directa eventos importantes en el sistema.

Sintaxis

STEP( {height} , {stime} )

Donde:

* Height representa la altura o magnitud del cambio que ocurre en la variable. Es el
valor que la variable toma después del salto.

* Stime es el momento en el tiempo en el que se produce el cambio. Es el instante
en el que la variable salta a la altura especificada.
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Ejemplo aplicativo

Supongamos que estamos Modelando el crecimiento de la poblacién en una ciudad
y queremos representar un evento en el que se produce un aumento repentino en la
tasa de natalidad a partir de un afo especifico. Utilizaremos la funcion STEP para
lograr este cambio brusco en la tasa de natalidad.

En nuestra ecuacion, la variable «TasaNatalidad» representa la tasa de natalidad de
la poblacion. Antes del aiio de cambio, esta tasa se mantiene constante en un valor
de 10 bebés por cada 1000 habitantes. A partir del afio de cambio, queremos que la
tasa de natalidad aumente a 15 bebés por cada 1000 habitantes.

TasaNatalidad = STEP (5, 2025)

Donde 5 es el incremento en la tasa de natalidad (new_value - old_value) y 2025 es
el afo en el que se produce el cambio.

Con esta ecuacion, antes de 2025, la tasa de natalidad se mantendra en 10 bebés por
cada 1000 habitantes. A partir de 2025, |la tasa de natalidad aumentara repentinamente
a 15 bebés por cada 1000 habitantes y se mantendra constante en ese valor para los
afnos posteriores.

A continuacion se presentara un mapa conceptual referente a los ruidos en Vensim
PLE.
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SyntheSim en Vensim PLE

La simulacién de Modelos es un proceso fundamental en el campo de la Modelizacién
y toma de decisiones. Durante muchos afos, la simulacién se realizaba mediante un
enfoque por lotes, donde se establecian suposiciones, se ejecutaba la simulacion y
luego se analizaban los resultados. Sin embargo, con los avances tecnolégicos, ha
surgido un enfoque mas interactivo y practico conocido como SyntheSim, que ha
transformado la forma en que interactuamos con los Modelos y tomamos decisiones
basadas en ellos.

Antes de la era de SyntheSim, las computadoras eran grandes, costosas y
relativamente lentas en comparacion con las actuales. El acceso a ellas se realizaba
a través de terminales compartidos o incluso mediante el envio de trabajos en tarjetas
perforadas para su ejecucion. La salida de la simulacién se recogia posteriormente en
la oficina principal de computadoras o en impresoras limitadas. Este proceso limitaba
la interaccion con los Modelos y dificultaba el analisis en tiempo real.

Sin embargo, con el advenimiento de Vensim 5, se Introdujo el enfoque SyntheSim,
que ha revolucionado la simulacién de Modelos. SyntheSim permite una interaccion
mas agil y practica con los Modelos, lo que acelera el proceso de analisis y toma
de decisiones. Con este enfoque, es posible ajustar parametros, explorar diferentes
configuraciones y observar los resultados instantaneamente.

SyntheSim brinda la capacidad de realizar cambios en tiempo real en los Modelos y
ver como afectan los resultados. Esto permite un proceso de iteracion mas rapido y una
mayor comprension de la dinamica del sistema Modelado. Ademas, con SyntheSim
se pueden explorar escenarios hipotéticos, realizar analisis de sensibilidad y evaluar
el impacto de diferentes variables de manera inmediata.

La importancia de utilizar SyntheSim radica en su capacidad para mejorar la toma de
decisiones informadas y el analisis de Modelos complejos. Al poder interactuar con los
Modelos en tiempo real, los usuarios pueden explorar diferentes estrategias, identificar
patrones y tendencias, y evaluar el impacto de politicas o acciones especificas. Esto
facilita la identificacion de soluciones Optimas y la mitigacion de riesgos.

El uso de la herramienta SyntheSim en Vensim PLE puede resultar beneficioso en
una amplia gama de escenarios, algunos de estos pueden ser:

+ Crecimiento demogréfico: Se utiliza para simular el crecimiento de la poblacion
en una region o pais. Proyecta la evolucion de la poblacion a lo largo del tiempo y
planifica estrategias de desarrollo social y econémico.
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* Prondstico de ventas y demanda: Las empresas utilizan SyntheSim para simular
y pronosticar la demanda de sus productos o servicios. Esto ayuda a tomar
decisiones informadas sobre la produccion, el inventario y las estrategias de
comercializacion.

» Analisis de inversiones: Es utilizado en el ambito financiero para simular diferentes
escenarios de inversion. Lo cual evalua el rendimiento potencial de diferentes
carteras de inversion y tomar decisiones basadas en la gestion de riesgos.

+ Gestion de inventario y cadena de suministro: Es utilizado para simular y optimizar
la gestion de su inventario y cadena de suministro. Esto ayuda a minimizar los
costos operativos, optimizar la logistica y garantizar un suministro eficiente.

Reality Check en Vensim PLE

Construye y usa Modelos para abordar problemas. A medida que se construyen estos
Modelos, hay varias comprobaciones que deben realizarse con la realidad. Estas
verificaciones pueden ser explicitas y tomar la forma de pruebas de comportamiento
del Modelo o comportamiento del subsector bajo diferentes supuestos, o pueden ser
simulaciones mentales implicitas y analisis basados en su propia comprension de los
Modelos y el proceso de Modelado. En cualquier caso, estas comprobaciones son
muy importantes para garantizar que los Modelos que desarrolle puedan abordar
adecuadamente los problemas a los que se estan aplicando.

Reality Check le brinda una manera sencilla de hacer declaraciones que cree que
deben ser verdaderas sobre un Modelo para que sea util, y la maquinaria para probar
automaticamente un Modelo para verificar su conformidad con esas declaraciones.
Reality Check es una nueva tecnologia que aumenta significativamente su capacidad
para validar y defender los Modelos que construye. También puede enfocar la
discusion lejos de suposiciones especificas hechas en Modelos hacia creencias mas
soélidas sobre la naturaleza de la realidad.

Los Modelos son representaciones de la realidad o nuestras percepciones de la
realidad. Para validar la utilidad de un Modelo, es importante determinar si las cosas
que se observan en la realidad también son verdaderas en el Modelo. Esta validacion
se puede realizar utilizando métodos formales o informales para comparar las
medidas y el comportamiento del Modelo. La comparacion se puede hacer mirando
datos de series de tiempo, viendo si las condiciones corresponden a descripciones
cualitativas, probando la sensibilidad de los supuestos en un Modelo y derivando
explicaciones razonables para el comportamiento generado por el Modelo y los
patrones de comportamiento.
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Otro componente importante en la validacion del Modelo es la consideracion detallada
de los supuestos sobre la estructura. Los agentes no deben requerir informacion
que no esté disponible para ellos para tomar decisiones. Debe haber una aplicacion
estricta de la conexién causal. Es necesario conservar el material.

Entre los detalles de la estructura y la abrumadora riqueza del comportamiento, hay
mucho que decir sobre un Modelo sobre el que rara vez se actua. Si completara la
oracion «Para que un Modelo o subModelo sea razonable cuando yo
deberia », veria que hay muchas cosas que podria hacer con un Modelo
para encontrar problemas y desarrollar su confianza en él.

En la mayoria de los casos, algunas de las cosas necesarias para que un Modelo
sea razonable son tan importantes que se prueban. En muchos casos, las cosas no
se dicen sobre un Modelo completo, sino sobre un pequefio componente del Modelo,
o incluso una ecuacién. En tales casos, usted, como constructor de Modelos, puede
aprovechar sus experiencias y el trabajo de otros en relacion con el comportamiento
de estructuras genéricas y formulaciones especificas.

Sin embargo, en ultima instancia, la mayoria de las cosas que deben ser ciertas para
que un Modelo sea razonable nunca se prueban. Usando técnicas de Modelado
tradicionales, el proceso de prueba requiere cortar sectores, manejarlos con diferentes
entradas, cambiar la estructura basica en ubicaciones seleccionadas, hacer muchas
simulaciones y revisar la salida. Incluso cuando se hace esto, a menudo se hace en una
version del Modelo que se revisa mas tarde y el efecto de las revisiones no se prueba.

Las ecuaciones de Reality Check le brindan un lenguaje para especificar lo que se
requiere para que un Modelo sea razonable, y la maquinaria para entrar y probar
automaticamente la conformidad con esos requisitos. Las especificaciones que
elabora no estan vinculadas a una version de un Modelo. Estan separados de las
ecuaciones del Modelo normal y no interfieren con la funcién normal del Modelo.
Presionar un botén le permite ver si el Modelo viola o no las restricciones que impone
la realidad.

Controles de entrada y salida
Los controles de entrada y salida son una caracteristica clave que permite personalizar
la forma en que interactuamos con los Modelos durante la simulacion. Estos controles

se utilizan para gestionar las entradas del Modelo y visualizar los resultados de la
simulacién de manera conveniente y efectiva.
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La incorporacion de controles de entrada y salida en las vistas del Modelo nos brinda
la flexibilidad de disefiar nuestro propio espacio de control, donde podemos ajustar y
modificar las variables de entrada del Modelo segun sea necesario. Esto nos permite
explorar diferentes escenarios y condiciones al variar los valores de entrada y observar
cémo afectan los resultados.

Los controles de entrada nos permiten establecer valores iniciales, definir rangos
permitidos, establecer incrementos y proporcionar comentarios sobre cada variable
de entrada. Esto facilita el proceso de configuracién de los parametros del Modelo y
garantiza que las entradas se ajusten a las condiciones deseadas.

Por otro lado, los controles de salida nos brindan la capacidad de visualizar los
resultados de la simulacidn de manera clara y concisa. Podemos seleccionar
las variables de salida relevantes y ver como evolucionan a lo largo del tiempo o
en respuesta a cambios en las entradas. Esto nos ayuda a comprender mejor el
comportamiento del Modelo y extraer informacion valiosa de los resultados.

Es importante destacar que los controles de entrada y salida no tienen un impacto
directo en la funcionalidad y el comportamiento del Modelo en si. Son herramientas
complementarias que mejoran la experiencia de uso y facilitan la comprension de los
resultados para los usuarios.
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EJEMPLOS PRACTICOS

En esta seccidn, se encontrara una serie de tutoriales disefados para ayudarte a
desarrollar las habilidades en la creacion de Modelos basicos, intermedios y complejos.
Estos tutoriales estan pensados especialmente para estudiantes y usuarios nuevos
en Vensim, pero también ofrecen oportunidades de aprendizaje para aquellos que
deseen ampliar su conocimiento y dominio de esta potente herramienta de Modelado
de sistemas. En cada uno de los tutoriales se brindara el planteamiento del problema,
las variables que se utilizaran en cada problema, un ciclo causal, un mapa conceptual
que ayude a comprender el objetivo, y diversos pasos para la creacion y el analisis de
cada uno de los Modelos.

Modelos Basicos
Modelo de Poblacion de Conejos

1. Planteamiento del problema

En el presente ejemplo, se realiza un estudio del desarrollo de una poblacion de
conejos durante un periodo de 30 afios en un area determinada. La muestra inicial
estd compuesta por 1000 conejos y se tienen en cuenta variables como la tasa de
natalidad del 0.125% y una esperanza de vida de 8 afios.

2. Tabla de variables
Las variables y ecuaciones que se utilizaran para resolver el Modelo son las siguientes:

Tipo de
variable

Variables Ecuacioén Unidades

Poblacion de

. Nacimientos-Muertes Conegjos Nivel
conejos

Poblacion de

Nacimientos conejos*Tasa de Conejos/Afos Flow
natalidad
Tasa de
] 0.125% 1/Afios Constante
natalidad
Poblacion de
Muertes conejos/Esperanza de | Conejos/Afios Flow
vida
Esperanza de
- 8 Afos Constante

vida
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En donde:

» Poblacion de conejos: almacena la cantidad de conejos que estan presentes.

* Nacimientos: es la cantidad de conejos que nacen cada afno.

+ Tasade natalidad: es el nUumero de nacimientos que se producen en una poblacion
determinada durante un periodo de tiempo especifico.

* Muertes: es la cantidad de conejos que mueren cada ano.

« Esperanza de vida: es la cantidad de tiempo que se vive un conejo en promedio.

3. Ciclo causal

De acuerdo con el enunciado, se puede establecer un diagrama de ciclo causal en
el cual indica que a medida que aumenta la poblacion, se produce un aumento en
el numero de nacimientos. A su vez, este aumento en la cantidad de nacimientos
puede llevar a una mayor poblacion, pero también a un aumento en la cantidad de
defunciones. En consecuencia, un mayor numero de defunciones puede resultar en
una disminucién de la poblacion.

+ /_0\
q'ﬁléﬂ de

. conejos Muertes
Nacimientos o &
+=
-+ 2 &
4
Tasa de
natalidad, Esperanza
devida

4. Mapa conceptual
Acontinuacion, se presenta un mapa conceptual que sirva como ayuda al entendimiento
del Modelo.
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Poblacion de conejos

(Nivel)

Se liene
|
!

Poblacion inicial
(Constante)

Alectado por Atectado por
| l

Tasa de natalidad Esperanza de vida
(Constante)

(Constante)

5. Pasos para dibujar el modelo

Ingrese a Vensim PLE. Puede acceder a él mediante la barra de busqueda de su
computadora o mediante el acceso directo creado en su escritorio.
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Para comenzar a crear un nuevo Modelo en Vensim PLE, hay dos opciones. La
primera es hacer clic en la opcion «New Model» ubicada en la ventana principal
del programa. La segunda opcion es seleccionar la opcion «File > New Model» en
el menu de Archivo que se encuentra en la barra de menu de la ventana principal.
Ambas opciones permiten abrir una nueva ventana en blanco para empezar a disenar
y construir el Modelo deseado.

WP Ve b BB i ; e Moied ; Wiorkiench ariabie - T

Bl [dt Yew Loout Model Jerclstion Roh Qutpst findos  Help

¥ MewModel.  CieN ey = 5 He
} s [ N TR R — B = b‘ P G L L E ' -1

By Opan Rlodel Chrlad L @ B e (—# P x @ F

Lican bW ﬂE@'“"EgDmﬁﬂE

X

] Ol
B SeveAs

() Pkt

B e ChrsP
B Par Freoes

B Pagelenp

2 b= o
E

L=

Para configurarlos parametros de tiempo en el menu de Model Settings, ingrese el valor
«30» en la opcion Final Time (Tiempo final), seleccione «1» para el Time STEP (Paso
de tiempo) y elija «year» para las Units for Time (Unidades de tiempo). Finalmente,
haga clic en «OK» o presione la tecla «Enter» para guardar la configuracion.
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Maodel Settings
Time Bounds Info/Pswd Sketch Units Equiv XLS Files RefModes File Format

Time Boundaries for the Model

INITIAL TIME = 0

FINAL TIME = [30

TIME STEP = 1 v

[] Save results every TIME STEP

of use SAVEPER =
Units for Time
Integration Type Euler A
NOTE:

To change later, edit the equations for the above parameters.

Active Initial

Relaive |0 Absolute D
o] | ow

Para crear las variables de tipo nivel, seleccione el icono «Stock» y haga clic en el
centro del area de dibujo.
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KNP ~=@-»-BE0e®sH @ L HE
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Escriba el nombre «Poblacion de Conejos» y presione la tecla «Enter».

HAEHA~= @-w- 0 BP @ #& W ke B 71 - 7

off View : View 1 X

Poblacién de
Congjos

Paso N°G
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Para crear los flujos de entrada y/o salida, seleccione la herramienta «Flow tool» y
haga clic en la parte izquierda del area de dibujo a una distancia no muy lejana de
la caja «Poblacion de Conejos». Luego, mueva el cursor sobre la variable de tipo
nivel «Poblacién de Conejos» y haga clic encima de ella. Luego, escriba el nombre
«Nacimientos» y presione la tecla «Enter».

e

NP ~=@- - HERQ e W [ kL E -

offf View : View 1 x

Poblacidn de

f 1
G o= Conejos

W

FlOOEB~=(@-»- 3k EP @2 @ E kL ;

offl View: View1 X

Cx rr 2 ——pmd Poblacion de
CONEjos
MNacimientos

]
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Teniendo icono «Flow tool» activo, haga clic encima de la variable de tipo nivel
«Poblacién de conejos», después mueva el cursor hacia la zona de dibujo que
esta a la derecha de «Poblacion de conejos»y haga clic encima del espacio vacio.
Posteriormente, escriba el nombre «Muertes» y presione la tecla «Enter».

Para crear las variables auxiliares, seleccione el icono «Variable»y haga clic en la
zona de dibujo debajo del flujo «Nacimientos». Después, escriba «Tasa de natalidad»
y presione la tecla «kEnter». Repita este mismo paso para crear la variable «Esperanza
de vida». Al culminar este paso debera obtener lo siguiente: Para vincular las

hn@ﬂa @-dﬂvEg,@E '5!355@"_"@

off View : View 1 X

; - - ~——p Poblacion de v
= = conejos = =
Macimientos = =% Muertes
o o
Tasa de Esperanza de
natalidad vida
=]

distintas variables que afectan al sistema en estudio, seleccione el icono «Arrow
tool» y haga clic sobre «Tasa de natalidad». Posteriormente, realice otro clic encima
de «Nacimientos». De esta manera, se genera una flecha que apunta a la segunda
variable. Repita el mismo procedimiento desde «Esperanza de vida» hacia «Muertesy,
desde «Poblacion de conejos» hacia «Nacimientos» y desde «Poblacion de conejos»
hacia «Muertes».
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»
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; | ; D
Tasa de Esperanza de
natalidad vida
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Es importante recordar guardar su trabajo a medida que construye el Modelo, ya
que pueden ocurrir situaciones inesperadas. Para guardar su trabajo, haga clic en el
icono «Save Model». A continuacion, se abrira una ventana en la que debera indicar
la ubicacion donde desea guardar el archivo y asignarle un nombre especifico.

£ B@] % @ gq\ |¢E RunNamticurrent
B & A =|@-w- [ AR @ &0
[ i

6. Pasos para Introducir las ecuaciones

Aunque la composicion del Modelo puede estar completa en términos de la estructura
de las variables y sus interacciones, es posible que surjan errores al intentar simularlo.
Esto se debe a que es necesario especificar las ecuaciones que describen cada
interaccién entre las variables. Seguidamente, se especifica los pasos para Introducir
las ecuaciones.

Al hacer clic en el icono «Equation tool», todas las variables se resaltan en color
gris para aquellas que no han sido definidas o estan incompletas. Una vez que se
completen las ecuaciones para cada variable, las partes resaltadas desapareceran.

HFHDEA~=@-w- [ E0 o # @ B ke G-

off View : View 1 x
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Haga clic sobre la variable «Nacimientos». Esto lo llevara al editor de las ecuaciones.
Se puede observar que en el parte superior izquierdo muestra el nombre de la variable
activa y en la parte central derecha aparece la lista de variables que se encuentran
conectadas a este mismo.

Varisble Inforestion Edit s Diffevent Vayiabls

s | antos &l -  Kmparanzs
FINAL TINE

Twps A Lary w Gube=-Type | Morasl Soarch Hodel INITIAL TIHE

Prits Choek Tnie: ] Sapnl v How Varisble H'dz:lu:
o 37 i Back ko Prior Edit }‘_"‘"""—'""“‘
e

P citn de conejos
June o Hilites SAVEFER

de wids ~

Corvmagps Him Mo

Equat ione

Funct ions o + Esypad Buttons Tariahlen | [Causms

ABS P - Ed [ » 4 AND Ew.'biu'_:l\:ln do conojos
EE}-:i:f..IE[ % © i = Of Tesa deo netelided
DELAT1I i 2 3 - WOT
DELAYY
DEIATIE °PLE A ¥a
KXP i ] =
IF_THEM ELSE 2 1
IRTECER
il (| 1 ' L] B
HAX =1 onda | (=3 HI(01R
Comment
L] Expand
Errore Egustion Modilsed
Le Chsek Swntas Chemcb, Mot | bmiste Variable Canien | Hals

Para escribir la ecuacion, coléquese en el cuadro que esta situada al lado de
«Equations» y escriba «Poblacién de conejos * tasa de natalidad». Existe otra
alternativa que es hacer clic en la lista de variables y colocar los signos matematicos
segun el orden de la operacion. Puede incluir espacios en blanco para una mejor
lectura; sin embargo, este no afecta a la ecuacion.
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Varisble Informstion Edit s Diffarent Varisble

Haze |[Hacimientos Al w |Espsranzs de vids ~
FIHAL TIEE

Tyes Auwiliary w Sub-Typs | Hormal ~ Search Hodel W?ITTHI. TIME

Tnyre ! Check nits | [ Supplementary Mow Varisble :::E::;Lx

Eromip Eim Hax b2 Frior Bdit Poblscide de comejos
- Junc to Hilite | SAVEFER
Equaticas Poblscios ds cons)ca & Tass de natalidsd

Funct ions Conmat - Eeypad Buttons v ah e Canses -
ABS Y| B 9 . AND: | |Poblacitn de cooejos
DETAY FIXTED F g & = a8 Tasa de natalidad
PELATL
[LE}‘\!";: 12 i [e | 10T

AY:
BELAY 31 IE L
IF TiEw E1sE e e
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LN MR EREEREE:
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Escriba «Conejos/AfRos» en el cuadro de las unidades (Units). Verifique que la unidad
esta correcta haciendo clic en «Check Units». Finalmente, haga clic en «Check
Syntax» para verificar que la ecuacion esta escrita correctamente y cierre el editor de
ecuaciones pulsando en el botén «OK». Podra observar que el resalto en color gris
se desaparece, ya que no existen errores con la estructura y/o la ecuacion.

Edit: Nacimientos
Variable Information Edit a Different Varishle
Nene  [Hacinientos All ~|[Esperanza de vida "
. FINAL TINE
Type |Auxiliary | Sub-Type [Wormal - Search Hodsl INITIAL TIME
TUnits |Ccmajns/ﬁ?{m vIChﬂ:k Units o[ ]Supplenentary New Variable Huertes
- : \ Back to Prier Bdit \RSpiRiSBOR oo
Group \ nodelado de poblacién de c v |Hin | | Max | Junp to Hilits ||SAVEPER hd
Equations  [pop)ocion de conejos*Tasa de natalidad]
Functions  [Common - Keypad Buttons Variahlm= | |Couses -
[aBS ~|[7 18[9 [+]|[:aND:| [Poblacién de conejos
DELAY FIXED 17516 = o ||Tasa de natalidad
DELAY1 -
DELAY1I 1213 [=|[woT:
DELAY3 —
LELAYI AR Gl MRS
EXP 10 1o
IF THEN ELSE S =
INTEGER =l =1l e
i .| OO
HaX Undo | [—» {013
Comnent
[ Expand »
Errors: Equation OF
oK Check Svnta, Check Model Delete Varisble Cancel Help
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Haga clic en «Poblacion de conejos» y podra observar que Vensim automaticamente
escribio la ecuacion, ya que en el Modelo conectamos dos flujos junto a la variable de
tipo nivel. Cabe destacar que para Vensim, los flujos de entrada son considerados como
positivo y los flujos de salida son considerados como negativo. Silo flujos son invertidos,
entonces tendra que escribir la ecuacion manualmente. En este caso, la ecuacion esta
bien escrita porque si hay aumento en los nacimientos, consecutivamente, aumenta la
poblacién y si aumenta las muertes, la poblacion disminuira.

Haga clic en el cuadro de «Initial Value» y escriba «1000» para establecer el numero
inicial de conejos cuando el tiempo equivale a cero.

Initial 100
Value o

Escriba «Conejos» en el cuadro de «Units». Verifique que la unidad esta correcta
haciendo clic en «Check Units». Luego, haga clic en «Check Syntax» para verificar
que la ecuacion esta escrita correctamente y cierre el editor de ecuaciones pulsando en
el boton «OK». Podra observar que el resalto en color gris se desaparece, ya que no
existen errores con la estructura y/o la ecuacion.
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[Edit: Poblacion de coneion

Variable Inforaation . - Edit & Differsnt Variabls
Bame |Poblacidn de conejos ALl w  Espararza de vida &

——— z ¥ FINAL TIME

Type  Lavel v| Sub-Type w =saxch Model INITIAL TIHE
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Repita los pasos que sean necesarios para completar las dos ecuaciones restantes
con los procedimientos ante descritos. Debe tomar en cuenta que, al finalizar, todas las
variables no deben estar resaltadas de color gris en el dibujo del Modelado y recuerde
revisar la sintaxis de la ecuacion antes de cerrar el editor de ecuaciones. Al final, debe

obtener lo siguiente:

Edit: Esperanza de vids

Variable Inforastion ~ Edit & Different Variable
Hame |Ezparanzs d= vids Al w [ T -
FINAL TIME
Type  Constant v Sub-Type |Hormal v =eareh_Hodel INITIAL TIME
Dnits |Afios w| Check Onits [ tupplesentary Haw Variable E:::::MU:
- e r 3 . |Beck to Prior Edit
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Equat :i.r:m:l ]
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Edit: Muertes
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M acifn de conejos
Group | acdslads de poblaciém de ¢ |Hin | Hax | Tan ta Hilita | |SAVEFER o
Equationa [Poblacién de comejos-Esperanze de wida
.
Functions ComEan w Keypad Buttons Tariahles | |rausas w
AES - A7 108 9 + || :AMD: | |Esperax=a da vida
DELAY FIXED i 5 = of Foblacidén de comejos
LELAT]
gﬂ?%] R O T o
LELATII L BIE el Lok
EXF i ] e
ff T e SlEEs(esle:
M p L] LR
SAT Undo | (=3 HI(I1}
Comment
0 Espand
Errors: Eguation OF
QK Check Syntax Check Hodal Delete Varisble Carcnl Help

7. Pasos para la simulacion y analisis de resultados

N\

Presione en el icono «Run a single simulation».

P D>G | atate | R-C B

N\

Le mostrara el siguiente mensaje y de clic en «Yes». Si su Modelo tiene errores, le
mostrara una alerta de advertencia.
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Question from Vensim X

Dataset M1 Poblacion already exists. Do you want to overwrite it?

Yes No Cancel

Seleccione la variable de tipo nivel «Poblacion de conejos» en la zona de dibujo. Luego,
presione el instrumento «Graph» que se encuentra en la herramienta de analisis y se
mostrara la siguiente grafica que indica la cantidad de conejos al transcurrir el tiempo.

dit View Lay

t Model Semulstion Tools Output  Window

ER®XBB| S A |5 eernd > DG

El_'i;?_:ﬁfE]ﬂE BW-w-5dBE @ &M %7

.

- FLTBEATTEGOA

ns'\rlcw: View 1 X

Nacimientos

Tasa de
natalidad Esperanza de
wida
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File Edit View Options Window
Poblacion de conejos

2000
-3
2 1000
3

UCI 10 20 30
Time (Year)

—— [ M1 Poblacidn —— K current

Debido a que la linea de la grafica no se puede apreciar en detalle, se puede hacer
uso del instrumento «Table» para verificar los valores en cada instante de tiempo. Para

ndow  Help

PerBR @ XRE (0% Run Name| M1 Poblaciée A=A e
8% OB ~%0 v B a0 es8DL@EL

nﬁ'ﬁm'\"lew" X

>
P
&
& o = )
=i Macimientos Muertes
e
i
] Tasa de
natalidad Esperanza de
&8 vida
&3
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by | ot fn cog a
L& . - - - . - - -

Tima (Yaar) ] 47 d& | L] &0 ] 61 ] 52 | 53 | &4 |
I:Pm-:nﬂ conajos | M1 Poblacion 1000 1000 1000 10040 1000 1000 1000 1000 10
[Poblacain de conajos | cument

hacer un contraste, se puede recorrer el Modelo a largo plazo. Para esto, dirijase a
«Model» y seleccione «Settings»

. Vensim® PLE 9.3.5 x6d : Modelado de Poblacion de Conejos.mdl : Workbench Variable : Poblacidn de conejos
File Edit View Layout Model Simulstion Tools Output Window Help

BB e s " BN
v w'  Check Model Cirl=T - : . : 5

@‘ﬁ' ,H.@U Units Check Ctiell Elmﬁm Ii 1 .

m & Reformn and Clesn

I Spell check

Compare Madel To...

G F o«

Export model in XMILE forrmat

- % otlacidn de = -
Macimientos Muertes
Tasa de
natalidad Esperanza de
vida

SLEHTITEBEOAY
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Cambie el tiempo final a 100 afios para ver su comportamiento y presione el boton
«OK». Repita desde el paso 1 para genera las graficas.

File Edit View Options Window

Poblacion de conejos
2000
8
2 1000
3
0
0 10 20 30
Time (Year)
—— M M1 Poblacién —— M current
I:.... [ — a
s "ﬁrm.;-r..r,. I 47 I T | 4 | 50 [ 3] I 52 I 53 [ 54
Dablss e de conajen M1 Pobiscisn 1000 1000 1000 1000 1000 1000 1000 1000 KT

|Pablacdn de conajos | cument
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Para conocer las ecuaciones que ejecuta Vensim por detras de cada Modelo, seleccione
el botén «Document All» y se mostrara cada una de las ecuaciones que fue configurada
para cada una de las variables.

T BT I BT e i — EEEDG b RO

10 Eremngs s voas
i
L Ak

211N TR

ThBOAY ;

FLAN

Como se puede observar, el software utiliza ecuaciones matematicas para describir la
relacion entre las diferentes variables y cdmo cambian a lo largo del tiempo. En otras
palabras, Vensim utiliza una combinacion de ecuaciones diferenciales y algoritmos
de integracién numérica para calcular como las variables del Modelo cambian con
el tiempo. De esta manera, los usuarios pueden ajustar los parametros del Modelo
y realizar simulaciones para ver como estos cambios afectan el comportamiento del
sistema en diferentes escenarios.

8. Analisis del modelo

El Modelo en cuestion busca demostrar como se alcanza un equilibrio numérico en
una poblacion de conejos. Para lograr esto, se han establecido las constantes de tasa
de natalidad y esperanza de vida de los conejos de tal manera que generen flujos
de entrada y salida del 12.5% de la poblacién total de conejos. Esto significa que,
en promedio, cada conejo tiene una probabilidad de reproduccion del 12.5% y una
probabilidad de fallecer del 12.5% en cada ciclo del Modelo.

De esta forma, al correr el Modelo a lo largo del tiempo, se puede observar que la
poblacion de conejos se estabiliza numéricamente, sin originar cambios significativos
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en el valor de la poblacion total. Es decir, el Modelo demuestra que, si las condiciones
de tasa de natalidad y esperanza de vida se mantienen estables, la poblacién de
conejos puede alcanzar un equilibrio en el cual la cantidad de nuevos conejos que
nacen es equivalente a la cantidad de conejos que fallecen, lo que resulta en un
estado estable a largo plazo.

Modelo de Enfriamiento

1. Planteamiento de problema

En este ejemplo particular, se esta Modelando una situacion donde una persona tiene
un vaso de café que se encuentra a una temperatura inicial de 82 grados Celsius y
desea enfriarlo en un periodo de 20 minutos, considerando que la temperatura del
ambiente se mantiene constante en 30 grados Celsius.

2. Tabla de variables
Las variables y ecuaciones que se utilizaran para resolver el Modelo son las siguientes:

. ., . Tipo de
Variables Ecuacion Unidades ]
variable
Temperatura )
P -enfriamiento Celsius Nivel
cafe
(Temperatura cafée —
Temperatura
Enfriamiento ) P ) Celsius/Min Flow
ambiente) / tiempo a
enfriar
Temperatura
p i 82 Celsius Constante
inicial
Temperatura _
; 30 Celsius Constante
ambiente
Tiempo en .
. 20 Min Constante
enfriar

En donde:

» Temperatura cafe: indica la intensidad del calor del café.

» Enfriamiento: es la disminucidn de la temperatura.

« Temperatura inicial: es la intensidad del calor del café cuando el tiempo equivale
a cero.
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» Temperatura ambiente: es la temperatura limite que la temperatura del café va a

llegar.
» Tiempo en enfriar: es el tiempo que tarda en disminuir la temperatura.

3. Ciclo causal
De acuerdo con el enunciado, se puede establecer un diagrama de ciclo causal tal
como se ejemplifica en la siguiente imagen:

Terr_lpelfatura
inicial Temperatura

ambiente

o}
/-o\
+

Temperatura s

cafe Enfriamiento

Tiempo en
enfriar

4. Mapa conceptual
Acontinuacioén, se presenta un mapa conceptual que sirvacomo ayuda al entendimiento

del Modelo.
Temperatura café Af Temperatura ambiente
5 ‘ectado por ——»
(Nivel) (Constante)
]
Se tiene
|
v
Poblacion inicial
(Constante)

|

‘[
v

|
v
Nacimiento (Flujo) Muertes (Flujo)
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5. Pasos para dibujar el modelo

Ingrese a Vensim PLE. Puede acceder a él mediante la barra de busqueda de su
computadora o mediante el acceso directo creado en su escritorio.

Para comenzar a crear un nuevo Modelo en Vensim PLE, hay dos opciones. La
primera es hacer clic en la opcion «New Model» ubicada en la ventana principal
del programa. La segunda opcion es seleccionar la opcion «File > New Model» en
el menu de Archivo que se encuentra en la barra de menu de la ventana principal.
Ambas opciones permiten abrir una nueva ventana en blanco para empezar a disefar
y construir el Modelo deseado.
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Para configurar los parametros de tiempo en el menu de Model Settings, ingrese
el valor «O» en la opcion de Initial Time (tiempo inicial), «20» en la opcién Final
Time (Tiempo final), seleccione «0.25» para el Time STEP (Paso de tiempo) y elija
«minute» para las Units for Time (Unidades de tiempo). Finalmente, haga clic en
«OK» o presione la tecla «Enter» para guardar la configuracion.

Model Settings

Time Bounds Info/Pswd Sketch Units Equiv. XLS Files RefModes File Format

Time Boundaries for the Model

TIME STEP = 025 v

Save results every TIME STEP
oruse SAVEPER =

Integration Type Euler b

NOTE:
To change later, editthe equations for the above parameters.

Active Initial

Relative D Absolute D
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Para crear las variables de tipo nivel, seleccione el icono «Stock» y haga clic en el
centro del area de dibujo.

HOEHEA~= B-»- | 00 e [ = M

off View ! View 1 x

Escriba el nombre « Temperatura cafe» y presione la tecla «Enter».

BFNOE~E® - 53E0 e 0|@ @

| D@I\flm:'.’u:w1 X

o
<
>
. Temg:;:tum I
E>
e
=
L
a4
BB
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Para crear los flujos de entrada y/o salida, seleccione la herramienta «Flow tool» y
haga clic encima de la variable de tipo nivel « Temperatura cafe», después mueva el
cursor hacia la zona de dibujo que esta a la derecha de « Temperatura cafe» y haga
clic encima del espacio vacio. Posteriormente, escriba el nombre «Enfriamiento» y
presione la tecla «Enter».

QAE NI ~E®-»- @0 o2 H @ kM@

o e

<

v

B>

o

i

8

as

BB
Ak NP ~=®-»-BE0 o8 @6 k7"
::. off View : View | X
<
>

Temg:;:tura o = e -.{-%
k= —_°  Enfriamiento
o

-
B
(£
it
Es
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Para crear las variables auxiliares, seleccione el icono «Variable» y haga clic en la
zona de dibujo debajo del flujo «Enfriamiento». Después, escriba « Tiempo en enfriar»
y presione la tecla «Enter». Repita este mismo paso para «Temperatura inicial» y
«Temperatura ambiente». Al culminar este paso debera obtener lo siguiente:

AE NP ~=B-v-HEE0 e @ B kM-

| ot View: View1 x

“-': Temperatura Temperatura
— inicial ambiente
L J o o
Temperatura S
& cafe T
e - | : .
by Enfriamiento
=
=]
o
i )
iempo en
E enfriar
s ]
a8

Para vincular las distintas variables que afectan al sistema en estudio, seleccione el
icono «Arrow tool» y haga clic sobre « Temperatura cafe». Posteriormente, realice
otro clic encima de «Enfriamiento». De esta manera, se genera una flecha que
apunta a la segunda variable. Repita el mismo procedimiento desde «Temperatura
ambiente» hacia «Enfriamiento», desde «Tiempo en enfriar» hacia «Enfriamiento»
y desde «Temperatura inicial» hacia « Temperatura cafex». Al finalizar, debe tener lo
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off View : View 1

Temperatura Temperatura
inicial ambients
\\"
Temperatura =
cafe o
Enfriamiento

\ a

Tiempo en
enfriar

siguiente: Para crear flechas curvas, situe el cursor en el punto medio de la flecha.
Luego haga clic y manteniéndolo, arrastre hacia los lados. Suelte el clic cuando tenga
la curvatura deseada.

AP OE~=(® - B E0 e @ |E k@R

> : | H | T | 4+ = | >
{ o2t View: View 1 X
’s.'} Temperatura Temperatura

inicial ambiente
o Temperatura ._ = _
B cafe = )
J‘L‘ © Enfriamiento

Q
= v
—

E Tiempo en
a2 enfrniar
B
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Paso N°10

Es importante recordar guardar su trabajo a medida que construye el Modelo, ya
que pueden ocurrir situaciones inesperadas. Para guardar su trabajo, haga clic en el
icono «Save Model». A continuacién, se abrira una ventana en la que debera indicar
la ubicacion donde desea guardar el archivo y asignarle un nombre especifico.

£ B ;% @ m% @Runhlame:hurrent
8 %A= v (BB 6o »

6. Pasos para Introducir las ecuaciones

Aunque la composicion del Modelo puede estar completa en términos de la estructura
de las variables y sus interacciones, es posible que surjan errores al intentar simularlo.
Esto se debe a que es necesario especificar las ecuaciones que describen cada
interaccién entre las variables. Seguidamente, se especifica los pasos para Introducir
las ecuaciones.

Al hacer clic en el icono «Equation tool», todas las variables se resaltan en color
gris para aquellas que no han sido definidas o estan incompletas. Una vez que se
completen las ecuaciones para cada variable, las partes resaltadas desapareceran.
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BENOHA~=B-w- A0 | e W (R ke @
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Haga clic sobre la variable «Enfriamiento». Esto lo llevara al editor de las ecuaciones.
Se puede observar que en el parte superior izquierdo muestra el nombre de la variable
activa y en la parte central derecha aparece la lista de variables que se encuentran
conectadas a este mismo.

| Yariable Infczmaticn Edit a Different Variable 8|
TIrianiento T 1Al ~||Entrismis=nto ~

Jrvre  [auxiliars ~| Sub-Type |Normal - oMo w INITIAL TIME

Ionite | A rhery Toses  [lepnmieneyrary _:9" L | tuma ambicmteo

s l ~|Min | |ax [ Baclk to Prior Edit||ranperatura cafe

J ) Junp to Hilite Temperatura inicial ~ |
Equations
Functions Fr— = Keypad Buttons Variahles | |Cavses =

[aBS ' a7l e[ 9 |[ + |[:aNf: | [Temperatura ambiente )

DELAY FIKED 4 561 = ofl ||Temperatura cafe

DELAY1 OH: | | Tienpo on enfriar

DELAY1I 1] [[27] [0 =] [CHE

DELAY21I o ILEJL . 1L~ |l KA

EXE ol = | [==

IF THEH ELSE SilFo s sl

IHTEGER

LH o n 1 ! i ¥

MaX Undo =] Hr¢yy
Commen t
[ Expand
Errors: Incorrect-Incomplete Equation

OK Chack Syntax Che=ck Model Delsts Variable Cancel Heln
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Para escribir la ecuacion, coléquese en el cuadro que esta situada al lado de
«Equations» y escriba «(Temperatura cafe-Temperatura ambiente)/Tiempo en
enfriar». Existe otra alternativa que es hacer clic en la lista de variables y colocar los
signos matematicos segun el orden de la operacion. Puede incluir espacios en blanco
para una mejor lectura; sin embargo, este no afecta a la ecuacion.

Edit: Enfriamiento

Variable Information Edit a Different Variable
Hame [Enfriamiento | [a11 « |Enfriamiento ~
= e T FINAL TINE
Type  Auziliary v | Sub-Type  Hormal ~ carch Ho INITIAL TIME
Dnits | v| Check Units [] Supplementary lisw Var?.abla - ?:Esgsturq anbiente
Group | V|M1.n [ | Max | ] Back to Prr.\:.n:r‘Ed:.t Temperatura cafe
Jupp to Hilite Tenpersturs dnjcisl v

Equations (Temperatura cafe-Temperatura ambiente) Tiempo en enfriar

Functions Eisrvam = Keypad Buttons Variahle= v -
ABS Al 708 |3 | + | :AND: |Temperatura asmbiente
DELAY FIXED 4 5 5 — OR: Temperatura cafe
DELAY1 Tiempo en enfriar
DELAY1I 1 2 3 *  -HOT:
DELAY3 .
DELAY3T S SRETN R I ARHEE
EXP ( 0 I | I | 5
IF THEN ELSE === =
INTEGER 2
o|LE 1 0 | S
MAZ Undo | [=>| {TC31H
Comment
[ Expand
Errors: Equation Modified
OK Check Syntax Check Model Delete Variable Cancel Help

Escriba «Celsius/Min» en el cuadro de las unidades (Units). Verifique que la unidad
esta correcta haciendo clic en «Check Units». Finalmente, haga clic en «Check
Syntax» para verificar que la ecuacion esta escrita correctamente y cierre el editor de
ecuaciones pulsando en el botén «OK». Podra observar que el resalto en color gris
se desaparece, ya que no existen errores con la estructura y/o la ecuacion.
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Information

Hame [Enfriamiento ‘

Edit a Different Variable |
All w |Enfriamiento ~

FINAL TIME
|Type huziliary | Sub-Type [Hormal v Ssarch Nodel INITIAL TIHE
- : Hew Variable SAVEPER
IlnltS Cel=sius-Hin ﬁ Check Unjgs | [JSupplenentary Back to Prior Edit |Ionperatura ambiente
: Tenperatura cafe

S ‘ "|M]'n |—|Max Jump to Hilite Tenperatura inicial hall

Equations {Temperatura cafe-Temperatura ambiente)-Tiempo en enfriar

Functions Common ~ Keypad Buttons Yariahle= Causes w

ABS Al 2108 9 | +| :AND: |Temperatura ambiente

DELAY FIXED n 3 6 - OR: Tenperatura cafe

DELAY1 Tiempo en enfriar

DELAV1I 1 2 3 * -HOT

DELAY3 P S

DELAY3I Lle cl b

(] ~ ks

IF THEN ELSE ==l =0 e ==

INTEGER

LN v I 1 ! il F

HAZ Undo | (=> 1OV}

Comment

[ Expand P

Errors: Equation Modified /

0K Check Swvnt. Check Model Delete Variable Cancel Help

Haga clic en «Temperatura cafe» y podra observar que Vensim automaticamente
escribidé la ecuacion, ya que en el Modelo conectamos dos flujos junto a la variable
de tipo nivel. Cabe destacar que para Vensim, los flujos de entrada son considerados
como positivo y los flujos de salida son considerados como negativo. Si lo flujos
son invertidos, entonces tendra que escribir la ecuacion manualmente. En este caso,
como no tenemos flujo de entrada, Vensim directamente aplica un signo negativo al
flujo de salida.
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| Wariable Information Edit a Different Variable

|Hame [Temperatura cafe ] [a11 w |INITIAL TIME |
SAVEPER
| Type  Ievel | Sub-Type hd Setwel Lesll Temperaturs ambiente

= Hew Variable
Units | v|Check Units [J] Supplementary Temperatura inicial

Back to Prior Edit i
3 Tiempo en enfriar
Group [, | Min R bi " TIME STEP d

Equations
= INTEG {

[FEnfriamiento

Initial
Value

Functions Thariam, - Keypad Buttons Variahle=s Causes w

8 |9 | + | :AND: | |Temperatura cafe
OR: Enfriamiento

== | Temperatura inicial
“HOT:

-

v :NA:
| £
< |l¢=
1 ! 1 T
ndo =» 4rE)31%

ABS
DELAY FIXED
DELAY1
DELAYLI
DELAY3
DELAY3I

EX]

P
IF THEN ELSE
INTEGER
LN

MAK b

5
2
E
)

y=|[ =

&
4
1
0
(
>
I
i}

Comment

[ Expand

Errors: Incorrect-Incomplete Equation
0K Check Syntax Check Model Delete Variable Revert Help

Haga clic en el cuadro de «Initial Value» y escriba «Temperatura inicial» para
establecer la temperatura inicial del vaso de café cuando el tiempo equivale a cero.

Initial Temperatura iniciall
Value

Escriba «Celsius» en el cuadro de «Units». Verifigue que la unidad esta correcta
haciendo clic en «Check Units». Luego, haga clic en «Check Syntax» para verificar
que la ecuacion esta escrita correctamente y cierre el editor de ecuaciones pulsando
en el boton «OK». Podra observar que el resalto en color gris se desaparece, ya que
no existen errores con la estructura y/o la ecuacion.
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| Variable Information

Edit a Different Variable |

| Hame |TEanratura cafe | All ~ |INITIAL TIME ~
SAVEPER
Type  Level ~ Sub-Type i Seresin Ll Tenperatura ambisnte
. . New Vorisble | [ r T ruCr
IUnltS |Ce151us "I Check Ungis ] Supplenentary T on Fien BAG Tenparatura inicial
5 Tiempo en enfriar

=0 v[iin [ Me= Junp to Hilite | |TINE STEP v

Equations  [Cgifriamiento

= INTEG

Initial Temperatura inicial

Value

Functions Common " Keypad Buttons Yariahle=s Causes v

AES AlL7 8 |9 | + | :AND: | |Temperatura cafe

DELAY FIXED 4 3 1= "OR: Enfriamiento

DELAY1 == |Temperatura inicial

DELAY1I 1 2 3 ® | -NOT:

DELAY3 M-
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Errors: Equation Modifisd ﬂ/
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Haga clic en «Tiempo en enfriar» y escriba el numero «20» en el cuadro de «Equations».

Edit: Tiempo en enfriar
Variable Information Edit a Different Variable
Hane |T'Lempo en enfriar | All ~ |INITIAL TIME ~
Search Model SAVEPER
Typs  Constant v Sub-Type  Hormal i Tenperatura ambiente
1 i Hew Variable Tenperatura cafe
Units | v| Check Units| [ Supplementary e o Tenperaturs inicial
Group [. ~|Min | | Haz [ | B | Junp to Hilite || TINE STEP v
Equations [5p
Functions Tiavitai o Keypad Buttons Variahle= By =]
%EEAY — all2 |8l 9]+ :AHD:
DETAYL 4 || 5|[6 ] =] :0R:
DELAYLI 1 2 2l ® || :NOT:
DELAY3 WA -
DELAY31 L= A E
EXP (| T A | S
IF THEN ELSE Sl
INTEGER
N O | o o'
ML Undo | (= {101
Comment
DExpam:l
Errors: |Equation Modified
oK Check Syntax Check Model Delete Variable Revert Help
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Escriba «Min» en el cuadro de «Units». Verifique que la unidad esta correcta haciendo
clic en «Check Units». Luego, haga clic en «Check Syntax» para verificar que la
ecuacion esta escrita correctamente y cierre el editor de ecuaciones pulsando en el
boton «OK». Podra observar que el resalto en color gris se desaparece, ya que no
existen errores con la estructura y/o la ecuacion.

Edit: Tiempo en enfriar

Variable Information Edit a Different Variable

Hame [Tiempo en enfriar ] | [a1 v ég%gé%% TIME A
Type  Constant » Sub—Type Hormal hd Search Model Tenperatura anbiente

[pmits [in | Check Tnige | [ Supplenentary N el | e inicial

= = o . Back to Prior Edit| |y —
Toup [ v|Min | == | =g | Junp to Hilite || TINE STEP v

Equations [

Functions T 1 - Keypad Buttons Variahle=s Causes -
%EEAY FIYED AlLZ 118119 + || :AND:
DELAVL 4 S5 iLeall= (0R:
DELAYV1I 1 2 3 ®* | :NOT:
DELAY3 3 T
DELAY31 oLE DBl A
EXP (| |
IF THEN ELSE > [G=l = el [e=
INTEGER
LN o I 1 ! 1Lk
&K Undo | [=>] [{TC31Y
Comment
[ Expand Vs
Errors: Equation Modified /

oK Check Swynt. Check Model Delete Variable Rewvert Help

Repita los pasos que sean necesarios para completar las tres ecuaciones restantes
con los procedimientos ante descritos. Debe tomar en cuenta que, al finalizar, todas
las variables no deben estar resaltadas de color gris en el dibujo del Modelado y
recuerde revisar la sintaxis de la ecuacion antes de cerrar el editor de ecuaciones. Al
final, debe obtener lo siguiente:
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7. Pasos para la simulacion y analisis de resultados

N\
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PD>Gtl ROt

Le mostrara el siguiente mensaje y de clic en «Yes». Si su Modelo tiene errores, le
mostrara una alerta de advertencia.

Question from Vensim X

Dataset M5 Enfriamiento already exists. Do you want to overwrite it?

Yes No Cancel

Seleccione la variable de tipo nivel «Temperatura cafe» en la zona de dibujo. Luego,
presione el instrumento «Graph» que se encuentra en la herramienta de analisis y se

mostrara la siguiente grafica que indica el monto ahorrado con interés al transcurrir
el tiempo.
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- FLEETTEH@GOAY o

RO ~=®-w- [ AR e M k|MEE-"
off View: View 1 X
| Temperatura Temperalura
inicial ambiente
Enfriamiento
Tiempo en
enfriar
|
File Edt View Options Window
Temperatura cafe
100
&0
@ 60
i)
o
< 40
20
0
0 5 10 15 20
Time (Minute)
—— [ M5 Enfriamiento
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Debido a que la linea de la grafica no se puede apreciar en detalle, se puede hacer
uso del instrumento «Table» para verificar los valores en cada instante de tiempo.

m& ;,.-._-@Eﬂz @'ﬂ)'Eg @E‘ @ﬂsﬁ :l‘_‘“ E'

| ot View: Wiew1 x

<% Temperatura Temperatura
- | inicial ambiente
x|
a8 -
=y | Enfriamianio
o
e )
| iEmpo en
EE enfriar
it |
B

Presione en el icono «Run simulation on each slider change». Proceda a modificar

DG kRO
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el valor de « Temperatura inicial» para ver el comportamiento de las graficas. En este
caso, se establece este valor a 100.8 grados Celsius.

BelklnEDE~=@-0-HO0 e @ L E
= ——
> ——
¥ L] =
= 1“';0“3:"" /-' mlﬁ Fia Bt Vew Oposs  Wisdos
e - o gt | = . ot Temperatura cafe
& e R | - 150
B \ “Eniarmen ‘\
= \\ / | 100} .
" e J |1 —
T en o

e =iy 8 i
(. | "Hq'l 2] s
B

[

L] B 10 15

T (Minute )
—— 2 M5 Enfriamients

Proceda a modificar el valor de « Tiempo en enfriar» para ver el comportamiento de
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File Edit View Layout Model Smulstion Tools Owtput Window Help

B #ur Home: | M5 Enfrismiento ey | =

= £ B3 O Ofeeeresatmtiaiave | @ | F2 ba b | OB - [+
BEREH~=@ -5 REC @@ Rk M
} off Veew : View 1 X
< Temperatura Temperatura e B e =
5 inicial ambiente Temperatura cafe
=
g 150 1008 w8 150
&
b
B 100 f——__ .
= 3 I e S
i —
iy ]
Tiempo en ©
5 enfriar 50
—
&t -0 ;c 200
Eg Graph | Temperatura cafe a
= File Edit View Options Window
5 10 15 20
Temperatura cafe )
Time (Minute)
150
100
2 I
@ ~
8 N H""-u\___\_\_\_
50 i — gy
1]
0 5 10 15 20
Time (Minute)
. |—— EIM5 Enfriamiento

Para conocer las ecuaciones que ejecuta Vensim por detras de cada Modelo,
seleccione el boton «Document All» y se mostrara cada una de las ecuaciones que
fue configurada para cada una de las variables.

& k| 0O

OR~=@-»- B0 s @ @ k@

:’. | off View: View1 X
1

":: Temperatura Temperatura
- | inicial ambiente
Lr|
a8 =)
k=, | Enfriamiento
b=
=] .
| iempo en
[ | enfriar
it
BB
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Bk NP ~=®-v-BE0eorg Bk @E-
| Db vl Ad -_
:h L
«% |[i01) Enfriamiento= =
- (Temperatura cafe-Temperatura ambiente) Tiempo en enfriar
*" 11 Units: Celsius/Min
. (02) FINAL TIME =20
Units: Minute
E The final ttme for the simulation
= |H03) INITIALTIME =0
i Units: Minute
The initial time for the simulation
i
(04) SAVEPER =
&t TIME STEP
=2 Units: Minute [0,7]

The frequency with which output is stored

HD05) Temperatura ambiente=
| 30
Units: Celsius

{{08) Temperatura cafe= INTEG (
-Enfriamiento,
Temperatura inicial)
Units: Celsius

(07) Temperatura inicial=
B2
Units: Celsius

(08) Tiempo en enfriars
20
Units: Min

li08) TIME STEP =025
Units: Minute [0,7]
The time step for the simulation,

Como se puede observar, el software utiliza ecuaciones matematicas para describir la
relacion entre las diferentes variables y cdmo cambian a lo largo del tiempo. En otras
palabras, Vensim utiliza una combinacién de ecuaciones diferenciales y algoritmos
de integracién numérica para calcular como las variables del Modelo cambian con
el tiempo. De esta manera, los usuarios pueden ajustar los parametros del Modelo
y realizar simulaciones para ver como estos cambios afectan el comportamiento del
sistema en diferentes escenarios.

8. Analisis del modelo

Al analizar los resultados de la grafica de este Modelo, se puede concluir que la
temperatura del café sigue un patrén exponencial decreciente a medida que pasa el
tiempo y se enfria. Este comportamiento es influenciado principalmente por la variable
del tiempo, ya que a medida que este disminuye, la curva de enfriamiento se vuelve
mas pronunciada.

141



Tutorial de Vensim

Por otro lado, cuando el tiempo aumenta, la curva se acerca a una constante, lo que
indica que el café se esta enfriando mas lentamente. En otras palabras, la velocidad
a la que el café se enfria disminuye a medida que la diferencia de temperatura entre
el café y la temperatura ambiente se reduce.

Esinteresante observar que la temperatura inicial del café no afecta el comportamiento
de la gréfica, ya que latasa de enfriamiento sigue siendo la misma, independientemente
de la temperatura inicial. Esto indica que la tasa de enfriamiento es mas influida por
la diferencia de temperatura entre el café y el ambiente que por la temperatura inicial
del café.

Modelo de Poblacion Infectada

1. Planteamiento de problema

Deseamos estudiar una poblacion y el numero de infecciones nuevas en caso de un
virus, contamos con un valor de poblacion infectada inicial de 1 persona, 99 personas
nos infectadas, factor de contacto que es de 10, probabilidad de infeccion que es
de 0.05, poblacion total que es de 100 personas. También tomaremos en cuenta el
numero de gente capaz de infectarse en cada instante de tiempo.

2. Tabla de variables
Las variables y ecuaciones que se utilizaran para resolver el Modelo son las siguientes:

Variable Valor/ Ecuacion

Poblacién Infectada 1

Poblacion No Infectada 99

Factor de Contacto 10
Probabilidad de Infeccién 0.05
Poblacion Total 100

Probabilidad de Contacto de Poblaciéon No Infectada/Poblacion

Persona Susceptible Total
Factor de Contacto*Probabilidad de

Infeccidon* Probabilidad de Contacto

Nuevas Infecciones

de Persona Susceptible*Poblacion

Infectada
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Para facilitar la diagramacion en los puntos siguientes se utilizaran combinaciones de
letras para hacer referencia a las variables:

Variable

Valor/ Ecuacion
Poblacién Infectada PSI
Poblacién No Infectada PNI
Factor de Contacto FC
Probabilidad de Infeccion Pl
Poblacién Total PT
Probabilidad de Contacto con
, PCS
Persona Susceptible
NVEVER e S NI
3. Ciclo causal
Frobabilidad
de Infeccion
Factor de -
Contacto
[»]
+
i Poblacion
Infectada
Foblacion Ho Nuevas

o
Infectada Infecc1nnesﬂu/
o +
+

Foblacion

Total Probabilidad
o de Contacto

con Persona
5u5cept1hlcc

+
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4. Mapa conceptual
Acontinuacioén, se presenta un mapa conceptual que sirvacomo ayuda al entendimiento

del Modelo.

Poblacién Infectada

Poblacion No
(Estado)

Infectada (Estado)

srobabilidad da contac

F :l:ll_']dt_.ﬂ_l:idl.! de contacto Probabilidad de infeccicn

con persona susceplible {Aunxliar)
(Auwxiliar) 2

Poblacidn total (Auxiliar)

5. Pasos para dibujar el modelo

Abrir el software Vensim PLE
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Dirijase a la barra superior en Files y en el menu desplegado haga clic en New
Model...

" VensimPLE File Edit View Layout Model
@
B 3 o] Run

r
LJ

S Al(s]] = [~ <\~

Luego de hacer clic en New Model... se muestra la ventana de Model Settings, y
vamos a definir los limites de tiempo del Modelo con los siguientes datos:

Units for Time = Day
FINAL TIME = 25

TIME STEP = 1
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Y]

Tinia boashds

S

Integratian technique

Haremos uso de la tabla de variables y clasificaremos las variables en alguna de las
siguientes:

» Variable de Flujo (Se agregara con Flow)
» Variable Auxiliar (Se agregara con Variable)
» Variable de Estado (Se agregara con Stock)

Variable

Poblacion Infectada Variable de Estado

Poblacion No Infectada Variable de Estado

Factor de Contacto Variable Auxiliar

Probabilidad de Infeccion Variable Auxiliar

Poblacién Total Variable Auxiliar

Probabilidad de Contacto con
Variable Auxiliar

Persona Susceptible

Nuevas Infecciones Variable de Flujo
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Agregaremos las Variables de Estado usando el botdn Stock, dando clic en el canvas,
escribiendo el nombre de la Variable de Estado y presionando Enter.

ﬂ:'.' Run Mame: current

| |

Agregaremos las Variables de Flujo usando el botén Flow, dando clic en el canvas
o la variable conectada origen para definir el origen y luego otro clic en la conexion
en direccion en la cual va el flujo y luego escribir el nombre de la Variable de Flujo y
presionando Enter.
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1:1_'-" Run Mame: current

e =D o W () & B

'EI Poblacion
=N Ho k Poblacion
=l infectada Infectada

Agregaremos las Variables Auxiliares usando el botén Variable, dando clic en el
canvas, escribiendo el nombre de la Variable Auxiliar y presionando Enter. Ahora
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o> Run Mame: current

Tl e =
Lo

=t Poblacion = PR

= Mo rr ; - acion

L Infectada = - Infectada
Huevas &

- Infeccionas

— o

procedemos a conectar las variables con flechas haciendo uso del botén Arrow,
haciendo clic en la variable origen y luego clic en la variable donde apunta la flecha.

149



Tutorial de Vensim

o Run Mame: current
: L vihe An- BEd o=l s i r 1 L
i Bt e e s " ® @& '@ Ll [ %
[-%
c.‘n
Probabilidad
u:g de
Infeccion a
Factor de
Contacto
4]
&
a=) .
o Foblacion - Poblac
L. Ho T X T - acion
= Infectada | = Infectada
Huevas
Infecciones
R ’
& 3 Probabilidad
- de Contacto
[j] con Persona
" . Susceptible
Foblacion P [+
v Total

o

6. Pasos para Introducir las ecuaciones

Una vez realizado el disefio del Diagrama Stock & Flow, procederemos a Introducir
las ecuaciones en las variables para permitirnos empezar a realizar simulaciones con
el Modelo.

Haremos clic en el botén Equation, y una vez que esté activo, podemos ver que
las variables estaran resaltadas en negro, significando que no tienen ecuaciones
definidas.
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lo= Run Mame: current

ra =1 s F—
e =D eg s [
o
Probabilidad
a{: de
Infeccion o
Factor de
Contacto
) :
ID Poblacion SR
L Ho Ix X I - acion
= Infectada = Infectada
Huevas ]
Infeccionas
o o
£
i ] Probabilidad
-t de Contacto
E__*-] con Persona
1 Peblaaion Eunceptihlen A
¥ Total

]

Procederemos a hacer clic en la variable ‘Poblacion No Infectada’ abriendo la ventana
de Variable Information, en donde pondremos el valorinicial en 99, y no modificaremos
la ecuacion ya que Vensim define la ecuacion de esta variable automaticamente
debido al disefio Stock & Flow bien realizado, luego presionamos OK. Procedemos
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Rufi Mame: curnent

o# 48 0

Probabilidad
de
fatis 2y Infeccion
Fagtor de
Contacto
n T
Foblacion | \
11 I " o Foblacion
In ada o Infoctada
Huevas
Infeccionas
I \ ‘\
(2222
Probabilidad
4o Contacto
con Parsons
Pohlacion — - Qu!v.".dptlblio

Total

a hacer los mismo con la variable ‘Poblacion Infectada’ pero agregando 1 como valor
inicial.
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Realizaremos el proceso de definir las variables hasta que ninguna de las variables
este resaltada en negro con el boton Equation activo. Las variables se deben definir
con las siguientes ecuaciones en este ejemplo:

Factor de Contacto — Equations: 10

e Foblacion
T | Infectada

Probabilidad de Infeccion — Equations: 0.05
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Run Mame: current

Factor de”
contaoto

Poblacion
Infactada

Poblacion Total — Equations: 100
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: I'!:. rl-‘1 o5 Run Mame: current o) I:-‘-‘ -[‘-"" ( I W o

Probabilidad
de
Infeccion

Factor de”
Contacto
Poblacion __hhhx‘“a_._.__.
" Ty Poblacion

Hao

Ind i, Infactada
\R _

l =

S

Probabilidad de Contacto con Persona Susceptible — Equations: Persona No
Infectada/Poblacion Total
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W current

e SBO L ®

Probabilidad
die

S Infeccion
Factor de
Contacto

Infectada

Nuevas Infecciones — Equations: Factor de Contacto*Probabilidad de
Infeccion*Probabilidad de Contacto con Persona Susceptible*Poblacion Infectada
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7. Pasos para la simulacion y analisis de resultados
Ahora que hemos tanto disefiado el Diagrama Stock & Flow como definido las
ecuaciones en las variables, podemos simular el Modelo.

Para simular el Modelo usaremos el boton Simulate o el SyntheSim, en este caso
recomendamos de forma mas sencilla usar Simulate.

Wi curmsnt

Probabilidad
di
Infeccion

Factor de ™
Contacto

__‘_-_H‘-"R___

Pﬂbl;:lw ! 3 Pobklacion
In o - Infectada
Huewvan

|| Infaccionas

Probabilidad
de Contacto
con Mardons
Susceptible
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Ahora veremos las graficas de los resultados de la simulacion, por lo que
seleccionaremos nuestra variable de interés que en este caso es ‘Nuevas Infecciones’,
y luego daremos clic en el botén Graph.

Ime: current

Probabilidad
die
Infeccion

Pactor de”
Contacto

Poblacion
Mo Poblacion
In L Infactada
Huevas

Infaccionas

&

Probabilidad
de Contscto
con Parsona

Bohlas! pa Susceptible

A partir de las graficas podemos hacer observaciones, en este ejemplo podemos
llegar a ver que con el paso del tiempo el numero de nuevas infecciones incrementa,
pero después de cierto tiempo vuelve a bajar.

Pro Tip: Vensim permite seleccionar multiples variables para observar en Graph,
en este caso, por ejemplo, podemos seleccionar ‘Nuevas Infecciones’ y ‘Poblacion
Infectada’, y observar la proporcionalidad presente entre estas debido a que son
parte del flujo del Modelo.
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_'_'!:' |:‘1 o5 RunMame: curnent ~ > > & T
‘K =

o (FFE Tl MEN #% % -

Probabllidad
&
— Infeccion =
Factor de
Contacto
° ¢
[Poblacion | e
e Foblacion
S ol Infectada
Huevas
Infecciones
o
Probabilidad Y
&8 Contacto
ocon Persona
Poblasion ——# Susceptible
Total

\?‘H-"—\_

Gracias a esto se aprecia que las Nuevas Infecciones disminuyen después de que la
mitad de Poblacion Total, apreciandose como la infeccidn abarca poco a poco toda la
poblacién, por lo cual con casos de Nuevas Infecciones llegan a reducir.
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Podemos observar también Arboles Causales y de usos de las diferentes variables
que genera Vensim para mejor entendimiento del Modelo.

Solo tenemos que seleccionar la variable que deseemos evaluar y presionar el boton
Causes Tree o Uses Tree.

vl rr" Run Mame: curment

i B vksl i — A
| fj A s W W

;;erttl Tl DI & & -

Frobabilidad

a0
Infeccion

Factor de
Contacta
o
Poblacion
[y Foblacion
Infectada
Huavan =
Infeckiones
(-]
Probabilidad
de Contacto
con Persona
Febiacion i Susceptib luD
Total

\xgkh‘“h__
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Podemos igualmente observar los datos que recopila Vensim para el ecosistema
creado mediante la simulacién, y asi ver en valores de forma mas directa el cambio

de estos segun el paso del tiempo.

Solo debemos seleccionar la variable a evaluar y dar clic en el boton Table o Table

Time Down.

Run Mame: curnent

imN

CiEts T WEX % & -

Frobabilidad

L
Infeccion o
Factor de

Contacto
: ?
FPoblacion
i

iy
Husvas “
ooz Infeccionas
o

Probabilidad
de Contacto
con Persona

Poblasion — 51-|l'!1lp1.ihlun

Total
L

—

Wiew 1

|

Poblacion
Infectada

Una vez realizado este paso, usted ha observado como hacer la Descripcién del
Modelo, disefiado el Diagrama Causal y Stock & Flow de este y definido las variables
y ecuaciones para poder simular y visualizar el comportamiento del Modelo, por lo
que ya tiene un mejor entendimiento del proceso para realizar Modelos usted mismo!

161



Tutorial de Vensim

¢ Quieres aprender mas? Recomendamos repetir el tutorial haciendo uso de los
Shortcuts, Tips y Pro Tips encontrados en este tutorial para acostumbrarte al
funcionamiento de Vensim y poder trabajar de forma mas eficiente en Modelos.
También puedes probar Tips de este tutorial en previos tutoriales para familiarizarte
con Vensim.

Modelo de Llenado de un Vaso con Agua

1. Planteamiento de problema
Se quiere llenar un vaso con agua, comenzando desde 0 cm3 hasta la cantidad de
agua deseada durante un minuto.

» Escenario 1: la proporcién de agua es de 0.5 y la cantidad de agua deseada es
de 200 cm3.

» Escenario 2: la proporcién de agua es de 0.1 y la cantidad de agua deseada es
de 200 cm3.

» Escenario 3: la proporcion de agua es de 0.1 y la cantidad de agua deseada es de
100 cm3.Tabla de variables

2. Tabla de variables
Las variables y unidades que se utilizaran para resolver el Modelo son las siguientes:

Nombre Definicion Unidad
Cantidad de agua
Agua en el vaso cm?3
presente en el vaso
: Cantidad de agua que se 3
Flujo de agua cm

esta echando al vaso

) , Cantidad de agua que
Diferencia cm?3
falta por echar al vaso

. Tasa de aumento del flujo
Proporcion de agua -
de agua

Cantidad de agua que se
Agua deseada _ cm?3
quiere en el vaso
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3. Ciclo causal

A mayor proporcidn de agua, mayor flujo de agua. A mayor flujo de agua, mayor agua
en el vaso. A mayor agua en el vaso, menor es la diferencia. A mayor diferencia,
mayor flujo de agua. A mayor agua deseada, mayor es la diferencia.

Proporcion de
agua

&-‘ A
Flujo de agua Agua en el vaso

+
Diferencia
+

Agua deseada

4. Mapa conceptual

Acontinuacion, se presenta un mapa conceptual que sirva como ayuda al entendimiento
del Modelo.

Probabilidad de contacto

con persona susceptible
(Auxiliar)
4
i

Segun la ecuacién

Agua en el vaso — Se requiere ——» BN IER L ER{O R EGIG))

|
Se tiene

Agua en el vaso inicial : :
) Flujo de agua (Variable)

Segun la ecuacién Segun la ecuacion

¥

Flujo de agua = Proporcion de agua * Diferencia Diferencia = Agua deseada — Agua en el vaso
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5. Pasos para dibujar el modelo

Ingrese a Vensim PLE. Puede acceder a él mediante la barra de busqueda de su
computadora o mediante el acceso directo creado en su escritorio.

B ‘ensim PLE o

B Vendur

Para comenzar a crear un nuevo Modelo en Vensim PLE, hay dos opciones. La
primera es hacer clic en la opcion «New Mode» ubicada en la ventana principal del
programa. La segunda opcion es seleccionar la opcion «File > New Model» en el
menu de Archivo que se encuentra en la barra de menu de la ventana principal.
Ambas opciones permiten abrir una nueva ventana en blanco para empezar a disefar
y construir el Modelo deseado.
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W i b BUE LS i ; N Mo ; Wiorkbench ariabe ; Time
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Page Setup.
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En la casilla Units for Time (Unidades para el tiempo) En la casilla Units for Time
(Unidades para el tiempo) seleccionaremos Second, en INITIAL TIME (Tiempo inicial)
colocaremos 0, en FINAL TIME (tiempo final) colocaremos 60 y en TIME STEP
seleccionaremos 1. Esto indica el inicio y fin de la simulacién del Modelo. Por ultimo,
pulsamos OK para regresar al area de trabajo.

@ Tirme Bounds

Tirme : [ ] ]
Units for Time Second w|
bounds . ! @
f INITIAL TIME = [0 [ |
Integration FIMAL TIME = &0 ]
technigue L . g
e [1 vl
2 TIME STEP [ ~ @
R [] Save results every TIME STEP (7]
Fr O use SAVEPER = 1.000000
—
Sketch
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Creamos la primera variable. Para ello pulsamos el icono Stock tool (Herramienta
de nivel), pulsamos el lugar donde pondremos la variable dentro del area de trabajo,
escribiremos Agua en el vaso y pulsamos la tecla Enter.

B BEE N | RE s tame] coren EEp PG s b by
BEIR~=|@- %k~ /0B WE-"
Agua en el

Pulsamos el icono Flow tool (Herramienta de flujo), pulsamos en un lugar al lado
izquierdo de la variable que acabamos de colocar, luego pulsamos dicha variable,
escribimos Flujo de agua y pulsamos la tecla Enter. Este es nuestro flujo de entrada.

g‘ m E ““"\ '[E.-"ﬂ RunHlml:l:urmt |E L;;l b' Eb' c&a
] =~ = | @ - - |pf|e=-0 @ ® M| ke kb =-

s Agun an al
= = WSRO
Flujo de sgua AL ——3

o
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Ingresaremos una variable auxiliar. Pulsamos el icono Variable tool (Herramienta
de variable), pulsamos en un lugar arriba de Flujo de agua, escribimos Proporcion
de agua y pulsamos la tecla Enter.

OB ~=|@-®-[53 = - Ole# /8|@|k|E -

wilView1 X

Proporeion de
agua
. N o N Agua en el
C:ﬁ = - VASO
Flujo de agua .

Ingresaremos otra variable auxiliar. Pulsamos en un lugar abajo de Agua en el vaso,
escribimos Diferencia y pulsamos la tecla Enter.

Proporcion de
agua
= Agua en el
Q T & TF F. G
Flujo de agua )
&
Diferencia

)
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Ingresaremos una ultima variable auxiliar. Pulsamos en un lugar al lado derecho de la
variable Diferencia, escribimos Agua deseada y pulsamos la tecla Enter.

"E | e ER Y| Y || k] s Paame: | Lurrent | | P 3y
N EH~=®-w- 58 =-0leos JW|E k| -

View : View1 X

Proporcidn de
agua
— Agua en el
3 = = vaso
Flujo de agua
o
Agua deseada
=]
Diferencia

o

Enlazaremos las variables auxiliares creadas con la variable o el flujo respectivo con el
que se relacionan. Pulsamos el icono Arrow tool (Herramienta de flecha), pulsamos
en la variable Proporcion de agua y pulsamos el simbolo parecido a un reloj de arena
arriba de Flujo de agua. Luego, pulsamos en la variable Diferencia y pulsamos Flujo
de agua. Por ultimo, pulsamos en la variable Agua deseada y pulsamos la variable

Diferencia.
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IBR=(®-w-[5--0os /@@L @

Proporcidn de
agua
Agua en el
G
Flujo de agua

o

Agua deseada
‘_,_.--0",‘ Q

o

Diferencia

Paso N°10

Enlazaremos la variable Agua en el vaso con la variable con la que se relaciona.
Pulsamos en la variable Agua en el vaso y pulsamos la variable Diferencia.

BA=® w58~ O os /0|@|k @]

Proporcion de
agua
Agua en el
A"
Flujo de agua
[+]
Agua deseada
Q
Diferencia

o
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Para hacer que las flechas azules dejen de verse rectas, mantenga pulsado el circulo
blanco ubicado en el medio de las flechas y arrastre el cursor hacia el lado que prefiera.

* EF I:| s {is] Pun resies| currem | B=S | - \:D5|

An=®@- w53~ D os /8B k@]

Proporcion de
agua

Flujo de agua

Agua deseada

s ;
Diferencia ‘_/ﬂ.//

[s]

6. Pasos para Introducir las ecuaciones
Ahora editaremos las variables.

Pulsamos el icono Equation tool (Herramienta de ecuacién) y pulsamos la variable Agua
en el vaso. Se abrira la siguiente ventana. Notese que en la casilla de INTEG(aparece
Flujo de agua, esto indica que se calculara la integral de esta variable.
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‘Warlahle Infermadon Ediic u Diferent Varlable

|m !’kulmdn- ALl o ulul—dl A n
e Lo _ SubType % SeamhModel | pEteT O

Units | w | Chaeck i []Supplernectary Hew Variable | i
i BackwoPrirBdi || oot i

o Min Max | 1 |

| ]| “’] L1 L T oo Hlive | Propascén de sgua v
™ Flsjo de sgun |
= INTEG(

Indile] Vishae

Punctions Craray o Heypad Bubtons Variahiles O =

ABS sl 78 (8] + D |Ageeenelvae

DELAY FIXED | Pruje de agua

BELATL 4 5 & = R

DELAYLL 1|2 [ & )% || 00

DELAYY

DELATH MILE £l e

EXP [HE NN

T THENELSE EEEE

LH = IRy

| MAx i) [ [

COmTETI

[Espana

Emure  Inearveot/Tmoomplete Equation

J 0K Chaeck Symias Chcil Medel Delete Varlable Caneel Halp [

O T - - = R . |

En la casilla de Initial Value (Valor inicial), escriba 0. En la casilla Units (Unidades),
coloque cma3. Por ultimo, pulsamos OK para regresar al area de trabajo. Pulsamos la
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Varlabile Indorrastion - Eallix a Tiifferend Varlahle -

| Wame [ agusen elviso | an i :.:d:u; =
ol vase
TYPe Level « | Sub-Type v Srarch Madel Diferenca
Units | cm3 w| CheckUnim | [[]Supplesnentary e g;t.;n:u
| | Haci to Priar Edst
i — [ Tntax [ 1 INTTIAL TIME
ooy o | | . JumpraBile | Propurcde deagas |
T Frujo de agua [
= INTEG(

Edita DiffesentVarishle

:m an)u\:ﬁ'ldrq;nl ) Al L .ﬁd-"l‘.l s n
1 0L VRSO

TYP®  Constart oo | SEBTYRR | Norraal w Search Model | Diserenets I

s | Checkinim | []Supplessentary Hew Varlabile | ERAL T l
4 | — : : B ta Prioe Edir ;n“""'nm:', .

el v | |y | ] | JumpoHe | | Preporcdndeagas v)

7 Equuess 2 F

En la casilla Equations (Ecuaciones), colocaremos 0.5, el cual es el valor de la
proporcion de agua. Por ultimo, pulsamos OK para regresar al area de trabajo.
Pulsamos la variable Agua deseada y se abrira una ventana como la del paso 13. En
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Variahle Edit a Different Varlable —
(Mame  prepercidndesgas - | s o ::m:u A[[
TYP®  Corsure o Sub-Type  Normal r Search Model by
Undm | T L CheckDnia [ |Supplementary Mew Wariahie FINAL TIME. [

- = BackwoPriarBd || oo phe
Goap |, u|:|ln | Max Iner o
Jurap to Filiee  Fropescién de sgua

la casilla Equations (Ecuaciones), colocaremos 200, el cual es el valor de la cantidad
de agua deseada y en la casilla Units (Unidades), seleccionaremos cm3. Por ultimo,
pulsamos OK para regresar al area de trabajo.

Edit a Crifferent ¥ariahle

:il.lml- |~u.|i-|'l.l All wr gﬁ:ﬂl A |n

| B0 8L VASD | ™

| TYP® | Constare o Sub-TYPe | Norraal v Seurch Model | DiSerenets |
e [ o D“m Mew Varlable EI’lNAI.'l'l:E

| .I . | ; : BackeaTriarEdis || et aE (¢

roap : \"'i“"I| | |” | |‘;“I | | Turnp i Hitioe 'm“w V!

Pulsamos en Flujo de aguay se abrird una ventana como la del paso 13. En la casilla
Equations (Ecuaciones), colocaremos:

Proporcién de agua*Diferencia

Y en la casilla Units (Unidades), colocaremos cm3. Por ultimo, pulsamos OK para
regresar al area de trabajo.
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| Haree: IFI.u}nlu‘u Al ~ .lfnll-ﬂld.l. = n
4 A e ] v
Type A Hary e Sub-Type Hormal [ Search Mode! | Dtferencia I
| | - i | i (s 7 = :Hl.ljj:;om
4 r - - - Back to Prior Edit HITIAL TIME ]
o Min Max | |
? [ ~] | Tararp to Hilite | Propaccitin de agua v

. ‘Mﬂw‘m

Pulsamos la variable Diferencia y se abrira una ventana como la del paso 13. En la
casilla Equations (Ecuaciones), colocaremos:

Agua deseada-Agua en el vaso

Y en la casilla Units (Unidades), seleccionaremos cm3. Por ultimo, pulsamos OK
para regresar al area de trabajo.

Variahle Inforrantion Edit & Fifferent Varishie
Rame inm All ot mdl:d.l Al
T VAR |
TYE®  Aurllary | 5ub-TYPE  Morrmal " Search Model | Diferenca 1
Uniis o3 | Checkinis | []Supplersentary Bew Rariake ;,;,’”;L;‘;,"“
la - — T - BackwPriscLait || oo " B0 IL
i = — L | Tisrng do Hikie | Proparcdn de agas |
[ Mgk deseads-Agua en el vase I

Guardaremos nuestro Modelo. Pulsamos File (Archivo), luego Save as... (Guardar
como...). Se abrira la ventana de archivos de su computador. Debera seleccionar el
lugar donde desee guardar el Modelo, como File name (Nombre de archivo) escriba
M3_VasoAgua, presione Save (Guardar) para guardar el Modelo y regresar al area
de trabajo.
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7. Pasos para la simulacién y analisis de resultados

Pulsamos en el icono Run simulation on each slider change (Ejecutar simulacion
en cada cambio de control deslizante) para correr la simulacién y poder cambiar el
valor de las variables al mismo tiempo si se desea. Si le aparece el siguiente mensaje,
pulse Yes (Si) para iniciar la simulacion.

Dataset current already exists. Do you want to overwrite it?

Yes I No Cancel

L

La simulacién se vera de la siguiente manera. Para ver la grafica correspondiente a

Proporcion de
agua

(Agua en el
vaso

Flujo de agua

Agua deseada

Diferencia .‘___/crﬁn_.znﬂ 2000

cm3
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Agua en el vaso, pulse en Agua en el vaso y luego pulse el icono Graph (Grafico).
Vera que la grafica es una funcién creciente. Pulse la equis de la esquina superior
derecha de la ventana para regresar al area de trabajo.

File Edit View Options Window

Agua en el vaso

200
o

E 100
o

0

0 20 40 60
Time (Second)
— LA CUFTENT

Repita el paso 3 para Flujo de agua. Vera que la grafica es una funcién decreciente.
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File Edit WView Options Window
Flujo de agua
100
(3]
£ 50
o
0
0 20 40 60
Time (Second)
— A cUrrent

Repita el paso 3 para la variable Diferencia. Vera que la grafica es una funcién
decreciente.

File Edit View Options Windo
Diferencia
200
m
E 100
L=
o
0 20 40 60
Time (Second)
H current
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Ahora, pulse la variable Diferencia y mantenga pulsada la tecla Shift mientras pulsa
Flujo de agua y Agua en el vaso para tener seleccionadas estas tres variables.

Proporcion de
agua

. Agua deseada

200 2000
cmil

Para ver la tabla con los valores calculados de las variables seleccionadas en el
paso anterior, pulse el icono Table (Tabla). Se abrira una ventana con la tabla de
valores. Pulse la equis de la esquina superior derecha de la ventana para regresar
al area de trabajo.

Time (Second) 0 | 1 ' 2 ' 3 4 5|

Agua en el vaso : current |0 100 150 175 187.5 193.75
Diferencia : current 200 100 50 25 125 £.25
Flujo de agua : current 100 50 25 125 6.25 3.125
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Se pondra a prueba el escenario N°2. Modifiquemos el valor de Proporcién de agua.
Para ello pulse sobre la barra deslizadora situada debajo de la variable Proporcion
de agua. Se abrira la siguiente ventana.

e}

Simulation value |U-5 | Q 0
Minimum | -1 I

5

= Maximum |Z i

j Increment l I

[ Copy min/max/increment to the model

(4]

oK Cancel

En la casilla Simulation Value (Valor de simulacién), coloque 0.1. Pulse OK para
regresar al area de trabajo.

[ ——

Simulation value | 0.1 Q- o

Minimum -1

L

2 Maximum 2

| Increment

-

[] Copy min/max/increment to the model

oK Cancel |
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Paso N°10

Agua en el vaso

200
m

= 100

0

0 20 40 60
Time (Second)
| current

Repita el paso 4. Vera que la grafica es una funcidn decreciente.

File Edit View

(=]
x5
5

Flujo de agua

20
"

E 10
(]

0

0 20 40 60
Time (Second)
— 7 CLIFTENL
A3 - L
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Paso N°12

Repita el paso 5. Vera que la gréafica es una funcién decreciente.

Fille Edit Yiew Options Window
Diferencia
200
mn
E 100
0
0 20 40 60
Time (Second)
— A CUrrent
F - -

Repita el paso 6 y luego el paso 7 para ver la tabla de valores.

| Time (Second) _ 0 1 1 [ 2 | 3 . 4 I 5

Agua en el vaso: current a 20 38 |5l  §8.78 © 81.902 |
Diferencia : current {200 180 162 145.8 131.22 118.098 |
Flujo de agua : current |20 18 16.2 14,58 13.122 11.8098 |

181



Tutorial de Vensim

Paso N°14

Se pondra a prueba el escenario N°3. Modifiquemos el valor de Agua deseada. Para
ello pulse sobre la barra deslizadora situada debajo de la variable Agua deseada. Se
abrira una ventana similar a la del paso 26. En la casilla Simulation Value (Valor de
simulacién), coloque 100. Pulse OK para regresar al area de trabajo.

Simulation value | 100 m3 @
| WS | -1000 | cm3
Maximum [ 2000 | em3
Increment \ | cm3

[] Copy min/max/increment to the model

5 oK Cancel

Agua en el vaso
100 =

cm3

30

0 20 40 60

Time (Second)

m— LA current
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Paso N°16

Flujo de agua

10
[a]
E 5

0

o 20 40 60
Time {Second)
B current

Diferencia
100
o™
= 50
L™
0
3 20 40 60
Time (Second)
— A current
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Repita el paso 6 y luego el paso 7 para ver la tabla de valores.

Time (Second) 0 1 : ) 1 3 4 ' 5

Eﬁ._gya_ en el vaso : current 0 -1 0 -19 .2?.1 -34.39 -40.951
%_l:_!_i__fgrg_r'lcia : current _100 S0 a1 729 65.61 59.049
Flujo de agua: current |10 9 8.1 7.29 6.561 5.9049

Para ver las ecuaciones matematicas usadas por Vensim para la solucién del Modelo,
debe pulsar la variable que desee observar y luego pulsar el icono Document
(Documento). Comenzaremos con Agua en el vaso.

Fie WView ‘Window
Agua en el vaso= INTEG (
Flujo de agua,
0)
Units: cm3

EEFXEEZEEZRRXRRFARZRETFREFR AT AT EETTRETkkEEkkhd ki hkkihkidhiiid
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Paso N°20
N

Repita el paso 19 con Flujo de agua.

File \View Window
|Flujo de agua=
Proporcion de agua*Diferencia
Units: em3

B R L s S

Paso N°21
N\

Repita el paso 19 con la variable Diferencia.

File View Window
IDiferencia=
| Agua deseada-Agua en el vaso
[Units: cm3

| et e v e o e i e e v e e v vk e e e e el de de e e de i e A i e Ao e i i il i e i i el de e de e e e e il o

8. Analisis del modelo

Con este Modelo podemos saber cuanta agua hay en el vaso desde 0 segundos
hasta 60 segundos, asi como la cantidad de agua que se le va echando al vaso y la
cantidad que falta para llegar a la cantidad de agua deseada. Se observa que, para
una proporcidon de agua de 0.5 y un agua deseada de 200 cm3, el flujo de agua y
la diferencia disminuyen mientras la cantidad de agua en el vaso aumenta hasta
que la diferencia es 0, esto se logra en muy pocos segundos. En cambio, para una
proporcion de agua de 0.1 y un agua deseada de 200 cm3, debido a que el flujo de
agua es menor que en el escenario 1, la cantidad de agua en el vaso aumenta de
forma mas lenta. Por ultimo, para una proporcién de agua de 0.1 y un agua deseada
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de 100 cm3, se nota que el flujo de agua es menor que en el escenario 2 debido a que
el volumen a llenar es menor.

Modelo de Cuenta de Ahorro

1. Planteamiento de problema

En este caso se implementara un Modelo con retroalimentacién el cual representa
un Modelo de crecimiento exponencial. Para este caso evaluaremos una cuenta que
tiene como capital 2300 ddlares, con una tasa de interés de 0.5%. Este andlisis se
realizara por meses.

2. Tabla de variables
Las variables, ecuaciones, y unidades que se utilizaran para resolver el Modelo son
las siguientes:

Variables Ecuacion Unidades
Tasa de interés 0.005 1/Month

Interés Tasa de interés*Capital dolares/Month

Capital Integ(interés) délares

g

Interés Capital
e [=] o
+

Tasa de
interés
[&]

4. Mapa conceptual
Acontinuacion, se presenta un mapa conceptual que sirva como ayuda al entendimiento
del Modelo.
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Simular un sistema de

Cuenta de e '
Objetivo ahommos que aumenta
por |a tasa de interés

Ahorros

Una vanable de nivel

Tasa de interés

Integ(interés)

5. Pasos para dibujar el modelo

Abrir el software Vensim tocando sobre su icono.

Vensim PLE
x64
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Crearun nuevo Modelo, para esto podemos ir ala esquina superior izquierda, seleccionar
file y luego New Model, o bien, el icono que se encuentra bajo la pestana file.

. Vensim@® PLE 9.4.0 x64 : Diagrama causal modelc
File Edit View Layout Model Simulation

BB & XPE

Create a new model N =
@ ey -_‘,I —— ‘ (

>| ofl View: View 1 X

Al crear un nuevo Modelo, debemos primero predefinir los parametros de la simulacion,
esto se hara en la pestafa que aparecera luego de clicar New Model.

Model settings

@ Time bounds
b::":d-; Units for Time Menth ‘] @
f INITIAL TIME = 0.000000 [1]

Integration E TIME = 30,000000
techrique BRI [E
e TIME STEP 1 @
o 80 Seve results every TIME STEP )
-4l Or use SAVEPER = 1.000000
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En este ejemplo se analizaran 60 meses por lo que la unidad de tiempo sera mes, el
tiempo inicial 1 y el tiempo final 60, con paso de 1.

Introducimos estos datos y presionamos el botén OK.

Ahora colocaremos las variables, empezaremos con la variable Estudiantes. Esta es
una variable de nivel y para dibujarla nos iremos a la barra de herramientas donde
estan las variables, y seleccionamos «stock tool».

E’B @!%I@&|‘3\ |@Runl\lamz_currmt
& B HA~= -<v>-|E§ ﬁ-Ej‘@ﬁsﬁéJ

| off View: View1 X

" AY

Luego de seleccionarla, clicamos sobre el lienzo y colocamos el nombre correspondiente.

Capital

Procedemos a colocar las variables de flujo, para esto empezamos utilizamos la
herramienta llamada «Flow tool» ubicada en la barra de herramientas.
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8 A Vo - W -

w:Viewl X

53Dl ® /@@

Capital I

Primero colocaremos la variable Interés, para esto, luego de seleccionar la herramienta
indicada, clicamos a la izquierda, un poco alejado, de la variable Capital, luego clicamos
sobre la variable Capital e Introducimos el nombre de la variable de flujo «Interésy,
deberian obtener algo de la siguiente manera.

Q o % S Capital

Ahora se agregamos la variable auxiliar Tasa de interés, para esto haremos uso de la
herramienta llamada «Variable tool» de la barra de herramientas.

B/ D WP | G0 EF LW | ) [ | [ neens e
Sl ~=@-w- 5D eos /W H

off View : Vigw 1 X

Dado que esta se relaciona con la variable Interés, la colocaremos sobre esta, un poco
alejada, dando clic sobre el lienzo teniendo ya seleccionada la herramienta «Variable
tool» y al clicar colocaremos el nombre de la variable. Quedaria de la siguiente manera.
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C:‘é - x g Capital

Interés

-@LEBAT

Ahora estableceremos las relaciones entre las variables, para esto utilizaremos la
herramienta llamada «Arrow tool que se encuentra en la barra de herramientas».

Nevw Layuul LSS L] SIrJanauun Juuis MuLpuL Fymvauww n<ip

E?B‘@ %'@B @\ "@Runhlame:cutrent
°g’5"i::::i:@-- V& ~ < ~ Eg\b,a\@g_‘g

nglmew View1 X

Time
o]

Luego de seleccionar la herramienta clicamos sobre la variable donde nace la flecha
y luego hacia a donde va, empecemos con la relacién entre Interés y Tasa de interés.

Luego de establecer la relacion se hara evidente la flecha que los une. En el centro de
esta flecha hay un punto blanco que nos permitira curvar la flecha en caso lo queramos,
es recomendable ya que puede ayudar a la estética del Modelo.

> o = — Capital

Interés

Tasa de interés
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Ahora establecemos la relacion entre capital e interés

Interes

Tasa de interes

6. Pasos para Introducir las ecuaciones

Aunque la composicion del Modelo puede estar completa en términos de la estructura
de las variables y sus interacciones, es posible que surjan errores al intentar simularlo.
Esto se debe a que es necesario especificar las ecuaciones que describen cada
interaccién entre las variables. Seguidamente, se especifica los pasos para Introducir
las ecuaciones.

Ahora procederemos a colocarles las ecuaciones y los valores a las variables,
comencemos por la variable de nivel. Para esto seleccionaremos la herramienta llamada
«Equation tool» de la barra de herramientas.

L‘G\ ‘@RunName current b EI‘ D .;D CJ&
®-w-pie=-Ple s JAlE)]ke |6 -7

,

Con esta herramienta seleccionada, ahora clicamos sobre la variable capital y aparecera
el siguiente menu.
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B Capisd
Wariable Information
Hame Capital

Tyee  Level
units
Group  mi aherre

Equaticns
= INTEG |

Interds

Indtial
Waluwe

Sub- Type
Check Wnits Supplenentary

Min Max

Edit a Different Waziable

all Capital

FINAL TIME
INITHAL TIWE
Interds
SAVEPER

Back to Priar Edit Tass da Antanis
TIME STEP

Search Hodel

New Variable

Jump to Hilite
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A-Ots

Functions L ommcn

ABS

CELAY FINED
DELAYY
DELAYIE
DELAYZ
DELAYMI

P

IF THEN ELSE
INTEGER

[t

Lt

Conment

Expand

Erzors

Eeypad Buttons

7 8 9 + :amD:; Capital

Interds

undo > {[(]]}

Varisbles

Causes

[ Check Synitax

Check Model

Delete Varisble Cancel Help

Ahora establecemos las propiedades de esta ecuacion, como se vio en el planteamiento,
la unidad de esta variable es ddlares por lo que en el campo «Units» escribiremos

dicha unidad.

Variable Information
Name cCapital

Type Level

IUnits dolares

Group ' m3 ahorro

Fanatinne

~ Sub-Type

v | Check Units

_ Min

Max

[C) Supplementary

Edit a Different Variable

All - |Capital
FINAL T

Search Model INITIAL
New Variable Interés

= . SAVEPER

Back to Prior Edit Tasa de
Jump to Hilite TIME ST

Ahora estableceremos la ecuacién de esta variable, la cual es Interés ya que la
integral de este, que es lo que se calcula, da como resultado el nuevo capital, la
cual se colocara en el campo «Equations» y su valor inicial, 2300, se colocara en el
campo «Initial Value». Para agregar la ecuacion sin errores usamos el apartado de
variables en la parte inferior del menu de ecuaciones.

Keypad Buttons

Causes

7 8 9
L 5 4]
1 2 3
2] E

Undo -

Variables
+ :AND: |Capital
) -OR: Interés
b INOT:
! INA:
A <>
< <m
{ }
{[c()1}
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Ahora planteamos la ecuacion y el valor inicial.

Type  Level « Sub-Type

Units |dolares Check Units O Supplesentary

Group | m3 ahorre Min Max

Equations
= INTEG (

Interds

Initial
dalue

2309

Luego de colocar los valores clicamos OK.

INTEGER
LN S ENEN RN
MAX

Undo -> {[()]}
Comment
[ Expand

Exrrors: Equation Modified

0K Check Syntax Check Model

Search Model
New Variable
Back to Prior Edit

Jump to Hilite

Delete Variable

FLINAL 11ME
INITIAL TIME
Interés

SAVEPER

Tasa de interés
TIME STEP

Cancel

Ahora agregaremos los datos de la variable Interés, de igual forma con la herramienta

«Equation tool» seleccionada, clicamos la variable Interés.

Para esta tenemos que las unidades son délares/Month que la pondremos en el
campo «Units» y la ecuacion Tasa de interés*Capital que colocaremos en el campo
«Equation». Ademas, el tipo de la variable debe quedar en «Auxiliary — Normal».
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Edit: Interés
Variable Information Edit a Different Variable
Name [nterés All . |Capital
FINAL TIME
Type  Auxiliary - Sub-Type Normal Search Nodel INITIAL TIME
( ] - N Variabl Interés
Units |dolares/Manth | Check Units | () Supplementary Al SAVEPER
""""" - Back to Prior Edit
r Tasa de interés
Grou | Min Max
Jil -=3: ahaxxo Jump to Hilite |TIME STEP

Equations  c.5ita31+Tasa de interés

Luego de colocar los valores clicamos OK.

INTEGER

LN CRI e
MAX

b Undo -> {[()]}
Comment

[ Expand

Exrors: Equation Modified

I OK I Check Syntax Check Model Delete Variable Cancel H

Ahora agregaremos los datos de la variable Interés, de igual forma con la herramienta
«Equation tool» seleccionada, clicamos la variable Interés.

Para esta tenemos que las unidades son dolares/Month que la pondremos en el
campo «Units» y la ecuacion Tasa de interés*Capital que colocaremos en el campo
«Equation». Ademas, el tipo de la variable debe quedar en «Auxiliary — Normal».

Edit: Interés
Variable Information Edit a Different Variable
Name [nterés All . |Capital
FINAL TIME
Type  Auxiliary ~ Sub-Type Normal Search Nodel  [|ruyrya) TINME
( T - N Variabl Interés
Units |dolares/Manth | Check Units | () Supplementary Al SAVEPER
""""" - Back to Prior Edit
r Tasa de interés
Grou | Min Max
Jil -=3: ahaxxo Jump to Hilite |TIME STEP

Equations  c.5ita31+Tasa de interés
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Luego de colocar los valores clicamos OK.

INTEGER

LN [il] B ERE
MAX

- Undo -> {[O1}
Comment

[ Expand

Exrrors: Equation Modified

0K I Check Syntax Check Model Delete Variable Cancel H

Agregamos los valores de la variable tasa de interés. De igual manera, con la
herramienta «Equation tool» seleccionada, clicamos la variable tasa de interés.

Recordando que esta es una constante por lo que el tipo sera «Constant — Normay.
Para esta las unidades seran 1/Month colocadas en el campo «Units» y la ecuacion
en este caso es la constante 0.005 que se coloca en el campo «Equations»

Edit: Tasa de interés

' Variable Information Edit a Different Variable

Name Tasa de interés All « |Capit:
! FINAL
,Type  Constant ~ Sub-Type Normal Search Model INITI#
] r e 1

Units |1/Month +| Check Units [_)Supplementary How M 1abie ;:;:i:

Back to Prior Edit fasa &

Grou . |Min Max Incx

P |.m3 ahorro _ Jump to Hilite TIME ¢

|
Equations a.eaﬂ

Luego de colocar los valores clicamos OK.

> = = < ==

INTEGER

LN S EN LSRN
MAX

: ' Undo  -> {[(}]} :
Comment

[J Expand

EIrors: Equation Modified
Check Syntax Check Model Delete Variable Cancel
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Ahora tendremos que comprobar la sintaxis del Modelo. Para eso nos dirigiremos a la
pestana «Model» > «Check Model».

Eile Edit View Layout Model Simulation Jools OQOutput Window Help

- B | @ @° Settings... me: current
— " Check Model Crl+T
@ ‘@;; LA j @ m Ctrl+=U b v E @ ¢ "i @ E

off View : View 1 x @ Reform and Clean

:> A Spell check
< B8 Compare Model To...
—
L f&  Export model in XMILE format

Clicamos sobre esta y nos deberia indicar que, si seguimos todos los pasos, el Modelo
esta correcto.

7. Pasos para la simulacion y analisis de resultados

NS\

Pasamos a la herramienta «Move tool».

-0 o @& ¢

>

AR ~=|0-w-|53
o | | | |
B | oft View : View

7 |5

Para poder analizar la estructura del Modelo podremos recurrir al arbol de causas,
para esto hacemos clic en la variable Capital, luego en la barra de herramientas
situada a la izquierda sobre la herramienta que lleva por nombre «Causes Tree».
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W@-w-55=-0 @ s JW|IE L

> et View : View 1 X
|

& Causes Tree
—

Nos mostrara el arbol de causas que seria el siguiente.

(Capital)
| > Interés — Capital

Tasa de interes

Para ver los resultados de la simulacion debemos primero correr el Modelo, para
esto nos dirigiremos a la barra de herramientas, en el boton llamado «Run a
single simulation».

wt Window Help

D> G RO

@ = Run Name: current

»o[83|e=-BD|o @ 4 |E]

Ahora revisaremos la documentacién del Modelo donde podremos apreciar todas
las ecuaciones que esta utilizando Vensim para simular el Modelo. Para esto nos
ayudara la herramienta «Document All» de |la barra de herramientas lateral.
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Se desplegara la siguiente pantalla con las ecuaciones.

(1) Capital= INTEG (
Interés+Capital,
2300)
Units: dolares

(2) FINAL TIME =30
Units: Month
The final time for the simulation.

(3) INITIALTIME =0
Units: Month
The initial time for the simulation.

(4) Interés=
Tasa de interés*Capital
Units: dolares

@LBEETTMMOAY o

(5) SAVEPER =
TIME STEP
Units: Month [0,7]
The frequency with which output is stored.

(6) Tasade interés=
0.005
Units: 1/Month

(7) TIMESTEP =1
Units: Month [0,7]
The time step for the simulation.

— P PR ielaw | B/-ILEG

» BT U

Ahora podremos analizar las graficas para cada variable, en este caso veremos la
grafica de la variable capital, para esto clicamos sobre dicha variable y, con ayuda
de la barra de herramientas lateral, buscamos la herramienta «Graph».
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Interés

Tasa de

interés
[+ ]

P EECT .

Se nos desplegara la grafica correspondiente a esa variable que es la siguiente.

Capital

4000

2671.22

2000

dolares

0 10 20 30
Time (Month)

Como podremos ver aqui tendremos la cantidad de dinero que habria en la cuenta
al cabo de los 30 meses, que serian 371.22 délares mas que al inicio.

Ahora mostraremos los datos generados por la variable interés, o sea, lo que se fue
sumando mes a mes para llegar a los 371.22, para esto clicamos en la variable interés
y luego en la barra de herramientas lateral, seleccionamos la herramienta «Table».
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Tabl Tasa de
a E § -
ezt interés
Se nos desplegara la siguiente tabla.

Table | Interés

File View Window

Time (Month) 0 1 2 z) 4 5 6
Interés : current |1‘I.5 11.5575 11.6153 11.6734 l'l1.T-'31I|" 11.7904 11.84593 1

Como podemos ver, los datos de los primero 6 meses, al moverse a través de esta
ventada tendra acceso a los datos completos.

Aumentaremos la tasa de interés para contrastar diferentes simulaciones, para esto
seguimos el paso 10 y cambiamos la tasa de interés a 0.05.

Edit: Tasa de interés

Variable Information

Edit a Different Variab:

Vame Tasa de interés All <|[capi
FIN

fype  Constant v Sub-Type Normal - Search Model it
Inte

Jnits |1/Month +| Check Units [ Supplementary New Variable i
Back to Prior Edit Tas:

sroup | m3 ahorro ~|Min 3

Equations 2.05

Max Incx
= Jump to Hilite \TIMI
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Clicamos OK 'y debemos volver a correr la simulacion, no sin antes cambiar el nombre
para que no se sobre escriba.

Para esto, en la barra de herramientas, clicamos sobre el campo alado de Run Name
y cambiamos este.

st Window Help

IE:;j Run Name: current r E} ‘ D

Siln'u—la?crln Control | E] ‘ ® ¢ _’i @ | fx I& ‘ E od B N

Y volvemos a ejecutar el paso 2.

N

9878.79
v
g
T 5000
o
S

O .
0 10 20 29.765
Time (Month)

Podemos apreciar claramente como el haber aumentado el interés aumentd de manera
grande el capital, en la primera simulacion (Grafica roja) se alcanzé la cantidad de
2671.22, y en la segunda simulacion (Azul) se alcanza 9940.47.

8. Analisis del modelo

Este Modelo es sencillo ya que describe el funcionamiento normal de una cuenta
bancaria que genera un interés segun un capital. El mismo puede ser aplicado a un
Modelo mas elaborado donde intervengan depdsitos y retiros sobre esta cuenta.
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Para este caso pudimos ver como el sistema se retroalimentaba de la informacion
que el generaba, segun avanzaba cada mes, el sistema recalculaba el nuevo dinero
en la cuenta con el dinero que previamente habia calculado de modo que se genera
un ciclo entre las variables Interés y Capital.

Al realizar ambas simulaciones pudimos ver como al aumentar la tasa de interés un
10% se hizo evidente el aumento que pudo provocar y ambos partiendo del mismo
capital por lo que deja en evidencia el funcionamiento del Modelo.

Modelos Intermedios
Modelo de Almacén de una Empresa

1. Planteamiento de problema

El ejemplo consiste en el analisis del comportamiento de un almacén en donde se da
una entrada y salida de mercancia, en donde se debe considerar que la mercancia se
deteriora a través del tiempo, y debe ser eliminada del almacén. El tiempo inicial 0y
uno final de 240, con unidades de tiempo «Mes», y un paso de 1.

2. Tabla de variables
Las variables y unidades que se utilizaran para resolver el Modelo son las siguientes:

Variable Unidad
Mercancias del almacen Unidades
Entrada mercancias Unidades/mes
Salida mercancias Unidades/mes
Deterioro mercancias Unidades/mes
Tasa de deterioro mercancias ea
alisada
Tasa de deterioro de mercancias Sd
Tasa de entrada de mercancias Unidades/mes
Tabla tasa de entradas mercancia Unidades/mes
Salidas deseadas de mercancias sd
Salidas maximas deseadas Unidades/mes
Salidas minimas deseadas Unidades/mes

Time -
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Donde:

Mercancias del almacen = INTEG(Entradas mercancias — deterioro
mercancias — salidas mercancias)

Entrada mercancias = DELAY FIXED (Tasa de entrada mercancias, 2, 90)
Salida mercancias = IF THEN ELSE(mercancias de almacen>150, salidas
deseadas de mercancias, 60)

Deterioro mercancias = SMOOTH (Mercancias de almacen * Tasa de
deterioro mercancias alisada, 12)

Tasa de deterioro mercancias alisada = SMOOTH (Tasa de deterioro de
mercancias, 4).

Tasa de deterioro de mercancias = RAMP (0.01, 0, 10)

Tasa de entrada de mercancias = Tabla tasa de entradas mercancia(Time)
Tabla tasa de entradas mercancia = [(0 , 80) — (240, 200)],(0, 90), (120,
110) , (240 ,115)

Salidas deseadas de mercancias = RANDOM UNIFORM(Salidas minimas
deseadas, salidas maximas deseadas, 234

Salidas maximas deseadas = 110

Salidas minimas deseadas = 80

3. Ciclo causal
Se tiene que:

* Mientras mayor entrada de mercancia, mayor almacén, que se ve directamente
relacionado con el aumento de la tasa de entradas, lo que quiere decir, que al
tener una tasa mayor, la entrada de mercancia es mas

* A mayor mercancia, mayor salida.

» Para la salida de mercancia se tiene informacién de lo maximo y minimo
deseado, al crecer la estimacion de salida, la salida deseada promedio es
mayor, por lo cual la salida de mercancia sera mayor.

» Pues bien, la mercancia que no sale se ve deteriorada con el tiempo, a mayor
mercancia, mayor sera la cantidad de mercancia deteriorada, que, a su vez,
estd relacionada con su tasa de deterioro, que al igual que la tasa de entradas,
al aumentar esta, el deterioro de mercancia sera mayor.
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Entrada
marcancia

o]
+

Tasa de
antradas
marcanciag

o
+

Tabla tasa
entradas
mercancias

4. Mapa conceptual

Modaldo Turoén

Mercancias de

almacen +

0‘0\‘ Salidas

maximas

Zalida deseadas

mercancia o
Qo
+
+
Salidas
+ deseadas de
MErcanclas
Deterioro o
mercancias
o + Salides
minimas
+ Tasa : .
deterioro deseadas
mercancias Q
Tasa de =]
deterioro
marcancias +
alisada

Acontinuacion, se presenta un mapa conceptual que sirva como ayuda al entendimiento

del Modelo.

En &l estudio de una poblaciin de

CONepss

Por o de

El uso de diferentes
voriables

Realzands La creacién de un modelo

ristemdat e Samule &
comportamiento del sistema

Mercancia del
almacen

Entrada
Mercancias

DELAY FIXED { Taxa de enirads
mercancias, 2, 60)

Eouacidn

Zalidn mercancios

Tosa de deteriorn

Tasa de deterioro
de MErcancias

Tasa de entrada de
mercancias

Tabla tasa de
entradas
mercancia

Sabdas miximas -
deseadas

Solidas minimas |
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5. Pasos para dibujar el modelo

Entre a la herramienta Vensim previamente instalada, eso lo lograra oprimiendo sobre
el icono de acceso directo, o buscandolo entre sus aplicaciones. Ahora, dirijase a la

Escuela Aplicaciones Documentos Web Cot

Mejor coincidencia

Vensim PLE x64 ' ‘
| lT‘ Aplicacic ; k

Ap n

Aplicaciones Vensim PLE x64
Aplicacién

B Vensim PLE x64 Sample Models

B VensimPLEx645etup.exe

Buscar en la escuela y en la web

o vensim - Ver los resultados de la

Tutorial de
(Parte B).pdf

Vensim 9.pdf

Al -
a ba

en Vensim.docx

Tutorial de Vensim 12.5.22.pdf

parte superior derecha en la opcion File>New Model o simplemente oprima Ctri+N.
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. Vensim® PLE 9.4.0 x64 : New Model : Workbench Variable : Time

File Edt View Layout Model

“® New Model... Ctrl+N
E7 Open Model... Ctrl+0
X Close Ctrl+W
B save Ctrl+S
m Save As...

Simulation Tools Output Window Help

@ B | E Run Name: cur

~ =@ W | 5G| -

Una vez se haya creado el archivo que se utilizara para el desarrollo de Modelo,
se mostrara la pestafia «Model Setting», en donde debera ingresar los principales
datos del problema. En este caso son los siguientes:

e Units for time = Mes
« INITIALTIME=0
 FINAL TIME = 240

e TIME STEP =1

Madel settings

O]

Time
bounds

S

Integration
technigque

-

™

MNotes

gy
.
Sketch

Tirne bounds

Units for Time Month
INITIAL TIME = ]
FINAL TIME = 240

TIME STEP 1

B Save results every TIME STEP

Or use SAVEPER = 1.000000

Q0 000

Luego presione el botén «OK» para seguir con el desarrollo del Modelo.

QK Cancel
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Seleccionar sobre el icono de «Stock Tool» para ingresar la variable de nivel, y haga
clic sobre algun lugar en medio de la pantalla.

A A= (@ W bg| =

En este caso la variable de nivel es «Mercancias de almacen», por lo cual debera
escribirlo en el espacio que se habilité. Luego presione Intro.

W ~= - w-|pg| e

+
Q'Frf

ofd View : View 1 X

Mercancias de almacen |
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Ahora debera ingresar la variable de entrada, para eso debera seleccionar el icono
de «Flow Tool» una vez, para luego cliquear a la izquierda de la variable de nivel
«Mercancias de almacen», luego mueva el cursor sobre este y presione una vez mas,
esto le habilitara un espacio donde debera escribir una variable que representa una
entrada, esta es «Entrada mercancias», luego presione Intro.

HFEHEOEH~=|@-w-[pg|e=-0 o &

ofl View: View1 X

C% £ E —je Hercancias de
almnacen
Entrada
mnercancias
(o]

Repitamos el paso N°6, pero ahora moviendo el cursor al lado derecho, y escriba
«Salida mercancias», lo cual representa una salida, luego presione Intro. Nuevamente
repetir lo anterior, pero ahora moviendo el cursor hacia abajo, generando otra salida,
en ese campo debera colocar «Deterioro mercancias», por ultimo, presione Intro.

FlHODEA~=@-m-[pd=-0 e @[

off View: View 1 X

e :
’ e .1 r—Jpm Hercancias de -r b d "ZPQ
Q} a— almnacen =
Entrada Salidas
mErcancias mercancias
o (s}
Detetioro

mErcancias
]
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Ahora debera crear las demas variables que van a interactuar con el Modelo. Esto lo
va a lograr haciendo clic sobre el icono de «Variable Tool», luego seleccione en la
pantalla y escriba el nombre de la variable que necesite.

En este caso son:

» Tasa de deterioro mercancias alisada
» Tasa de deterioro de mercancias

» Tasa de entrada de mercancia

« Tabla tasa de entradas mercancia

« Salidas deseadas de mercancias

« Salidas maximas deseadas

» Salidas minimas deseadas

* Time (Variable sombra o Shadow variable)

FHOE~=@-w-38(=-Dod /0 B0 6 F--

off View: View 1

v il Hercancias de
C:e' e almacen
Entrads &
RETCARTLAS
[}
Detaticro
REICATCLAS
4]
Tasa de
antrads
NETCARCLAS
[+]
Taza d=
Tabla tasa de datericea
entradas RETCARCLAS
RETCANCLAS alisads
4]
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RETCANC1AS

Salidas
dessadas de
BETCARCLAS

Taza de=
deteriors
REICAnC1A8

Salidas
AL RS
dezmadas

o

Salidas
RIBLRAS
dessadas
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Debera crear las relaciones entre las variables, esto lo hara primeramente
seleccionando el boton «Arrow tool». Presione una vez sobre «Mercancias de
almaceny, y «Salida de mercancias».

. r s r——f= Hercancias de o L ”
C:?’ = almacen = "_-FC%
Entrada L Salidas
REFCANCias nErcancias
o o
Salidas
o Salidas g - o
Tﬂ.Sﬁ dE dlﬂmnacslﬂd:
sntrada
MAFCARCIAS a
=]
Salidas
Rininas
Tasa de des=adas
Tabla tasza de deterioro Taza de o
entradas RETCANCLAS deterioro
METCANCLAS alisada RETCANCLAS .
o &

Paso N°10

Ahora presione en «Mercancias de almacen», y «Deterioro mercancias».
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(:F:#:ﬁ

Entrada
RETCANCLAS

Tasa de
entrada
RErcancias

Tabla tasa de
entradas
BErCAnC AL
o

Hercancias de

=

=)

almacan
5 O colidas
RETCANCLAS
o
' Salidas
.D:: EtmiTs naxinas
CAmC - Salidas dessadas 5
dessadas de
RETCANCLAS
Salidas
Rinimas
Taza de deseadas
daterioro Tasa de o
mercancias deteriors
alisada RETCANClas
]

Ahora presione en «Tasa de entradas mercancias», y «Entradas mercancia».

; I - 1 Hercancias de hwd
(:-" = g almacen 8 = ."CL
Entrada b i Salidas
nercancias AT
2 o
Salidas
(R3] Detetioro X inas
RETCANCLAS
o Salidas o
Tasa des f dessadas de
antrada REXCANCLAS &
mErcCancias
Salidas
Rinimas
Taza de= dessadas
Tabla taza de detearioro Tasa.de Q
entradas mercancias deterioro
mErcancias alizada METrCAnNCiAT
< o
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Ahora presione en «Tabla tasa de entradas mercancias», y «Tasa de entrada
mercanciasy.

{:Fu#ﬁ- Hercancias de - r o
almacen == -""-‘:2:

Entrada 50 ciidas
REDCANC1AT BETCANC1AS
Q a
T Salidas
oy Dtz =
= Salidas k™
Taza de : mmnﬂ:iad;
antrads i
wErCAnCLAS
o
Salidas
R1O1RAS
Taza de dessadas
Tabla tasa de deteriars Tasa de o
entradas Rercancisas deterioro
REFCANCSLAS alizads BRETCANCI &S
] o =]

Ahora presione en «Tasa de deterioro mercancias alisada», y «Deterioro mercancias».

— .
g Hercancias de o 7 ”
(:-o = almacen [=] -'{%
Entrads G O colidas
RETCRICI A nEICANCLAS
& o
Salidas
ey Dateticro St L
REFCANCLAN desmadas
° wliiidie °
Tasa de : :
entrada RETCATCLAS i
ASTICaAnC1as
o
Salidas
minimas
Taza de dessadas
Tabla tass de detariare Taza de L=
antradas RATCARCLAS detarioro
RETCARCLASE alisada mErCAnC1AS
(=] =] o

213



Tutorial de Vensim

Paso N°14

Ahora presione en «Tasa de deterioro mercanciasy, y «Tasa de deterioro mercancias
alisada».

. Hercancias de i L] 2
= = - almnacen = -0
Entrada 5 Galidas
REICANCLAR RETCANCiAS
Q &
Salidas
£ 141 Detetioro fchar gt
BRETCARC]AS B il il
o Salidas o
T de desesdss de
a::’:m RETCANCLAS
meTCancias =
o
Salidas
mifihAS
Taza de degnadas
Tabla tasa de detericro Tasa de o
entradas nercancias "W 0= deterioro
mErTANCis® alizads BETCANCLAS
© ]

Ahora presione en «Salidas minimas deseadas», y «Salida deseadas de mercancia».
Luego, «Salidas maximas deseadasy, y «Salida deseadas de mercancia».

= o——f Hevcancias de L]
(:-E’ = almacen i r=3 g -Q
Entrada ;ﬂ"'.- Salidas
REICANCIAR mercancias
o o

bl [etetiora E:::i::
REFCABCLAS ‘___._..o--"' e
o dﬁﬁu]sdas“ o
1 saadss
:;::a:: mEICANS1IAS
RErCANC1as
o
Salidas
RINlImES
Tasa d= deseadas
Tabla tass de detericra Tasa de °
entradas REYCARD LA —o—— detericro
HNEFCARCLAS &lisada RETCANCLAR
[+] o o
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Paso N°16

Ahora presione en «Salidas maximas deseadas», y «Salida mercancias».

: x - o—fe| Horcancias de L
{:‘o = almacen = = S :Q:
Entrada LT e ridee
mErCAnNClas EETCARC] A%
“ o
: Salidas
a!::xs:-:nicﬁir:s \ RAKLRAS
dessadas
o Salidas r"o_._- o
descadas de
Tasa de :
sntrads RErCANCiaS
REICANCIAS
o
Salidas
minimas
Tasa de descadas
Tabla tasa de detariore Tasa de o
entradas RETCANCIAS e deteriozo
BETCARCias alisada RETCARCLAS
= o =]

Dentro de este Modelo se estara utilizando una variable sombra que interactue y
mejore la tasa de entradas mercancia. Para crearla, oprimir sobre el icono «Shadow

variable tool»

@ e Pleow L[l

Shadow variable tool (hold CTRL to insert workbench variable) |

De desplegara una pestafia en donde debera bajar y seleccionar la opcion «Timey,
pues es que la implementara en este Modelo.
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Variable to add to sketch >

Find/Select Vanable

Mame/Pattern |

Variables in the model

IMNITIAL TIME

Mercancias de almacen

Salidas deseadas de mercancias
Salidas maximas deseadas
Salidas mercancias

5alidas minimas deseadas
SAVEPER

Tabla tasa de entradas mercancias
Taza de deterioro mercancias

Tasa de deterioro mercancias alisada
Tasa de entrada mercancias

Time

TIME STEP

~ Filters

QK Cancel

Presione «OK».

/

Tabla tasa ds R
entradas

RSICANCLAS

Nuevamente haga clic en el botén «Arrow tool». Ahora presione sobre la variable
sombra «Time», y luego sobre «Tasa de entrada mercancias», esto para crear la
relacion entre las variables.
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Ly - = Hmnc: as de v

almacen Faay pis -Q
Entrada

Y‘ﬂh‘ Salidas
REICAGCLAS nETCANG 1ﬂ3

Salidas
i Jeriae
: ‘___._.-o-""" das
a Salidas o
deseadas de
I;::aﬁ AETCARCias
RECCANCLAS
o
Salidas
Rinimas
Tasa de deseadaz
Tabla tasa de o o deteriaro Tasa de
antradas mercanciss W —0—— deterioro
MErCANS1AS alisada nercancias
o o a

Una vez realizados los pasos anteriores, modifique las lineas que representan las
relaciones para que se vea mas limpio y estara representado de manera correcta la

«causa-efecto», lo lograra oprimiendo sobre el circulo que esta en medio de cada
linea, y moviéndolo hacia donde guste.

I o v r Haresncias de
(-‘:-O s | S IRAEAR =J#J¢Q

Entrads Splidas
i mErcanciss
9 8
Salidas
Detaticrs /—0—1 g
RETCANCLAS . d iam
a Sauladnsd o
Tasa de deseadas de
sntrada RETCANCLAS
REFCANEIAS
=]
Salidas
EIN1ENAS
Time Taza de deseadas
Tabla taza de =] deterioro Tasa de =]
entradas ESTCANCiAS deterioro
REYFEANS]AS alizada METCANCLAS
e o
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Paso N°20

Ahora debera guardar el Modelo, para ello, oprima sobra el icono de «Save Model»
o dirijase a opcion File>Save As, y coloque donde desea guardar el Modelo. Luego
de hacer esto, el Modelo de inventario ya estaria completo, pero sin aun tener las
ecuaciones.

File Edit View Layout Model Simulation Tools Output Window Help

“® New Model... Ctrl+N
Er Open Model... Ctrl+0
X Close Ctrl+W
B save Ctrl+S
@ Save As...

6. Pasos para Introducir las ecuaciones

Haga clic en el icono de Ecuaciones, el cual tiene el nombre de «Equation tool».
Todas las variables del Modelo estaran en negro, lo cual significa que estan sin definir.
Cuando cada una este completa, esta diferencia desaparecera.
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Wariable Information

Modaldo Turoén

Haga clic sobre la variable de nivel, en este caso es «Mercancia de almacen», se
desplegara la ventana en donde debera agregar las ecuaciones correspondientes.

Edit a Different Yariable

|Hame  mercancias de almacen All - |Betetiore mercancias
Entrada mercancias
Type  Level Sub-Type Suarch Woddl  |lppuas TINE
- New Variable INITIAL TIWE
Umits Check Units [ Supplesentary R e A o
Group _Imin Maw Salidas deseadas de sercancias
- Jusp to Wilite |Salidas maximas deseadas
EQUations  poorade mercanciss-Oetetiore sercanciss-Salidas sercanciss =
= INTEG {
»
Initial |
Walue
Func tians [remman Keypad Butions wvarishles  Cpuueg
ARG = 8 +  AND: |Mercangias de alaagen
DELAY FIXED 1 s -OR: Detetiors sercancias
DELAY] el Entrada msercancias
DELAY1I 1 2 bl :NOT: |Salidas mercancias
DELAY3Z =
DELAT31 s]e £ ) shAs
EXP i 1 A gw
IF THEM ELSE = s P
IMTEGER i '
LN LIl L4
WA
Undia {IEN}
Commpnt -
| Expand »
ExrTors: Fguaticn Modified
oK Check Syntax Check Hodel Delete Variable Cancel Help
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Debera colocar el numero 200 dentro del campo de Initial Value. Luego oprima sobre
la opcion «Check Syntax». En el campo de errores se tendra como respuesta que la
ecuacion esta correcta.

| Bdit: Mercancias de almacen

| variable Informaticn Edit a Different Variable
:Nﬂ“ Hercancias de almacen All Detetioro mercancias
Entrada mercancias
Type  Level - Sub-Type o Search Model FINAL TIME
— i INITIAL TIME
Units «| Check Units [ Supplesentary M Vacdible

Mercancias de almacen
Back to Prior Edit |o.)ygac deseadas de mercancias

Group . Min Max
. Jump to Hilite Salidas maximas deseadas
Equations  goirada mercancias-Detetiors mercancias-Salidas mercancias -
= INTEG [
Initial 208
Value
Functions Comsscin a Keypad Buttons variables Causes
ABS 7 8 9 + c:AND: Mercancias de almacen
DELAY FIXED s lls OB Detetioro mercancias
DELAY] - kil Entrada mercancias
DELAY1E 1 2 3 = :WOT: |Salidas mercancias
DELAYZ
DELAY3E @ ¢ LR e
EXP [ () A lLe
IF THEN ELSE
INTEGER
LK L
MAY
Unde - {[()]}
Conment -
_| Expand -

EXrors: Equation O

o [ Check Syntax '| Check Model Delete Variable Cancel Help

La siguiente ecuacion para Introducir es la «Entrada mercancias». En la parte superior
derecha de la misma ventana encontrara una seccion llamada «Edit a Different
Variable», debera oprimir sobre la variable a la que quiera ingresarle su ecuacion.
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Edit a Different Variable

All

S h Model Entrada mercancias
SRR FINAL TIME
New Variable INITIAL TIME

Back to Prior Edit

Jump to Hilite 5alidas maximas deseadas

« |Detetioro mercancias

Mercancias de almacen
Salidas deseadas de mercancias

Modaldo Turoén

Siguiendo con el paso anterior, luego de seleccionada la variable «Entrada
mercancias», ingrese la ecuacion, que en este caso es «DELAY FIXED (Tasa de
entrada mercancias, 2, 90)», y su unidad es «unidades/mes». Por ultimo, oprima
sobre la opcion «Check Syntax».

| Btz Entrada mescanciss

| variable Informaticn

|Name  Entrada mercancias

Type Auxiliary

Units unidades/nes

Group |

Equations

Functions

ABS

DELAY FIXED
DELAYL
DELAY1E
DELAYI
DELAYAIE

EXP

IF THEN ELSE
INTEGER

LN

MAX

Comment

_| Expand

Cosman

EXrors: Equation OK

[

[ check Syntax ]

- | Mdn Max

Edit a Different Variable

Mercancias de a
Salidas deseada
Jump to Hilite Salidas maximas

Back te Priar Edit

DELAY FIXED(Tasa de entrada mercancias, 2, 98)

Keypad Buttons Variables Cauzes

T 8 9 + c:AND: |Tasa de entrada mercancias
4058} - 0R:

1 2 3 ¥ 20T

@ E o OGNAC

{ ] A e

CA B g BLC s
Unda == {[(}]}

Check Madel Delete Variable Cancel Help
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Repita las indicaciones del paso N°4-5, pero ahora con la variable «Salida mercanciasy,
en este caso su ecuacion equivale a «IF THEN ELSE(mercancias de almacen>150,
salidas deseadas de mercancias, 60)». Ademas, coloque «unidades/mes» en Units.
Por ultimo, oprima sobre la opcién «Check Syntax».

Edvt: Sakidas mercancial

Variable Information Edit a Different Variable

- Mercancias de almacen

Mame  salidas mercancias A1l
h Salidas deseadas de mercancias
Type  Auxiliary ~ Sub-Type Hormal ; Search Madel 5alidas maximas deseadas
= New Variable Salidas mercancias
Units " ] Supplement,
unidades fmes Check Units upp ary talidas minimas deseadas
Back to Prior Edit | ,.coco
Graup || | Min Mas =
Jump to Hilite Tabla tasa de entradas sercanc

Equaticns IF THEM ELSE(Mercancias de almacen=1%@, Salidas deieadas de mercancias, 68)

Repita las indicaciones del paso N°4-5, pero ahora con la variable «Deterioro
mercancias», en este caso su ecuacion equivale a «SMOOTH(Mercancias de
almacen*Tasa de deterioro mercancias alisada, 12)». Ademas, coloque «unidades/
mes» en Units. Por ultimo, oprima sobre la opcion «Check Syntax».

it Deteticee miercarcisg

variable Information
Hame petetioro mercancias

Edit a Different Variable

ALl -

Entrada mercancias

Type  Auxiliary - Sub-Type Normal w Swarch Model FINAL TIME
i 3 " INITIAL TIME
0VE &Ml i dades /mes)] -| Check Units (| Supplementary s vn i able e :
- rcancias de almacen
Back to Prior Edit 5 i
Group Min Hax alidas deseadas de mercancias
Z Jusp to Hilite Salidas maximas deseadas

EQUations  cupori(Mercancias de almacen*Tasa de deterioro mercancias alisada, 12)
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Repita las indicaciones del paso N°4-5, pero ahora con la variable «Tasa de deterioro
mercancias alisaday, en este caso su ecuacion equivale a «<SMOOTH (Tasa de deterioro
de mercancias, 4).». Ademas, coloque «unidades/mes» en Units. Por ultimo, oprima
sobre la opcién «Check Syntax».

Variable Informaticn Edit a Different Variable
Name#  Tasa de deterioro mercancias alisada all « |betetioro mercancias
Entzada mercancias
Type  Auxiliary w Sub-Type Normal E Search Model FINAL TIME
= M Variabl INITIAL TIME
Units |sd .| Check Units  [JSupplesentary ot D

Mercancias de almacen
Salidas deseadas de mercancias
Jump to Hilite S5alidas maximas deseadas

Back to Prier Edit
Group |,  Min Hax

EQuations  cunnTiTasa de deterioro mercancias, 4)

Repita las indicaciones del paso N°4-5, pero ahora con la variable «Tasa de deterioro
de mercancias», en este caso su ecuacion equivale a «<RAMP (0.01, 0, 10)». Ademas,
coloque «sd» en Units. Por ultimo, oprima sobre la opcion «Check Syntax».

Variable Information Edit a Different Variable

Name  Tasa de deterioro mercancias A1l Detetioro mercancias
1 Entrada mercancias

Type Constant Sub-Type Normal Search Mode FINAL TINE

Units sd .| check Units [ Supplesentary Mew Vaxiable || INITIAL TIRE

Mercancias de almacen
Salidas deseadas de mercancias
Jump to Hilite Salidas maximas deseadas

Back te Prior Edit
Group | | Min Max Inct

Equations  puuprp g1, @, 18) .

Paso N°10

Repita las indicaciones del paso N°4-5, pero ahora con la variable «Tasa de entrada
de mercancias», en este caso su ecuacidn equivale a «Tabla tasa de entradas
mercancia(Time)». Ademas, coloque «unidades/mes», ponga que el tipo sea constante.
Por ultimo, oprima sobre la opcién «Check Syntax».
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Repita las indicaciones del paso N°4-5, pero ahora con la variable «Tabla tasa de
entradas mercancia», pero en este caso es un poco diferente. Cambie el tipo de variable

a

«LOOKUP» y justo a su derecha encontrara un boton llamado «As Graphy, oprimalo.

Variable Information
Name Tabla tasa de entradas mercancias

Units | V|Check Units [ Supplementary

Group L V|I'-'Iin Max

Una vez desplegada la pestana, oprima el botén «Show Table», el cual se encuentra
en la parte superior izquierda.

|t

»
i Show Table

Se le mostrara lo siguiente:

X ,

Bownds [CLlock

|M|M Tabla tasa de entradas mercancias
1] . |

o Data

o axit detcription - dick 1o edas

K Min__[0.000000
K }10.000000 .

a 2 4 ] g 0

¥ Mo L0000 «x gooes desciption - click bo edits

| Description:

—
oK Cancel
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Si observa, se tienen dos campos, «Input» y «Output», en ellos ingresara los
siguientes datos. Para ingresar una nueva linea en la tabla, simplemente oprima Intro.

Input Output
0 90

120 110
140 115

Una vez ingresados los datos de interés, oprima «OK».

Lookup : Tabla tasa de er

B @x @6 N

Subscripts : v
Input | Output Tabla tasa de entradas mercancias
110 90 120
120 10
240 15
A 100
=
o
]
= 80
£
s &
B2
I
%
| ¥ 5
Bounds [ Lock 20
| [XMin  |0.000000
|
XM, 10.000000 0
| B2 0 50 100 150 200
Y Min 0.000000
| Y Max 10.000000 <x axis description - click to edit>
|
Description:

Una vez hecho lo anterior, eso actualiza automaticamente la ecuacién. Ademas,
coloque «unidades/mes», ponga que el tipo sea constante. Por ultimo, oprima sobre
la opcidn «Check Syntax».

Equations [ (p 0)-(10,10)],(0,90),(120,110), (240,115)
(
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Paso N°12

Repita las indicaciones del paso N°4-5, pero ahora con la variable «Salidas deseadas
de mercancias», en este caso su ecuacion equivale a «cRANDOM UNIFORM(Salidas
minimas deseadas, salidas maximas deseadas, 234». Por ultimo, oprima sobre la
opcioén «Check Syntax».

Variable Information Edit a Different Variable
Name  salidas deseadas de mercancias All + |Detetioro mercancias
Entrada mercancias
Type  Auxiliary v Sub-Type Normal v Search Model EINAL TIME
. A i INITIAL TIME
Units ‘ v‘check Units  [J Supplementary NewhVaristle .
Back to Prior Edit Mercancias de almacen
Group ‘» V‘Min Max Sal}das desgadas de mercancias
Jump to Hilite Salidas maximas deseadas
Equations RANDOM UNIFORM(Salidas minimas deseadas, Salidas maximas deseadas, 234) a

Paso N°13

Repita las indicaciones del paso N°4-5, pero ahora con la variable «Salidas minimas
deseadas», en este caso su ecuacion equivale a 80. Ademas, coloque «unidades/
mes», y asegurese que el tipo sea constante. Por ultimo, oprima sobre la opcion
«Check Syntax».

Edit: Salidas minimas deseadas
Variable Information Edit a Different Variable
Name  salidas minimas deseadas All ~ |Detetioro mercancias
Entrada mercancias

Type Constant ~ Sub-Type Normal v Search Model FINAL TIME

. - - i INITIAL TIME
Units |un1dades/mes v‘ Check Units () Supplementary NewhVsriable .

g .. |Mercancias de almacen
EackhtolPriosiEdiE Salidas deseadas de mercancias
Group | \,‘Min Max Incr ! N
Jump to Hilite Salidas maximas deseadas

Equations gq a

Paso N°14

Repita las indicaciones del paso N°4-5, pero ahora con la variable «Salidas maximas
deseadas», en este caso su ecuacion equivale a 110. Ademas, coloque «unidades/
mesy», y asegurese que el tipo sea constante. Por ultimo, oprima sobre la opcion
«Check Syntax».
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Edit: Salidas maximas deseadas

Variable Information Edit a Different Variable

Name  salidas maximas deseadas All ~ |Mercancias de almacen
Salidas deseadas de mercancias

Type Constant ~ Sub-Type Normal v Search Model Salidas maximas deseadas

Units ‘ v‘check Units  (JSupplementary Newhvarisble Sal%das m§r$anc135
. ., |Salidas minimas deseadas
Back to Prior Edit SAVEPER
Group ‘_ v‘Min Max Incr
Jump to Hilite Tabla tasa de entradas mercanc
Equations 4,5 =

Paso N°15

¢ ; e Z < Mercancias de - =z J:>Q)
almacen [a

Entrada

; \30_‘. Salidas
nercancias iy
° o
. Salidas
b Detetioro \ ﬁ naxinas
nercancias alida deseadas
o o
Tasa de * deseadas de
entrada nercancias
: o
mercancias
o
Salidas
ninimnas
<Time> Tasa de deseadas
Tabla tasa de (o} deterioro Tasa de o
entradas nercancias deterioro
nercancias alisada mercancias
© o

7. Pasos para la simulacién y analisis de resultados

NN\

Seleccionar la opcion de simulacidén en la parte superior derecha, y luego «Start
SyntheSim».
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' Vensim® PLE 9.4.0 x64 : Poblacion de conejos.mdl : Workbench Variable : Muertes

File Edit View Layout

Maodel

Simulation Tools

Output Window Help

P B @ ‘ % B2 Simulation Control il
P > Start SyntheSim
& & w1 - C
: off View: View 1 X
s
L
E g X br
FAY
Q Z - Harcam:ieas d;-. Z ) »
E; .
mercancias \\bmgﬂ
s Salid.
I Detetioro /’_\ n:xim::
HEIRS Salidas deseadas
Tasa de rdecain A eny b

—wemtrada
nercancias

Time
Tabla tasa de
entradas
mercancias

mercancias -1000 110 2000

Salidas
nininas
Tasa de deseadas
deterioro dTasa .de
mercancias eterioro -100 80 200
alisada RBXCANCLAS unidades/nes

Ahoradeberaverlas graficas generadas paraluego analizar adetalle el comportamiento
del Modelo y, como las variables interactuan con este. Primeramente, haga clic sobre
la variable de nivel (Mercancias de almacen), se dara cuenta que esta se ha iluminado
de color azul, luego en el botén «Graph» que esta en la barra izquierda para ver el
comportamiento de la grafica a detalle. Se vera la simulacién.
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Se mostara lo siguiente:

q Detetioro

2

Tasa de
deterioro
mercancias
alisada

Tasa de
deterioro
mercancias

mercancias

Modaldo Turoén

Salidas
naximas
fcet\:ﬁ’c?a‘s/ deseadas

-1000 110 2000

Salidas
ninimnas
deseadas

@
-100 80 200

unidades/mes

Graph | Mercancias de almacen

200

File Edit View Options Window
Mercancias de almacen
400
323.445

— @ current

100 178.318)0

Time (Month)

Aqui se presenta el comportamiento de las unidades dentro de la variable de estudio,
en este caso fue seleccionada la de nivel (Mercancias de almacen). Observe que esta
variable esta relacionada y directamente afectada por la entrada de mercancias, y la
salida de ellas; si todo se realizé de manera correcta, la cantidad menor de unidades
con la que alguna vez se tuvo fue de 38, y el mayor fue 230, siguiente el concepto de
aumento de las unidades en el tiempo.
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N\

Repita las principales indicaciones del paso N°2, pero ahora haga clic sobre la variable
«Tasa de entrada mercancias», y luego en «Graph».

| Graph | Tasa de entrada mercancias o - B
File Edit View Options Window
Tasa de entrada mercancias
200
100
0
0 100 200
Time (Month)
— @ current

Este es el comportamiento de la grafica correspondiente a la tasa de entrada
mercancias, que esta estrictamente relacionado con la entrada de mercancias,
puesto que es lo que permite identificar la cantidad de unidades que ingresaran en el
almacén. Recuerde que se utilizdé una variable tipo «LOOKUP» en donde almacend
los principales datos de la tabla, y se ve reflejado en el comportamiento que toma esta
grafica, empezando con un crecimiento exponencial desde 90 hasta 238, el cual fue
el ultimo valor Introducido.

Repita las principales indicaciones del paso N°2, pero ahora haga clic sobre la variable
«Entrada mercancias», y luego en «Graph».
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Graph | Entrada mercancias

File Edit View Options Window

Entrada mercancias

200
155.981

10—

unidades/mes

0 114.393 200
Time (Month)

— @ current

Aqui puede observar el comportamiento de la entrada de mercancias, que como
se menciond en el analisis inicial de la tasa de entradas, esto se vio afectado
directamente, pues segun la tasa inicial, se determiné la cantidad de unidades que
ingresaron en el almacén.

Ahora pasaremos a observar detalladamente las variables que tengan que ver
con el deterioro de la mercancia, incluyendo las tasas que permitan determinar la
cantidad de unidades que se deterioran con el tiempo, siendo esta una variable que
representa una salida del almaceén.

Para ello, repita las principales indicaciones del paso N°2, pero ahora haga clic

sobre la variable «Tasa de deterioro mercancias», y luego en «Graph». Ademas,
haga lo mismo, pero con «Tasa de deterioro mercancias alisada».
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Graph | Tasa de deterioro mercancias

File Edit View Options Window
Tasa de deterioro mercancias
0.1
A 0.05
0
0 100 200
Time (Month)
—— @ current
‘ Graph | Tasa de deterioro mercancias alisada
File Edit View Options Window
Tasa de deterioro mercancias alisada
0.1
R 0.05
0
0 100 200
Time (Month)
—— @ current

Notese que el comportamiento de estas dos variables es parecido, pero distinto
a la vez. Observe la forma de la gréfica, en la primera se tiene un crecimiento
exponencial constante hasta 0.1, sin embargo, en la segunda, se presenta una
curva, eso quiere decir que al llegar a 0.1 (en ambos casos), se mantiene constante
hasta el final de las cantidades, empezando desde la unidad 58 hasta la 240.
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Por ultimo, haga clic sobre la variable «Deterioro mercancias» y luego en «Graphy.

Graph | Detetioro mercancias n
File Edit View Options Window
Detetioro mercancias
40
0
£
v
S 20
1]
©
c
3
0
0 100 200
Time (Month)
—— @ current

El comportamiento de esta grafica se ve afectado directamente por la tasa de
mercancia alisada, por lo cual, se da un crecimiento elevado hasta la unidad 22,
de alli, esta empieza a cambiar un poco, pues se ven crecimiento y decrecimiento
minimos en diversas unidades.

NN\

En este paso se revisara el comportamiento de las variables que se ven involucrados
con la salida de mercancia, por lo cual, se estudiaran las salidas maximas y minimas
deseadas, que a su vez afectan las salidas deseadas de mercancia. Para ello, repita
las principales indicaciones del paso N°2, pero ahora haga clic sobre la variable
«Salidas deseadas de mercancia», y luego en «Graph».

233



Tutorial de Vensim

Graph | Salidas deseadas de mercancias n
File Edit View Options Window

Salidas deseadas de mercancias

200

"0 KW - O

0 100 200
Time (Month)

— @ current

Para esa variable se utilizé un ruido que involucra las salidas minimas y maximas,
en un rango de 234 unidades, pero se debe recordar que las salidas minimas y
maximas son valores constantes, correspondientes a 110, y 80 respectivamente.
Al analizar la grafica se dara cuenta que ningun valor sobrepasa aquellos de salida
deseados, eso quiere decir que no permite que en las salidas deseadas por mes
sobrepasen lo requerido.

Repita las principales indicaciones del paso N°2, pero ahora haga clic sobre la
variable «Salida mercancias», y luego en «Graph». En este caso estaremos viendo
la salida de las unidades de mercancia del almacén, que esta afectado directamente
por valores que se desean por los meses.
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Graph | Salidas mercancias

File Edit View Options Window
Salidas mercancias
200

0
E
(73]
L 100
(3°]
©
c
=3

0

0 100 200

Time (Month)

— @ current

Observe que el valor minimo de salida excede el deseado, eso quiere decir que esta
saliendo mas mercancia de la que se estima. Por otro lado, el valor maximo también
se excede en algunos meses, pero con poca diferencia, alcanzando un pico de 111.

N N\

Ahora veremos un pequefio analisis con la herramienta Causal Tracing, haciendo
uso de las opciones Causes Tree y Uses Tree. Nos dirigimos a la parte vertical
izquierda, y seleccione la variable de nivel (Mercancias de almacén) y luego sobre
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off View : Vi
> |

Causes Tree |

|

Mercancias de almacen: Causes Tree B

28

Tasa de entrada mercancias —_Entrada mercancias

(Mercancias de almacen)
Detetioro mercancias
Mercancias de almacen

Tasa de deterioro mercancias alisada

(Mercancias de almacen)
Salidas mercancias

Salidas deseadas de mercancias

Lo que esta haciendo esta opcion es mostrar de manera grafica las variables que
afectan a la variable seleccionada, que en este caso es nuestra variable de nivel,
eso quiere decir que las demas influyen en su comportamiento.

N\

Seguiremos utilizando la opcion Causes Tree, pero ahora, seleccione la variable
entrada de mercancia, para visualizar las variables que la afectan.

Entrada mercancias: Causes Tree | ~ |

Time
>Tasa de entrada mercancias ——Entrada mercancias

Tabla tasa de entradas mercancias

Paso N°10

NN\

Seguiremos utilizando la opcion Causes Tree, pero ahora, debe seleccionar la
variable «Deterioro mercancias», para visualizar las variables que la afectan.
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Detetioro mercancias: Causes Tree B

® B8

Entrada mercancias

(Detetioro mercancias) Mercancias de almacen
Detetioro mercancias

Salidas mercancias

Tasa de deterioro mercancias Tasa de deterioro mercancias alisada

Observe que en este caso es afectada por dos variables principales, «Mercancias
de almacén» y «Tasa de deterioro mercancias alisada», eso quiere decir que a su
vez estara afectada por la cantidad de unidades que entran y salen del almacén.

Paso N°11

N\

Nos dirigimos a la parte vertical izquierda, y seleccione la variable «Salidas
mercancias» y luego sobre el boton «Causes Tree». Estaremos viendo como esta
es afectada por otras variables.

Salidas mercancias: Causes Tree ﬂ

Entrada mercancias
Detetioro mercancias Mercancias de almacen
(Salidas mercancias) Salidas mercancias

Salidas maximas deseadas
Salidas deseadas de mercancias

Salidas minimas deseadas

Observe que, al igual que «Deterioro mercancias» esta siendo afectada por la
variable de nivel, puesto es necesario que se tomen en cuenta las unidades que
entran y aquellas que se estiman que salgan, a través de esta variable.

Ahora, estaremos haciendo uso de la opcion «Uses tree», que a diferencia de Causes
Tree, esta lo hace es mostrar las variables a la que afecta aquella que hayamos
seleccionado. Por dicha razén, seleccione la variable «Mercancia de almacen» y
luego oprima el botdén «Uses treex.
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Mercancias de almacen: Uses Tree n

® 8

Detetioro mercancias—— (Mercancias de almacen)
Mercancias de almacen

Salidas mercancias (Mercancias de almacen)

Aqui se muestra la primera diferencia con la opcién anterior (causes tree), en la que
la variable de nivel era afectada por la entrada, salida, y deterioro de mercancia,
pero si nos damos cuenta, la entrada mercancia solo la afecta, pero la mercancia
almacén no afecta esta variable, ya que la variable de nivel solo toma como salidas
las otras dos variables, que con las que afecta directamente. Veamos esto como un
ciclo, la entrada afecta el almacén, pero la cantidad de mercancia que se tenga en
almacén afecta que cantidad de ella saldra y, cual otra parte se deteriorara.

Repita el paso N°12, pero ahora, seleccione «Entrada mercancias» primero.

Entrada mercancias: Uses Tree n

,E“B

Detetioro mercancias
Entrada mercancias—— Mercancias de almacen

Salidas mercancias

Esta variable solo afecta a «Mercancias de almacény, pues solo esta interactuando de
manera activa con esta, llevando la cantidad de unidades que entran en el almacén. Si
bien, ndtese que no afecta directamente a deterioro y salida mercancias, pero estas
seran afectadas por la variable de nivel, que a su vez esta afectada por la entrada
mercancias, lo que quiere decir que pueden llegar a depender de la informacion de
entrada que se le sera suministrada a través de mercancias de almaceén.
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Paso N°14

Repita el paso N°12, pero ahora, seleccione «Deterioro mercancias» primero.

Detetioro mercancias: Uses Tree

28
(Detetioro mercancias)
Detetioro mercancias—— Mercancias de almacen
Salidas mercancias

En este caso, la variable seleccionada solo afecta directamente a «mercancias de
almacén», que es quien lleva el conteo de las unidades de mercancia disponibles
en el almacén, en donde se toma en cuenta aquellas que salen y se deterioran
respectivamente.

Paso N°15

N N\

Repita el paso N°12, pero ahora, seleccione «Salida mercancias» primero.

Salidas mercancias: Uses Tree n

® 8

Detetioro mercancias
Salidas mercancias—— Mercancias de almacen

(Salidas mercancias)

Aligual que el paso anterior, esta variable solo afecta activamente a la variable de nivel.

Paso N°16

N\

Ahora analicemos visualmente lo que tenemos, para ello presionaremos sobre el
«Mercancias de almacén» y luego, en el botén de «Causes strip».
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o

[ Strip | Causes for Mercancias de almacen

File Edit View Options Window

E

nidades/me nidades/me

unidades/me

@ current

400
200
0

200
100

40
20

200
100

Mercancias de almacen

“VWNW

Entrada mercancias

Detetioro mercancias

Salidas mercancias

0 200
Time (Month)
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Primero analicemos la grafica que se muestra correspondiente a «mercancias de
almacén», que recordemos que esta variable esta siendo afectada directamente por
las variables de entrada, salida, y deterioro mercancia. EI comportamiento de esta
depende de la informacién que se suministré en sus ecuaciones, y los datos iniciales
del planteamiento del problema, cuantas mas entradas de unidades se realizan, mas
crece el almacén, pero al tener una mayor cantidad de entradas, quiere decir que se
estan realizando mas salidas y por ello se amplian las entradas, pero esto no solo
afecta las salidas, sino también el deterioro de la mercancia, pues a mayores unidades,
mas crece la cantidad de mercancia que se deteriora.

Pongamos a prueba dos escenarios, haciendo uso de las variables de salida maxima
y minima deseada. Inicialmente se le pidié que el valor maximo de salida deseada
fuera de 110, haga clic derecho encima de esta variable, luego seleccione «Slider
properties» para ver las propiedades de la variable.

Slider properties

, "g Override default behaviour
"1 Uﬂ.ﬂ - J.lLL -=&UU

Se desplegara la siguiente ventana:

————
Slider properties : Salidas maximas deseadas X |
Simulation value  [iY L 0
Minimum -1000
Maximum 2000
Increment
() Copy min/max/increment to the model |
OK Cancel |
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Una vez aqui, cambie el valor de «Simulation value» a 200, y oprima OK.

Repita el mismo proceso pero ahora con Salidas minimas deseadas, cambie el valor a
100, y oprima OK.

Observe que se realizaron cambios en las graficas principales.

:.‘ Mercancias de I SZ »Q

) Salidas
D":] Detethro maximas

é mercancias -1000 200 2000

Para un mejor analisis seleccione la variable «Salida deseadas de mercancias» y luego,
oprima en el boton «Graph».

| Graph | Salidas deseadas de mercancias

File Edit View Options Window

Salidas deseadas de mercancias

200
150
100
50

0

0 50 100 150 200
Time (Month)
—— @ current
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Observe que niveles estimados han cambiado, eso quiere decir que ahora se espera
que las salidas minimas en un mes sean de 100, y las maximas de 200. Sin embargo,
las salidas van a depender de la cantidad de mercancia que se encuentra en el almacén,
recuerde que esta variable funciona para analizar y ver un estimado de lo que se espera
que suceda por meses.

Para ver las ecuaciones en Vensim, tenemos dos opciones, verlas individualmente, o
todas las del documento.

Para verlas individualmente, seleccionamos la variable de «Mercancias de almacen» y
luego damos clic en el boton «Document», el cual esta en la barra izquierda.

Document n
File View Window |
Mercancias de almacen= INTEG ( =
Entrada mercancias-Detetioro mercancias-Salidas mercancias,
200)

Units: unidades

*hkkkhkdhkrkhkhkdkhrkdhkdkhrdhkikdhkddrdhddrdrhrriddrdrrdrdrrdidrrdrrirrirrisx

Paso N°18

Repita el paso N°17, pero seleccionando la variable «Entrada mercancias».

Document n
File View Window !
Entrada mercancias= -

DELAY FIXED(Tasa de entrada mercancias, 2, 90)
Units: unidades/mes

FERIIREFRFRFFRAFRFFhFhFdddhdddidddhdidhdhhidhdhhrdhdhirrdrdhirrddhrirddhirs
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En esta ecuaciéon se aplico una de las caracteristicas mas interesantes que brinda
Vensim, un retraso puro aplicado en su flujo. Para definir esta variable se solicitaban
tres parametros, primero colocar la variable que tendra el retardo (Tasa de entrada
mercancias), la cantidad de retraso [(2 meses), que puede ser un numero Entero, o
no)], por ultimo, el valor inicial (90).

Paso N°19

N N\

Repita el paso N°17, pero seleccionando la variable «Tasa de entrada mercancias».

Document n]

File View Window
Tasa de entrada mercancias=

Tabla tasa de entradas mercancias(Time)
Units: unidades/mes

a

FTRREAFKRFIRFF I IAF AT I FdddFdddddxddddddiddhddhdhhhdhrdhhdhhhhdrhddx

Para implementar esta ecuacion, se agregoé una variable sombra del tipo «Time».

Paso N°20

N\

Repita el paso N°17, pero seleccionando la variable «Tabla tasa de entrada mercancias».

Document

File View Window

Tabla tasa de entradas mercancias(
[(0,0)-(10,10)],(0,90),(120,110),(240,115))

Units: **undefined**

*hAkAAAAIAAA*AAhA*hAddhddhddhddhdhhhhhhdhhhdhdhdhdhdhdhhdhdhdhdhhdhhhdhhhhrdx

Sibien, este no tiene unidad pues solo fue utilizada para ingresar los valores referentes a
la tasa de entrada mercancias, por medio de un LOOKUP, dicho proceso fue explicado
anteriormente.
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Paso N°21

NN\

Repita el paso N°17, pero seleccionando la variable «Deterioro mercancias».

Document n]

File View Window

Detetioro mercancias=
SMOOTH(Mercancias de almacen*Tasa de deterioro mercancias alisada, 12)

Units: unidades/mes

*hkkkkkhkhhhhkhkhhhhhkhkhhhhhkhhdhhhhhdhhhhhdhhhhhhhhhhhhhhrhhhhhrdsx

En esta ecuacion se utilizd una funcion SMOOTH, el cual pidié dos parametros, el input
(Tasa de deterioro mercancia), y el alisado en meses (4).

Paso N°22

NN\

Repita el paso N°17, pero seleccionando la variable «Salida mercancias».

' Document n
File View Window
Salidas mercancias=

IF THEN ELSE(Mercancias de almacen>150, Salidas deseadas de mercancias, 60

)

Units: unidades/mes

Fhhkdkrkdhkdhkikhdkdrkdhkdhdrrdhdhdhdrdrdhkdhddrdidhdhhhhdrdrdrrrdrdrdirrx

Para esta ecuacion se implemento la funcion de decision IF THEN ELSE, con tres
parametros, la condicion (mercancias de almacén>150), en caso de que se cumpla
entonces tendra la salida deseada, en caso contrario, solo va a sacar 60 unidades.

Paso N°23

N\

Repita el paso N°17, pero seleccionando la variable «Salidas deseadas de mercancias».
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Document n

File View Window
Salidas mercancias=
IF THEN ELSE(Mercancias de almacen>150, Salidas deseadas de mercancias, 60

)

Units: unidades/mes

FhEkdhkdhkddkdrrhdrrrdhdikFdikdikdrdddrdrdddrdrdrdddrdrdrddrrrrrririxsdx

Para esta ecuacion se consideré un comportamiento aleatorio, a través de la funcion
RANDOM UNIFORM, en donde se pidieron tres parametros, el valor minimo (Salidas
minimas deseadas), un valor maximo (salidas maximas deseadas), y una semilla para
generar los numeros aleatorios (234).

Ahora veremos todas las ecuaciones en conjunto, incluyendo las que ya se
mostraron individualmente en los casos anteriores, las cuales contaban con
funciones predefinidas por la herramienta Vensim. Para realizarlo, solo damos clic
sobre el boton «Document All».

——v ¢

Tendra lo siguiente:
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Document All n

File View Window

(01) Detetioro mercancias=
SMOOQOTH(Mercancias de almacen*Tasa de deterioro mercancias alisada, 12)
Units: unidades/mes

(02) Entrada mercancias=
DELAY FIXED(Tasa de entrada mercancias, 2, 90)
Units: unidades/mes

(03) FINAL TIME = 240
Units: Month
The final time for the simulation.

(04) INITIALTIME =0
Units: Month
The initial time for the simulation.

(05) Mercancias de almacen=INTEG (
Entrada mercancias-Detetioro mercancias-Salidas mercancias,
200)
Units: unidades

(06) Salidas deseadas de mercancias=
RANDOM UNIFORM(Salidas minimas deseadas, Salidas maximas deseadas, 234)
Units: unidades/mes

(07) Salidas maximas deseadas=
110
Units: **undefined**

4 b

(08) Salidas mercancias=
IF THEN ELSE(Mercancias de almacen>150, Salidas deseadas de mercancias, 60

)

Units: unidades/mes

(09) Salidas minimas deseadas=
80
Units: unidades/mes
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Document All n

File View Window
AY F

80
Units: unidades/mes

(10) SAVEPER =
TIME STEP
Units: Month [0,?]
The frequency with which output is stored.

(11) Tabla tasa de entradas mercancias(
[(0,0)-(10,10)1,(0,90),(120,110),(240,115))
Units: unidades/mes

(12) Tasa de deterioro mercancias=
RAMP(0.01, 0, 10)
Units: sd

(13) Tasa de deterioro mercancias alisada=
SMOQOTH(Tasa de deterioro mercancias, 4)
Units: sd

(14) Tasa de entrada mercancias=
Tabla tasa de entradas mercancias(Time)
Units: unidades/mes

(15) TIME STEP =1
Units: Month [0,?]
The time step for the simulation.

Se muestran todas las ecuaciones de las variables. Aquellas que no se mostraron
de manera individual fueron:

- TIME

+ Tasa de deterioro mercancias alisada: Se utilizé la funcion SMOOTH.
» Tasa de deterioro mercancias: Se utilizé la funcion RAMP.

» Salidas maximas deseadas: Constante 80.

+ Salidas minimas deseadas Constante 110.
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8. Reality Check

Ahora estaremos implementando una variable Reality Check dentro del Modelo
para comparar el Modelo y alguna hipétesis o condiciones que pudiesen aparecer
en él. En este caso se identificaran cuales salidas estan dentro de lo estimado, es
decir, si la salida esta entre las estimacion maxima y minima.

—

e E———— ——E—E— — — — — —

Primeramente, seleccione el boton «Variable Tool» e ingrese una variable con
nombre «Salidas dentro del rango».

oV SE —fp» Mercancias de <z
= almacen Fay ':.‘CE,

Entrada

o Salidas
mercancias \ﬂ—‘b mercancias Salidas
[e] o dentro del
rango
o

. Salidas
D q Detetioro maximas

mercancias deseadas

o Salidas o
Tasa de deseadas de
mercancilas
entrada o
mercancias
6]
Salidas
minimas
Time Tasa de deseadas
po . Tabla tasa de o deterioro Tasa de ©
- n 3 entradas mercancias deterioro
H H mercancias alisada mercancias
Brerrnrand o o o

—

E——— ——— E— E— —— — —— — —

Ahora cree las relaciones entre las variables que van a afectar a la variable reality
check, y la nueva variable, con la opcion «Arrow tool». Primero seleccione «Salida
de mercanciay, y luego «Salidas dentro del rango». Repita el proceso, pero ahora
relacione «Salidas deseadas de mercancias», «Salidas maximas deseadas», y
«Salidas minimas deseadas», con la variable «Salidas dentro del rango».

] —
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: T — .:’ Mercancias de Awd
Q = almacen AN - Q

Entrada © Salidas
mercancias \k. mercancias Salidas
° o dentro del
ranga
- o)
¥ Detetioro f
mercancias
o Salidas “O\
Tasa de deseadas de
mercancias .

entrada Salidas

mercancias © maximas

o deseadas

o
Salidas
minimas
deseadas
o
Time Tasa de
Tabla tasa de o deterioro Tasa de
entradas mercancias deterioro
mercancias alisada mercancias
o o o

——— o —— E—— E—— E—— E—— — — —

Ahora debera ingresar la ecuaciéon de esta variable. Seleccione el boton «Equation
tool», y luego la variable «Salidas dentro del rango».

@B LW R e B -

Equation tool |

ancias de ?
lmacen
Salidas
mercancias

Se desplegara la siguiente pestana:
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rEr.iil: Salidas dentro del rango W
| variable Information Edit a Different Variable ‘
| Name  salidas dentro del rango All ~ |Detetioro mercancias
Entrada mercancias
Type  Auxiliary + Sub-Type Normal v Search Model FINAL TIME
[lundts ‘ V‘ Check Units O supplementary New Variable INITIAL.TIME
| - - Mercancias de almacen
BackRiolBTIor]Edit Salidas dentroc del rango
| Group ‘.ml almacen v|”i"' Max . 9 .
—— [— Jump to Hilite Salidas deseadas de mercancias
Equations
|
|
Functions Reality Check - Keypad Buttons Variables Causes v
|| :IMPLIES: 7 8 9 + :AND: |Salidas deseadas de mercancias
|| :TEST INPUT: 215 s “OR: Salidas maximas deseadas
:THE CONDITION: N *“7°  |Salidas mercancias
RC COMPARE 1 2 3 *  :NOT: |Salidas minimas deseadas
||RC COMPARE CHECK
|Rc DECAY S UE Ll NA:
RC DECAY CHECK 1 A<
|RC GROW N P P
|| RC GROW CHECK I -
RC RAMP talle el
{{RC RAMP CHECK
Undo = -> {[()]}

|
|Comment

|0 Expand

|Exrors: Equation Modified

oK Check Syntax Check Model Delete Variable Cancel Help

Cambie el tipo a «Reality Checky, y dejar el tipo «Constraint».

Variable Information
Name salidas dentro del rango

Type Reality Check +~ Sub-Type (Constraint

Ahora se tendran dos campos, uno para la ecuacion para la condicion, que funciona
basicamente como un If, y el campo implies seria como un else.

Como en este caso queremos ver las salidas que estén entre la salida minima y
maxima deseada, por lo cual, se debera ingresar lo siguiente en los respectivos
campos:

e :THE CONDITION: Salidas mercancias>=Salidas minimas deseadas :AND:
Salidas mercancias<= Salidas maximas deseadas
* :IMPLIES: Salidas mercancias = Salidas deseadas de mercancias

Una vez Introducidos los datos en los campos, seleccione «Check Syntax», y luego
«OK».
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Edit: Salidas dentro del rango

Variable Information Edit a Different Variable
Name  salidas dentro del rango All ~ |Detetioro mercancias ‘
Entrada mercancias
Type Reality Check ~ Sub-Type Constraint v Search Model FINAL TIME
q . i INITIAL TIME
Units | v‘ Check Units () Supplementary NewjVarishle .
_ _ Mercancias de almacen
Back 1o Prioz Edit Salidas dentro del rango
Grou .|t Type: Priorit
i ‘,ml almacen ‘ el | v . Jump to Hilite Salidas deseadas de mercancias |
Equations  ¢a1idas mercancias>=Salidas minimas deseadas :AND: Salidas mercancias<= Salidas maximas deseadas Al
:THE
CONDITION: i
|
v
1 IMPLIES: Salidas mercancias = Salidas deseadas de mercancias
| Functions Reality Check v Keypad Buttons Variables Causes v
cIMPLIES: 7 8 9 + :AND: |Salidas deseadas de mercancias
:TEST INPUT: 2[5 ¢ e Salidas maximas deseadas
:THE CONDITION: N *=°°  |salidas mercancias
RC COMPARE 1 2 3 * :NOT: |Salidas minimas deseadas
RC COMPARE CHECK
RC DECAY aLE g BiLE
RC DECAY CHECK c U I e
RC GROW Ao
RC GROW CHECK I =
RC RAMP L L
RC RAMP CHECK
Undo -> {[O)]}
Comment a
[J Expand v
Errors: Equation OK
0K Check Syntax Check Model Delete Variable Cancel Help

Paso N°5

k | I\-'./"— |\--./"-_ l\-v"—
Run reality checks

- 5

Se le desplegara la siguiente ventana:
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[ Reality Check Control X

| Constraints and test inputs
| Constraints Test inputs Controls
All Salidas mercancias>=Salidas minimas deseadas - -
None Salidas mercancias<=Salidas maximas deseadas Simulate Active
Salidas dentro del rango
Highlighted
Test All
Test Type |
Priority

Show Graphs Simulation/Failure

Close

Se presentaran tres partes, constraints, test inputs, y controls. En la primera seccion,
seleccione «Salidas dentro del rango». Luego, en «Controls», oprima «Test all».

Reality Check Control X
Constraints and test inputs
Constraints Test inputs Controls

All
None

Salidas dentro del rango

Simulate Active
Highlighted
Test All

Test Type
Pricrity

Show Graphs Simulation/Failure

Close
Ahora se mostrara un resumen:
' Constraint checking o ﬂ
S8 |
Starting testing of Constraint- Salidas dentro del rango
Testinputs:

Salidas mercancias>=Salidas minimas deseadas

Salidas mercancias<=Salidas maximas deseadas
... testing - Salidas dentro del rango
The constraint -Salidas dentro del rango- violated at time 9
The constraint -Salidas dentro del rango- not violated at time 10
The constraint -Salidas dentro del rango- violated at time 16
The constraint -Salidas dentro del rango- not violated at time 17
The constraint -Salidas dentro del rango- violated at time 19
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Las primeras lineas del codigo dicen que se empezé a testear las salidas dentro del
rango, en donde se tiene una entrada (condiciones), lo que quiere decir que si es
cierto se empezara a implementar las salidas dentro del rango.

. Constraint checking o n
o8|
The constraint -Salidas dentro del rango- not violated at time 10 =

The constraint -Salidas dentro del rango- violated at time 16
The constraint -Salidas dentro del rango- not violated at time 17
The constraint -Salidas dentro del rango- violated at time 19
The constraint -Salidas dentro del rango- not violated at time 22
The constraint -Salidas dentro del rango- violated at time 23
The constraint -Salidas dentro del rango- not violated at time 28
The constraint -Salidas dentro del rango- violated at time 30
The constraint -Salidas dentro del rango- not violated at time 34
The constraint -Salidas dentro del rango- violated at time 35
The constraint -Salidas dentro del rango- not violated at time 36
The constraint -Salidas dentro del rango- violated at time 37
The constraint -Salidas dentro del rango- not violated at time 40
The constraint -Salidas dentro del rango- violated at time 41
The constraint -Salidas dentro del rango- not violated at time 42
The constraint -Salidas dentro del rango- violated at time 43
The constraint -Salidas dentro del rango- not violated at time 48
The constraint -Salidas dentro del rango- violated at time 49
The constraint -Salidas dentro del rango- not violated at time 53
The constraint -Salidas dentro del rango- violated at time 55
The constraint -Salidas dentro del rango- not violated at time 59
The constraint -Salidas dentro del rango- violated at time 60
The constraint -Salidas dentro del rango- not violated at time 63

The constraint -Salidas dentro del rango- violated at time 64 —
l Constraint checking n
88

The constraint -Salidas dentro del rango- violated at time 64 =

The constraint -Salidas dentro del rango- not violated at time 66
The constraint -Salidas dentro del rango- violated at time 67
The constraint -Salidas dentro del rango- not violated at time 69
The constraint -Salidas dentro del rango- violated at time 70
The constraint -Salidas dentro del rango- not violated at time 71
The constraint -Salidas dentro del rango- violated at time 72
The constraint -Salidas dentro del rango- not violated at time 74
The constraint -Salidas dentro del rango- violated at time 75
The constraint -Salidas dentro del rango- not violated at time 77
The constraint -Salidas dentro del rango- violated at time 78 I
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| Constraint checking n
@8
The constraint -Salidas dentro del rango- violated at time 78 -

The constraint -Salidas dentro del rango- not violated at time 79

The constraint -Salidas dentro del rango- violated at time 80

The constraint -Salidas dentro del rango- not violated at time 83

The constraint -Salidas dentro del rango- violated at time 86

The constraint -Salidas dentro del rango- not violated at time 88

The constraint -Salidas dentro del rango- violated at time 92

The constraint -Salidas dentro del rango- not violated at time 93 i
The constraint -Salidas dentro del rango- violated at time 96 \
The constraint -Salidas dentro del rango- not violated at time 97
The constraint -Salidas dentro del rango- violated at time 100
The constraint -Salidas dentro del rango- not violated at time 102
The constraint -Salidas dentro del rango- violated at time 103
The constraint -Salidas dentro del rango- not violated at time 104
The constraint -Salidas dentro del rango- violated at time 107
The constraint -Salidas dentro del rango- not violated at time 108
The constraint -Salidas dentro del rango- violated at time 109
The constraint -Salidas dentro del rango- not violated at time 110
The constraint -Salidas dentro del rango- violated at time 112
The constraint -Salidas dentro del rango- not violated at time 113
The constraint -Salidas dentro del rango- violated at time 119
The constraint -Salidas dentro del rango- not violated at time 120
The constraint -Salidas dentro del rango- violated at time 123
The constraint -Salidas dentro del rango- not violated at time 124 -

The constraint -Salidas dentro del rango- violated at time 132
The constraint -Salidas dentro del rango- not violated at time 133
The constraint -Salidas dentro del rango- violated at time 191
The constraint -Salidas dentro del rango- not violated at time 192

0 successes and 1 failures testing 1 Reality Check equations
The Reality Check Index as run is 0
Closeness score is 100.0% on 1 measurements -

Fhkkkhkhkkhkhkhkhkhkhhhik '

Aquellas que dicen «violated at time», significa que, desde ese tiempo, empieza a
regir el reality check, eso quiere decir que, a partir de él, la condicion se cumple.
Cuando no se viola, no cumple la condicion.

El porcentaje de cercania corresponde al 100%, es decir, es acertado en caso de que
se empezara a considerar las salidas en rango.
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Salidas dentro del rango n
® 8

Salidas dentro del rango

200
@
E
3 135

3°]
g

c ! ot LT

S 7P MM

0 3 72 108 144 180 216 |
Time (Month)

"Salidas mercancias"=
Salidas deseadas de mercancias

En la grafica se muestra la comparativa entre el comportamiento normal del Modelo,
y aquel que implementa el reality check.

9. Analisis del modelo

El Modelo en cuestion se enfoca en describir y analizar el proceso de entrada vy
salida de mercancia en un almacén de celulares. Es fundamental comprender como
estos flujos de entrada y salida afectan el inventario y cdmo se pueden ajustar para
optimizar la gestion del almacén.

Al examinar los graficos generados por el Modelo, podemos observar que el inventario
del almacén experimenta variaciones a lo largo del tiempo, lo cual esta influenciado
por diversos factores. La grafica refleja claramente las fluctuaciones del inventario
en respuesta a las entradas y salidas de mercancia. Ademas, podemos identificar
patrones estacionales en las salidas, donde se observan meses de baja venta y
meses de alta venta. Estos patrones son esenciales para comprender la demanda y
adaptar la gestion del inventario en consecuencia.

Al profundizar en el andlisis utilizando el Synthesim, podemos explorar diferentes
escenarios y evaluar su impacto en el almacén. Por ejemplo, si se incrementa la tasa
de entrada de mercancia, se espera que el inventario aumente de manera exponencial.
Esto significa que el almacén estara mas abastecido y podra satisfacer una mayor
demanda de manera efectiva. Por otro lado, si se aumenta la tasa de deterioro de
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las mercancias, el almacén experimentara una disminucién en su inventario y en
algun momento, el almacén alcanzara un punto de equilibrio donde el inventario
se mantendra constante. Esto puede deberse a factores como la obsolescencia de
los productos o a dafos fisicos. En tales casos, es necesario tomar medidas para
minimizar el deterioro y garantizar una rotacion adecuada del inventario.

Ademas, si se incrementan las salidas maximas y minimas deseadas, es probable
que el almacén enfrente desafios para cumplir con las demandas especificas. Si
el inventario no es suficiente para cubrir las ventas planificadas, se requerira un
tiempo adicional para acumular la cantidad necesaria de mercancia y cumplir con las
expectativas de los clientes.

A través de este Modelo del almacén de celulares se logra comprender en detalle
cémo funcionan las entradas y salidas de mercancia, y como afectan el inventario.
Mediante el analisis de patrones estacionales y diferentes escenarios, podemos
tomar decisiones informadas para mejorar la gestion del almacén, asegurar un nivel
optimo de inventario y satisfacer las demandas de los clientes. La optimizacion de

estos flujos de entrada y salida es esencial para maximizar la eficiencia operativa del
almacén y garantizar su éxito en el mercado competitivo de los dispositivos moviles.

Modelo de Precio y Demanda

1. Planteamiento de problema

En el ejemplo actual, se estd Modelando una situacién en donde se ve refleja el
cambio de precio con respecto a la demanda en el mercado.

2. Tabla de variables

Las variables y ecuaciones que se utilizaran para resolver el Modelo son las siguientes:
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] .. ) Tipo de
Variables Ecuacion Unidades .
variable
Precio Cambio en precio Délares/Cajas Nivel
IF THEN ELSE( Precio
objetivo>Precio, (Precio
objetivo-Precio)/Tiempo
(01111 X-sM para ajustar la subida del | Délares/Cajas/Me Elow
precio precio, (Precio objetivo- S
Precio)/Tiempo para
ajustar la bajada del
precio)
SMOOTH( Demanda ,
Demanda ) . .
Tiempo para formar Cajas/Mes Auxiliar
esperada ,
expectativas)
Tiempo
f
para orn.war 6 Mes Constant
expectativa e
s
Ingresos . .
_ 10000+STEP( 5000, 10) Délares/Mes Auxiliar
objetivo
Precio i _ Constant
L. 25000 Délares/Cajas
maximo e
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MIN(XIDZ(Ingresos

Precio objetivo, Demanda . , .
. , . Délares/Cajas Auxiliar
objetivo esperada, Precio maximo),
Precio maximo)
Tiempo
just Constant
para aJL,.IS ar 4 Mes onstan
la subida e
del precio
Tiempo
para a!'ustar 5 Mes Constant
la bajada e
del precio
Precio Constant
L 100 Dolares/Cajas
inicial e
Precio de Constant
; 100 Dolares/Cajas
referencia e
Elasticidad
astieida Dmnl (Sin Constant
de la 1 . .
dimension) e
demanda
Efecto del EXP(-Elasticidad de la )
: . _ Dmnl (Sin .
precio demanda*LN(Precio/Preci . ., Auxiliar
, dimension)
demanda o de referencia))
Demanda
) Constant
o[} 100 Cajas/Mes o
referencia
Demanda de
Demanda referencia*Efecto del Cajas/Mes Auxiliar

precio demanda

3. Ciclo causal

De acuerdo con el enunciado, se puede establecer un diagrama de ciclo causal tal

como se ejemplifica en la siguiente imagen:

259




Tutorial de Vensim

expectativas Demanda

Tiempo para /’—\; Demandarde
formar referencia
+

esperada

-+
Demanda

Ingresos Q
objetivos Efecto del

Precio precio

objetivo . demanda
Precio ‘_/

P
n

maximo

recio

Cambio d

premo s o
Elasticidad de

la demanda

Precio de
referencia

Donde:

* Precio: es la cantidad de dinero que un comprador esta dispuesto a pagar por
un producto.

« Cambio en precio: se refiere a la variacion o ajuste que se realiza en el valor
monetario de un bien.

+ Demandaesperada: eslacantidad de bienes que se anticipa que los consumidores
adquiriran a un determinado precio en un periodo de tiempo especifico.

» Tiempo para formar expectativas: es el periodo de tiempo que los consumidores
necesitan para desarrollary ajustar sus expectativas sobre el precio del producto.

* Ingresos objetivo: son los niveles de ingresos que una empresa o individuo
desea alcanzar.

* Precio maximo: es el valor mas alto que un comprador esta dispuesto a pagar
por un producto en un determinado mercado y momento.

* Precio objetivo: es el valor monetario al que una empresa o individuo desea
vender un producto.

» Tiempo para ajustar la subida del precio: es el periodo de tiempo necesario
para que una empresa o individuo implemente un aumento en el precio de un
producto.

» Tiempo para ajustar la bajada del precio: es el periodo de tiempo necesario para
que una empresa o individuo implemente una disminucién en el precio de un
producto.

* Precio inicial: es el valor monetario asignado a un bien o servicio en el momento
de su lanzamiento o Introduccion en el mercado.

* Precio de referencia: es el precio utilizado como punto de comparacién para
evaluar si el precio actual de un bien o servicio es razonable o atractivo para los
consumidores.

» Elasticidad de la demanda: es una medida de la sensibilidad de la demanda de
un producto ante cambios en su precio.
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» Efecto del precio demanda: se refiere a la relacién inversa entre el precio de un
bien o servicio y la cantidad demandada.

» Demandadereferencia: es la cantidad de bienes o servicios que los consumidores
estan dispuestos a comprar a un precio especifico, teniendo en cuenta la oferta
y la competencia en el mercado.

 Demanda: se refiere a la cantidad de bienes o servicios que los consumidores
estan dispuestos y pueden comprar en un determinado mercado y periodo de
tiempo.

4. Mapa conceptual

Acontinuacioén, se presenta un mapa conceptual que sirvacomo ayuda al entendimiento
del Modelo.

5. Pasos para dibujar el modelo

Ingrese a Vensim PLE. Puede acceder a él mediante la barra de busqueda de su
computadora o mediante el acceso directo creado en su escritorio.

Al Apps Doc

Best match
v‘ Vensim PLE x64

App
Apps e

Vensim PLE x64

R Vensim PLE x64 Sample Models
Search the web
L vensi - See web results
Folders

B Vensim
5 Pin to Start
= Pin to taskbar

| Uninstall

O vensif
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Para comenzar a crear un nuevo Modelo en Vensim PLE, hay dos opciones. La
primera es hacer clic en la opcion «New Model» ubicada en la ventana principal
del programa. La segunda opcién es seleccionar la opcion «File > New Model» en
el menu de Archivo que se encuentra en la barra de menu de la ventana principal.
Ambas opciones permiten abrir una nueva ventana en blanco para empezar a disefiar
y construir el Modelo deseado.

[ | e rEbrGlkhxR-OE”
HE R ~=@-»- R0 e F B E

o view: View | %

ELtEETTREOAY

Seect Voo Vi1 YO P b b B e EE Tie W mBZTUS fut Workbench Variable : FINAL TIME

Workbendh Vawble  FOUAL TR Zose Lavet 90 %

W vensim® PLE 9.3.5 x64 : New Model : Workbench Variable : Time
File Edit View Layout Model Simulation Tocls Qutput Window Help

[T » 5 | 53 e e @[> Gletals|R- Ot
X Close CtrieW "‘E@'w)'EE‘E‘@ﬁ@@lE il
B save Ctrl+S

@] SsaveAs..

) Publish..

@@ Print.. Ctrl+P

B Print Preview...

[ Page Setup..

B Exit Alt+F4

=

e

=

B

a8

Es
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Para configurar los parametros de tiempo en el menu de Model Settings, ingrese el
valor “0” en la opcién de Initial Time (tiempo inicial), «100» en la opcion Final Time
(Tiempo final), seleccione «1» para el Time STEP (Paso de tiempo) y elija «month»
para las Units for Time (Unidades de tiempo). Finalmente, haga clic en «OK» o
presione la tecla «Enter» para guardar la configuracion.

Model Settings

Time Bounds |nfo/Pswd Sketch Units Equiv XLS Files RefModes File Format

Time Boundaries for the Model

INITIAL TIME = [0 \
FINAL TIME = |1ou \
TIME STEP = |1 V\

Save results every TIME STEP

or use SAVEPER =

Units for Time Month v
Integration Type Euler v
NOTE:

To change later, edit the equations for the above parameters.

Active Initial

Relative 0 Absolute 0

| OK I Cancel
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Para crear las variables de tipo nivel, seleccione el icono «Stock» y haga clic en el
centro del area de dibujo.

*

FOEP~=w-w-EBEE @@ @ [ kM7

off View: View 1 X

Escriba el nombre «Demanda esperada» y presione la tecla «Enter». Luego, repita
el paso anterior. Después, escriba el nombre «Precio» y presione la tecla «Enter».

B nEE~=@-»- AR el kM-
> off View : View 1 X

2

>

E Demanda

. esperada

B

fo

=

=

Precio

Para crear los flujos de entrada y/o salida, seleccione la herramienta «Flow tool» y
haga clic en la parte izquierda del area de dibujo a una distancia no muy lejana de
la caja «Precio». Luego, mueva el cursor sobre la variable de tipo nivel «Precio» y
haga clic encima de ella. Luego, escriba el nombre "Cambio en precio" y presione
la tecla «Enter».
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EB‘@‘%B&‘GN "@RunNamn:‘MAAhorrn ‘ET E|D;D%

FlneE~Ee - R E0 e s @k -
off View : View 1 X

o]

at::

>

E Demanda

. esperada

=

o

22

=] Q:o::}:o:b Precio

28

B
Create a new model — » |

8 2 ®-w-[BEE0 e s @ 0k E -

> off View : View 1 X

<

0

E Demanda

| esperada

=

fo

O\Fu#uzb Precio
Cambio en

precio

" EL B E

Para establecer un flujo bidireccional, active la herramienta «Flow tool» y haga clic
derecho en el punto que esta a la izquierda de la valvula. Luego, marque la casilla
«Arrow head». Al final, debe obtener lo siguiente: Para crear las variables auxiliares
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Create a new .

AR e @ [H

I | Gd Fi -

=D

off View : View 1

TO/RY

@ fn

Demanda
esperada

El
iV

f

1] oy = —  Precio
€ambio en
a8 precio
o
Arrow options n

Options for arrow between
Cambio en precio
and
-junction-
Appearance

Color  [pefautt |
] Arrow head

[J Delay mark
LineStyle | — pipe, thickness = 3 ~
Polarity
Polarity marking v Other l:l
Font [ Default Avrial
Position Arrow head on the outside of the arrow curve v

Close

266



Modaldo Turoén

y/o constantes, seleccione el icono «Variable» y haga clic en la zona de dibujo debajo
de la variable de tipo nivel «Precio». Después, escriba «Precio inicial» y presione la
tecla «Enter».

BENFA~=@-w- 5 A0 e W & MEH-
5 = | I I ] I | H = ‘ »

::’ off View : View 1 X

<

—

L

&

. Demanda

= esperada

pr

E2:]

I

n Cy———%—=W Precio

= Cambio en

Eg precio
Precio
inicial

Repita este mismo paso para las otras variables. Al culminar este paso debera obtener
lo siguiente:
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s
. Tiempo para formar Demanda
= expectativas esperada
[ =]
Ingresos
2 objetivo Precio
i objetivo
o
Precio
maximo Cambio en
o precio
Tiempo para ajustar
la subida del precio
L]
Tiempo para ajustar
la bajada del precio
]

Demanda de
referencia

Demanda °

Efecto del precio
demanda

Cy—=——=——= Precio

Elasticidad de
la demanda
=]

Precio

inicial
Precio de
referencia R

Para vincular las distintas variables que afectan al sistema en estudio, seleccione el
icono «Arrow tool» y haga clic sobre «Demanda esperada». Posteriormente, realice
otro clic encima de «Precio objetivo». De esta manera, se genera una flecha que apunta
a la segunda variable. Repita el mismo procedimiento para las siguientes relaciones:

BE TN =|@-w- A0 s m Bk E -
> ofl View: View 1 X
—
Lo Demanda de
E Tiempo para formar D q referencia
expectativas efp";?g d: Demanda °
o d'\o\
(=2 Efecto del precio
Iﬁ Ingresos demanda
objetivo o ™= Precio o
objetivo
[+]
Precio Precio
maximo Cambio en
e precio Elasticidad de
/ ° la demanda
[+]
» Tiempo para ajustar
la subida del precio Precio
o inicial
© Precio de
Tiempo para ajustar referencia
la bajada del precio o
[+]
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Paso N°10

Para crear arcos, situe el cursor en el punto medio de la flecha. Luego haga clic y
manteniéndolo, arrastre hacia los lados. Suelte el clic cuando tenga la curvatura deseada.

= — ca 5 >
BE P ~=w-w- 0 e W & kM-
> off View : View 1 X
L"‘\
7 /h Demanda de
E Tiempo para formar referencia
- Demanda Demanda o
expectativas X esperada :\a\
B
b Efecto del precio
l"‘_"‘ Ingresos 1"t demanda
objetivo R Precio o
EF objetivo
o
Precio _/c/ Cr=o—=X—==P Precio
maximo Cambio en
a8 ° precio Elasticidad de
° la demanda
BB o
» Tiempo para ajustar )
la subida del precio Precio
o inicial
Precio de
Tiempo para ajustar referencia

la bajada del precio
[e]

Es importante recordar guardar su trabajo a medida que construye el Modelo, ya que
pueden ocurrir situaciones inesperadas. Para guardar su trabajo, haga clic en el icono
«Save Model». A continuacion, se abrira una ventana en la que debera indicar la ubicacién
donde desea guardar el archivo y asignarle un nombre especifico.

b @‘M ‘g B‘q*\ ‘@RunName\currmt
@ .-("L-;

269



Tutorial de Vensim

6. Pasos para Introducir las ecuaciones

Al hacer clic en el icono «Equation tool», todas las variables se resaltan en color gris
para aquellas que no han sido definidas o estan incompletas. Una vez que se completen
las ecuaciones para cada variable, las partes resaltadas desapareceran.

A& ~=B-w- [t A3 ® o w|Ek -
> ofl View: View 1 X

o

W

>

e

2]

23

élj_

BB

Haga clic sobre la variable «Demanda esperada». Esto lo llevara al editor de las
ecuaciones. Se puede observar que en el parte superior izquierdo muestra el nombre
de la variable activa y en la parte central derecha aparece la lista de variables que
se encuentran conectadas a este mismo. Para Modelar el comportamiento de esta
variable, se empleara la funcion «SMOOTH». La funcion SMOOTH necesita de dos
parametros. El primer parametro indica la funcion a suavizar y el segundo parametro
indica el tiempo que durara esta suavizacion.

Primero, cambie a «Auxiliary» en Type y luego, busque la funcion «SMOOTH» en el
cuadro de «Functions» y haga clic en ella.
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Edit: Demanda esperada

¥ariable Information Edit a Different Variable

Nane [Demancla esperada ] All « | Cambio en precio A
Type  |dumiliary | Sub-Type |Normal 2 EoiEs LR B:x;ﬁ: de referencia

Tnits | ] Check Toits | L Supplenentary Bacia:c-v::::];dit g?gg?gﬁdzfpgzgiu demonda

Greup [.ad precio vimin [ Juex [ ] Junp to Bilits | FINAL THE o v

Equations  [guooTH( {in} . {stime} )

Functions Common - Keypad Buttons Variahle= Causes v
RANDOM UNIFORM ~ |17 8 ) + | (AND: |Demanda i
REINITIAL 4 c 6 _ -OR Tiempo para formar expectativas
SIN T
SHOOTH 1|l 23]« ][ HOT:
SHOOTH3 o
SHOOTH3T 0 E /< :H&
SHOOTHI ( )] . | K3
SORT =l = =
STEP > le=ll=1l ¢ JIg=
XIDZ [ 1 ! i i
v
Z1DZ Undo | [=»| {101}
COMment
[J Expand

Errors: Equation Modified

0K Check Svntax Check Hodel Delete Variable Cancel Help

Para escribir la ecuacion, coléquese en el cuadro que esta situada al lado de
«Equations» y escriba «<SMOOTH (Demanda , Tiempo para formar expectativas)».
Existe otra alternativa que es hacer clic en la lista de variables y colocar los signos
matematicos segun el orden de la operacién. Puede incluir espacios en blanco para
una mejor lectura; sin embargo, este no afecta a la ecuacion.
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Edit: Demanda esperada

Yariable Information Edit a Different Variable
Hane {Demanda esperada | All ~ Cambio en precio ~
Demanda
Type |Auxiliary | Sub-Type Normal v Sz Ml Denands de referencia
i H New Varisble Demanda esperada
Units “ v‘ Check Units [J Supplementary e Efecto del precio demanda
- 3 Elasticidad de la demanda
Group | md precio SHin [ Jiex [ ] Junp to Hilite | FINAT TINE v

Equations SHOOTH{ Demanda ., Tiempo para formar expectativas )

Functions Conmon ~ Keypad Buttons Variahlm= Causes v

RANDOH UNIFORH A g 9 +  :AND: Demanda
S%%NITIAI. - OR: Tienpo para formar expectativas

SHOOTH
SHOOTH3

7

i

1 {HOT:
SHOOTH3I 0

(

>

I

(i

& (HA:
SHMOOTHI | S
> < <=
1 ! 1t
ndo | [=> | |{[{)1F

5
2113
E
bl

[] Expand

Errors: Equation Modified
O Check Syntax Check Model Delete Variable Cancel Help

Escriba «Cajas/Mes» en el cuadro de las unidades (Units). Verifique que la unidad esta
correcta haciendo clic en «Check Units». Finalmente, haga clic en «Check Syntax»
para verificar que la ecuacion esta escrita correctamente y cierre el editor de ecuaciones
pulsando en el boton «OK». Podra observar que el resalto en color gris se desaparece,
ya que no existen errores con la estructura y/o la ecuacion.
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Edit: Demanda esperada
Variable Information Edit a Different Variable
Nane |Demanda esperada | All « |Cambio en precio -

Denanda
Type  |Aumiliary ~| Sub-Type |Normal ~ Search Hodel Demanda de referencia

i ] B New Variable Demanda esperada
Units |cajaS/MeS 1‘ Check Units Supplementary et ) e R Efecto del precio demanda
Group ‘.m'i precio V|Hin Hax Elasticidad de la demanda

L Jump to Hilite FINAL TIKE v
Equations SMOOTH{ Demanda . Tiempo para formar expectativas )

Functions Conmon v Keypad Buttons Variahle= Causes v

RANDOM UNIFORM A g 9 || + | :AND: |Demanda

REINITIAL == Tienpo para formar expectativas
SIN :0R:

SHOOTH
SHOOTH3
SMOOTH3I

SHOT :
(Na:

= v e e e

5]
=]
f=1
3]
<
5
&

Comment

[ Expand /

Errors: |[Equation Hedified »
OK Check Syntax Check Hodel Delete Variable Cancel Help

Haga clic en «Precio» y podra observar que Vensim automaticamente escribio la
ecuacion, ya que en el Modelo conectamos dos flujos junto a la variable de tipo nivel.
Cabe destacar que para Vensim, los flujos de entrada son considerados como positivo
y los flujos de salida son considerados como negativo. Si lo flujos son invertidos,
entonces tendra que escribir la ecuacion manualmente. En este caso, la ecuacion esta
bien escrita, ya que solamente tenemos un flujo.
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Edit: Precio

Variable Information Edit a Different Variable

ame |Prec1o ] ALl w |Cambioc en precio i

Denanda
Type  Level v | Sub-Type ~ Search Model Denanda de referencia
i 7 New Variable Denanda esperada
Units | v| Check Units DSupple-entary m—————— Efecto del precic demanda
Group I 1 : |Hin I I}{ax I ‘ Elasticidad de la demanda
|27 Precio - Jump to Hilite | |FINAL TIHE v

Equations Canbio en precio

= INTEG (

Initial
Value

Haga clic en el cuadro de «Initial Value» y escriba «Precio inicial» para establecer el
precio inicial de los artefactos cuando el tiempo equivale a cero.

Variable Information Edit a Different Variable

Name [Pre:ia ‘ All v |Cambio en precio ~
y Demanda
‘TVDE Level v | Sub-Type v Seaxch Hodel Demanda de referencia
| i 5 Hew Variable Demanda esperada
Units | v‘ Check Units DSupplementarv e o e T Efecto del precic denanda
e : oM M Elasticidad de la demanda
zaup [.ad precic i | [Mex [ ] Junp to Hilite ||FINAL TIHE v
Equations [coinic en precio
= INTEG (
Initial Precio inicial
Values
Functions CrerrEm v Keypad Buttons [¥ariahles | [Causes ]
ABS A7 8] 9 |+ |:AND: |Precio
DELAY FIXED 1 3 3 \OR: Cambio en precio
DELAY1 = ¥% | Precio inicial
DELAY1I 12 |[3 ]| =|[:NOT:
DELAY3 HA -
DELAY3T N B ) (MM
EXP ¢ 3 | ESS
IF THEN ELSE s Gel= 1 <=
INTEGER s
ﬁgx v I 1 ! SIS
Undo | |=> [{[{)1}
Comment
O Expand
Errors: Equation Modified
OK Check Syntax Check Hodel | Delete Variable | Cancel Help

Escriba «ddlares/Cajas» en el cuadro de «Units». Verifique que la unidad esta correcta
haciendo clic en «Check Units». Luego, haga clic en «Check Syntax» para verificar
que la ecuacion esta escrita correctamente y cierre el editor de ecuaciones pulsando en

274



Modaldo Turoén

el boton «OK». Podra observar que el resalto en color gris se desaparece, ya que no
existen errores con la estructura y/o la ecuacion.

Edit: Precio
Variable Information Edit a Different Variable
Nane {Prel:icv ‘ All « |Cambio en precio ~
Denanda
Type  Ievel v | Sub-Type v E=sucufiod=] Demanda de referencia
i Hew Varisble Demanda esperada
Units ‘DCI].EIES/CE]GS vl Check Units DSupplamantarv B o e G Efecto del precic demsnds
- 14 Elasticidad de la denanda
Group [ w4 precio v]Min [ Max [ ] Junp to Hilite ||FINAL TIME v
Equations Cambio en precio
= INTEG (
Initial Precio inicial
Value

Haga clic en «Precio objetivo» y escriba el numero «MIN(XIDZ (Ingresos objetivo,
Demanda esperada, Precio maximo), Precio maximo)” en el cuadro de «Equations».

Nota: La funcion MIN(A, B) retorna o devuelve el valor que es menor entre el Ay B. Por
otro lado, la funcién XIDZ(A, B, X) devuelve A dividido por B. Si B es cero, entonces
devuelve X.

Variable Information Edit a Different Variable '

Hame |Prscio objetivo | All « | Cambio en precio A
Demanda

Type | huxiliary v Sub-Type |Normal h Ssarch Modsl Denanda de referencia

Units | ~| Check Units [ Supplenentary = EEW V:r].abl:d E?g?gadzfpsizgﬁc denanda

. ack to Prior Edit T 1 |

Elasticidad de la demanda

Growp [(n4 precio | Han e Junp to Hilite | FINAL TIHE v

Equations MIN(XIDZ{Ingresos objetivo. Demanda esperada. Precio maximo). Precio maximo)

Functions Common v Keypad Buttons Variahles Eorm=es -

[Cawmom TITEADM 1= a a . T VR F S ——y— Ty 1
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Escriba «ddlares/Cajas» en el cuadro de «Units». Verifique que la unidad esta correcta
haciendo clic en «Check Units». Luego, haga clic en «Check Syntax» para verificar
que la ecuacion esta escrita correctamente y cierre el editor de ecuaciones pulsando en
el botén «OK». Podra observar que el resalto en color gris se desaparece, ya que no
existen errores con la estructura y/o la ecuacion.

Variable Information Edit a Different Variable

Hame [Prec:i.o objetivo AllL w |Cambio en precio Py
— Se. b Model Demanda
Type | Auxiliary v | Sub-Type Normal b arch foce. Demanda de referesncia
i z Hew Variable Demanda esperada
Units IDUlares/Cajas "“ Check Units [J Supplenentary Efecto del precio demanda

Back to Prior Edit : |
G . Mi M. Elasticidad de la demanda
TOUP | md precio vjpie [ JHex | ] Junp to Hilite | FINAL TIHE v

Equations MIN({XIDZ(Ingre=sos objetivo. Demanda esperada. Precio ndximo). Precio maxino)

Functions CONROL - Keypad Buttons Variahle= Causes -
RANDOM UNIFORM A 7 8 9 + | :AND: |Demanda esperada
REINITIAL 1 c c _ OR: Ingresos objetivo
SIN . —— Precio méximo
SHOOTH 1 2 3 #* | :NOT:
SMOOTH3 WA
SMOOTH3I 0| E < | cHA:
SHOOTHI (00| | B
SORT = =
STEP > | o= < |l2=
XIDZ . [ 1 | i t
ZIDZ Undo | [=>| {101}
Conment
] Expand
Errors: Equation Modified

0K Check Swntax Check Model Delete Wariable Cancel Help

Paso N°10

Haga clic en «Efecto del precio demanda» y en el editor de ecuaciones, busque la
funcién «EXP» en el cuadro de funciones, posteriormente, realice clic en ella.

Nota: La funcién EXP(X) devuelve Euler(e) elevado a la X.
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Edit a Different Variable

Variable Information

Hane IEfecto del precic demanda All ~ |Cambio en precio A~
— B h lodel Demanda .

Type | Auxiliary ~ Sub-Types Hormal v Barc = Demanda de referencia

Units I v‘ Check Units [] Supplementary New Variable E?zz:gadzipsi:giu demanda

Back to Prior Edit s
G ) i M Elasticidad de la demanda
oup [ i precic Hin [ JHex | ] Junp to Hilite  |FINAL TINE v

Equations EXP( {x} )

Functions Conmon w Keypad Buttons Variahle= Causes v
ABS | 7 8119 | + | :AND: |Elasticidad de la demanda
DELAY FIXED 31516 op. | |Erecio
DELAY1 = % | |Precio de referencia
DELAY1I 1]l 2 || 3|[*|[:NOT:
DELAY2 —
DELAY3I 0LE | | S (HA:
lIZEPTHEN ELSE e —
INTEGER 2=l = L€ <=
LN , [ 100! {0t
| HAX Undo | |—» {1011}
Comment
[ Expand
Errors: |[Equation Modified

0K | Check Syntax Check Model | Delete Variable | Cancel | Help

Paso N°11

Luego escriba «EXP(-Elasticidad de la demanda*LN(Precio/Precio de referencia))» en
el cuadro de «Equations».

Nota: La funcidén LN(X) devuelve el logaritmo natural de X.
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Edit: Efecto del precio demanda

Variable Information

Edit a Different Variable

HName ‘Efe:ta del precio demanda ‘ All w |Cambio en precio
Demanda

Type  Auxiliary ~| Sub-Type Normal e Search Hodel Denanda de referencia

i i New Variable Denanda esperada
Units ‘ v| Check Units DSupplementuv T Eiec:q qidpiacin gemangz

n i asticli =] a SMary

Group [.nd presio viin [ JMex [ ] Jump to Hilite | FINAL TIME
Equations EXP{-Elasticidad de la demanda*LH{Precio-Precio de referencia)})

Functions Common v Keypad Buttons Variahlas Causes ~

EXP w7181 9]+ | :4ND:| [Elasticidad de la demanda
IF THEN ELSE 1 5 3 -OR: Precio
INTEGER = L :FR | precio de referencia
ﬁgx 1| 2] 3 = || :HOT:
HIN 1] E | & L :N.A'
HODULO [ ] il | K3
PULSE 5= e el =
PULSE TRAIN
RAMP ] O] O )
v

RANDOM NORMAL Undo =] JrO0t
Comment
[] Ezpand
Errors: Equation OK

OK heck Syntas Check Hodel Delete Variable Cancel Help

Paso N°12

Escriba «Dmnl» (Sin dimensién) en el cuadro de «Units». Verifique que la unidad esta
correcta haciendo clic en «Check Units». Luego, haga clic en «Check Syntax» para
verificar que la ecuacion esta escrita correctamente y cierre el editor de ecuaciones
pulsando en el boton «OK». Podra observar que el resalto en color gris se desaparece,
ya que no existen errores con la estructura y/o la ecuacion.

Edit: Efecto del precio demanda
Edit: Efecto del precio demanda

Variable Information

Edit a Different Variable

Hane [Efecta del precio demanda

I All + |Cambio en precio

Demanda

Type  Auxiliary v Sub-Type Normal hd Search Model Demanda de referencia
9 : New Variable Demanda esperada
Units |Dmn1 u| Check Units [ supplementary et Efecto del precio demanda
- 5 Elasticidad de la demanda
Group [ md precio viMin [ [Mex [ ] Jump to Hilits || FINAL TIHE

Equations

EXP(-Elasticidad de la demanda*LH(PreciosPrecio de referencia))
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Paso N°13

Haga clic en «Cambio en precio» y se abrira el editor de ecuaciones. Para Modelar
el comportamiento de esta variable, se empleara la funcion «IF THEN ELSE». Esta
funcién tiene tres parametros. El primer parametro indica la condicion que se evaluara,
el segundo parametro indica el valor que tomara esta variable si cumple con la condicion
establecida en el primer parametro y el tercer parametro indica el valor que tomara si
no cumple con la condicion. Para usar esta funcion, situé el cursor en la seccion de
«Funtions» y haga clic sobre «IF THEN ELSE».

Edit: Cambio en precio

Variable Information Edit a Different Variable
Nane ICambio en precio ‘ All « |Cambio en precio -

Demanda
Szcoan el Demanda de referencia
New Variable Demanda esperada
Back to Prior Edit Efecto del precio demanda
G T o Mi M Elasticidad de la demanda
*OUP | w4 precio [Hin [ JMex [ ] Junp to Hilite ||FINAL TINE v

Equations [Tr TgEN ELSE (IETEEREN

Type |Auxiliary wv Sub-Type Normal ~

Units | v| Check Units| []Supplementary

. {ontrue} , {onfalse} )

Functions Conmon e Keypad Buttons Variahles Causes -
ABS Al 7 1819 | + | :AND:| |Precio
DELAY FIXED 1 5 A = OR- Precio objetivo
DELAY1 sk Tiempo para ajustar la bajada del precio
DELAY1I 1 2 3 #® | :HOT:. |Tiempo para ajustar la subida del precio
DELAY3 0 E | HA:
DELAY3I : :
EXP i b ~ e
IF THEK ELSE —ro -
INTEGER 2=l = IL< JLe=
LH [ ! {0l %
v
L Undo | [—> [{TO1
Comnment.
] Expand
Errors: |Equation Modified
0K Check Syntax Check Model Delete Variable Cancel Help

Paso N°14

Colbéquese en el cuadro que esta situada al lado de «Equations” y escriba “IF THEN
ELSE(Precio objetivo>Precio, (Precio objetivo-Precio)/Tiempo para ajustar la subida del
precio, (Precio objetivo-Precio)/Tiempo para ajustar la bajada del precio)”. Existe otra
alternativa que es hacer clic en la lista de variables y colocar los signos matematicos
segun el orden de la operacién. Puede incluir espacios en blanco para una mejor lectura;
sin embargo, este no afecta a la ecuacion.
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Variable Information Edit a Different Variable

Hane ICal\b:La en precio | All ~ |Cambio en precio ||
— S h Model Demanda |
Type | Auzxiliary ~ Sub-Type Hormal v BATT: S Demanda de referencia |
Units | | Chesk Units| []Supplementary Fov Yeriable || lomanda erer e desands |
Back to Prior Edit P

G ; o Hi o Elasticidad de la demanda
TeuP | wd precio i [ Mem [ ] Junp to Hilits ||FINAL TIME v
|

Equations IF THEN ELSE{ Precioc cbjetivo:Precioc , (Precio cbjetivo-Precio)<Tiempo para ajustar la subida del precio |
= (Precio objetivo-Precio)-Tiempo para ajustar la bajads del precio )

Functions Conmon V Keypad Buttons Variahle= Causes v
ABS a7 |8 9 |+ | :AND:| | Precio
DELAY FIXED 4 5 3 OR. Precio objetivo
DELAY1 = =T Tienpo para ajustar la bajada del precio
DELAYII 1 2 3 * :HOT: | |Tiempo para ajustar la subida del precio
DELAY3 0 | E 7 1 HA:
DELAY3I - — |
EXP ({ ] . ~ e
IF THEN ELSE S = 2 e
INTEGER —= —
LN v r 1 ! £t
MAX Undo | > {1011
Comment
[ Expand
Errors: Equation OK

oK Check Svntax Check Model Delete Variable Cancel Help

Escriba «ddlares/Cajas/Mes» en el cuadro de «Units». Verifique que la unidad esta
correcta haciendo clic en «Check Units». Luego, haga clic en «Check Syntax» para
verificar que la ecuacion esta escrita correctamente y cierre el editor de ecuaciones
pulsando en el boton «OK». Podra observar que el resalto en color gris se desaparece,
ya que no existen errores con la estructura y/o la ecuacion.
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Edit: Cambio en precic

Edit a Different Variable

Variable Information
Nane [Cambio en precio | [fary v|[Canbio en precio "
T 3 Sub_T Search Nodel Demanda .
¥Pe  huxiliary ~| oub-lype Hormal ~ - Demanda de referencia
Units ‘Dnlares/Cajas/Me.d v| Check Units DSupplementary New Variable Ez?gadzfpizg?‘j denanda
Back to Prior Edit -

- 5 Elasticidad de la demanda
Eoup | .nd precio vin | JMex [ | Junp to Hilite ||FINAL TIKE v
Equations IF THEH ELSE( FPrecio objetivo:>Precic , (Precio objetivo-Precio)-Tiempo para ajustar la subida del precio |

(Precio objetivo-Precio)-Tiemnpo para ajustar la bajada del precioc )

OK

Functions Common - Keypad Buttons Variahle= Causes v
ABS AlLT 8 El + (AND: |Precio
DELAY FIXED 4 5 A OR: Precio objetivo
DELAY1 = : : Tienpo para ajustar la bajada del precio
DELAV1I 1 2 3 * ‘HOT: |Tiempo para ajustar la subida del precio
DELAY3 0| g v HA
DELAY3I EoE
EXP O | | N S
IF THEN ELSE > [5=][ = ol =
INTEGER
1N v I 1 ! i T
Hax Undo | [=>| {TO1Y
Comnent
[J Expand

Errors: Equation Modified

Check Svntaz Check Model Delete Variable Cancel Help

Paso N°16

Haga clic en «Ingresos objetivo» y en el editor de ecuaciones, busque la funcién

«STEP»

Nota: La

en el cuadro de funciones, posteriormente, realice clic en ella.

funcién STEP (A, B) devuelve 0 hasta que el tiempo llegue a B y para los

tiempos posteriores a B, devuelve el valor de A.
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Edit: Ingresos objetive

Variable Information

Edit a Different Variable

Name |Ingresus objetivo ‘ All w| Cambio en precio
[ Sesrch Model Denanda
Type |Constant v Sub-Type |Normal hd ear = || Demanda de referencia
Tnits | <] Check Umita| ClSuplenentary | Nev Verisble | Denonds coperads |
Group | md precio V‘ Hin | |Hax | | Incz Back to Prior Edit| g). tjcidad de la demands
. Jump to Hilite || FINAL TIME

Equations (orrp RPErCrOm. (stine} )

Functions Common v Keypad Buttons Variahles Causes -
RaNDON THIFORK A7 18| 9 ||+ | :AND: [ ) .
EEINITIAL 2[5 [all= OR:

SMOOTH 1 2 3 = :NOT:

SHMOOTH3 | .

SMOOTH3I i E e £ 'H.A

SMOOTHI 4 ) . | £

. 1 Gl

¥IDZ ] o O | il
v - -

z10z Undo | [=>] [{rCa1t

Comnent

[] Expand

Errors: |[Equation Modified

QK | | Check Svatax Check Model Delete Variable | Cancel Help

Paso N°17

Luego escriba «10000 + STEP ( 5000,

10)».

Edit: Ing

Wariable Information

Nane [Ingresocs objstivo

Type |Constant | Sub-Type |Normal v
Units | v| Check Units [J Supplenentary
Group ‘.m4 precio V|H:i.x1 [ |Hax | | Incx| |

Edit a Different Variable

ALl + |Cambio en precio
Demanda
Search Kodel Demanda de referencia
New Variable Demanda esperada

P = Efecto del precio demanda
.Back i P DA Elasticidad de la demanda
Jump to Hilite FINAL TIME

Equations  [1000pySTER. 5000 . 10)
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Escriba «délares/Mes» en el cuadro de «Units». Verifique que la unidad esta correcta
haciendo clic en «Check Units». Luego, haga clic en «Check Syntax» para verificar
que la ecuacion esta escrita correctamente y cierre el editor de ecuaciones pulsando
en el botdn «OK». Podra observar que el resalto en color gris se desaparece, ya que
no existen errores con la estructura y/o la ecuacion.

Edit: Ingresos objetivo

Variable Information

Hane [Ingresns objetivo

Equations

Functions

REINITIAL
SIN
SHOOTH
SHOOTH3
SHOOTH3I

Type  Constant ~ Sub-Type Normal ~
Units [Dolares Mes ~ ||Check Un
Group‘,m4 precio V‘Min [ | Hax

[ Supplenentary

Incr

Edit a Different Variable 1
All ~ |Cambio en precio ~
Demnanda

Search Model
Hew Variable
Back to Prior Edit
Jump to Hilite

Demanda de referencia
Demanda esperada

Efecto del precio demanda
Elasticidad de la demanda

10000+STEF( 5000 |

Common

RANDOM UNIFORM

Comment

] Expand

OK

Keypad Buttons

~ |~

~
]
u

e A HIRSIE AL
~
u

Variahles

Causes

8 9 | + | :AND:
:OR:
:NOT:

Errors: Equation Modified

Check Svnt

e

Check Model

Delete Variable

Cancel

Repita los pasos que sean necesarios para completar las ecuaciones restantes con
los procedimientos ante descritos. Debe tomar en cuenta que, al finalizar, todas las
variables no deben estar resaltadas de color gris en el dibujo del Modelado y recuerde
revisar la sintaxis de la ecuacion antes de cerrar el editor de ecuaciones. Al final, debe
obtener lo siguiente:
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Edit: Tiempo para formar expectativas
Variable Information Edit a Different Variable
Name |Tiempo para formar expectativas || ||&aLL «| Cambio en precio
—————————————————— Denanda
Type  Constant ~ Sub-Type Hormal VI I Search Nodel } Denanda de referencia
i : New Variable Denanda esperada
Units |Mea| v| Check Units [J Supplensntary e oo Do Tt Eiecto del precio demanda
Group [‘ml precio V|Min ‘ |Max I |Im:r| | __ : Elasticidad de la demanda
Jump to Hilite FINAL TIME
Equations 5
Functions Common ~ Keypad Buttons [ Variahles Causes -
ABS A 8 [ 9 ||+ |[:aND:
DELAY FIXKED 1 |
DELAY1 4 || 5]l 6| =|[ :OR:
DELAV1I
DELAY3
DELAY3I
EXP
IF THEN ELSE
INTEGER
LN
HMAX
Comment
[ Expand
Errors: Equation Modified
[ OK ] Check Syntax Check Model | Delete Variable | | Cancel Help
Edit: Precic méximeo
Variable Information Edit a Different Variable
Hame |Pra:ia MAXInO | All v ||Cambioc en precio
T r Y 1 | | Demanda
ype | Constant v Sub-Type |Normal ~ Search Mode ' |Demanda de referencia
i i I Ttz | Hew Variable || Demanda esperada
thhits |Dolares/C¢]as v|_ Check Units []Supplementary ‘Bock to Prior Edir| Efecto del precio demanda
Group | nd io V|Hin | |Has ‘ \Im‘.r| | . — ‘|Elasticidad d= la demanda
- Jump to Hilite | |FINAL TIME
Equations 25000
Functions Common v Keypad Buttons [ Variahles | | Cansss ]
ﬁvﬂxm ~ |71 ][9] [+ ] [ aND: |
DELAY1 _4_:5 :5:_7. :OR:.
DELAY1I 1002 (|3 [ % || :HOT:
DELAY3 — ——
DELAY3I 0| °E L)L ks
TF THEN EISE e e
INTEGER Ll L=l les
%}A{X v LT Il {011 |
L Undo | |=»> {[()1%
Comment
DE!:pand
Errors: Equation OK
[ 0K ] Check Nodel Delete Variable Cancel Help
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Edit: Tiempo para ajustar la bajada del precio

Edit a Different Variable

Variable Information
Hame ‘Tielpn para ajustar la bajada del precio | All «||Cambio en precio -~
[ Demanda
Type  Constant v | Sub-Type SesxchiHodel Del:nd.a de referencia
i ' Hew Variable Demanda esperada
Units |Mes | Check Units| [JSupplementary Back to Prior Edit |Efecto del precic deanda
Group | i io vluin | |Maz | | Incz| | o Prior Edit| Elasticidad de la demanda
. Jump to Hilite FINAL TIME b
Equations ol B
Functions o | Keypad Buttons [ Variahles | cayses ~
MBS e ~|l7 18[9 ][+ ][ :aHD
1 L] el =]
DELAY1I 1|2 3] = |[:NOT:
e |30 | |
P || P | | 5
TNTBSER 03 e e e
gg - T ) T T
Undo {11y
Comment -
[ Expand v
Errors: [Equation OK v
[ 0K | | Check Syntax [ Check Model ] | Delete Variable | | Cancel ] | Help |
Edit: Dermanda
Variable Information Edit a Different Variable
Hame |Dmandn | All1 w |Cambic en precio ~
e Search Nodel | |Dsranda
Type  Auwiliary v | Sub-Type Denanda de referencia
i ; < Hew Variable Denanda esperada
Units |Cajas Mes v|| Check Units [ Supplementary T ) i Efecto del precic demanda
Group 1 : Hin Max ‘Back to Prior Edit| Elasticidad de la demanda
|" precio VI l—‘ l—l . Jump to Hilite FINAL TIME b
Equations [popanda de referenciasEfecto del precic demanda ~
Functions (e | [Variahle= | capzes ~
ABS Demanda de referencia
DELAY FIXED Efecto del precio demanda
DELAY1
DELAY1I
DELAY3
DELAY3I
P
IF THEH ELSE
INTEGER
hii
MAX
Comment Iy
] Expand v
Errors: [Equation OK v
[ 0K ] [ Check Syntax | | Check Model | Delete Variable Cancel | Help
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Edit: Demanda de referencia
Variable Information Edit a Different Variable
Name [Demanda de referencia ] |[a11 + [Cambio en precio
Demanda
Type | Constant v | Sub-Type Search Model Dal:nd.a de referencia
Units |[Cajas-Mes v|| Check Units | DSupplmnta:v Hev ve‘r?"h‘l’ - g?:::?d:?mo demanda
Group 4 - Hin | | Max | | Incx| | Back to Prior Edit| Elasticidad de la demanda
|" precio vI . Jump to Hilite FINAL TIME
Equations 100
Functions (Frrr v Keypad Buttons [Variahle= | |Cayses ~

ggiw FIXED A (716105 ]+ ) CaND:]

DELAY1 [ 0 =

DELAY1I F 2 | O I T

e 0 3 | 2

P T T | e 5

IF ToEN BLsE GG

o | EEEmmem

HAX Undo o

Comment

] Expand

Errors: [Equation Modified

[ 0K | | Check Syntax [ Check Model ] | Delete Variable | [ Cancel ] | Help |

Edit: Elasticidad de la demanda

Variable Information Edit a Different Variable
Hane |El.n5l.ic:idad de la demanda | All w | |Cambioc en precio

Demanda
Type  |Constant i So&-Tree . Search Model ||pcuanda de referencia
: : Hew Variable Demanda esperada
Units |Dmnl v||Chu:'lr. Units | [JSupplementary ——— Efecto del precio demanda
Group |"‘ o vluin [ |ax | | Incx] ] :I g Elasticidad de la demanda
. Jump to Hilite FINAL TIME
Equations 1
Functions Common v Keypad Buttons [ Variahle=s | cayses v

SEIS_NI FIXED 2| B2 8 3 Bl B

DELAY1 I | I |

BERE;I 1 2 ([ 3] = || :HOT:

DELAY3I w2

P

IF THEH ELSE

INTEGER

1N

MAX =

Comment

] Expand

Errors: |Equation Hodified

[ oK | | Check Syntax | Check Model | | Delete Variable | | Cancel | Help |
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Edit: Precio de referencia

Edit a Different Variable

Variable Information
Name [Precio de referencia ]| |[x21 v %bﬁgﬂm precio ~
Type | Constant v Sub-Type L SesrchiHode] Dern:nd.a de referencia
i ] : Hew Variable Denanda esperada
Units [Dolares/Cajas | Check Units| [JSupplementary ‘Back to Prior Edit |Efecto del precic deasnda
Group | 4 o vluin ‘ | Mo | | Incx| | Elasticidad de la demanda
M2 PEEC Junp to Hilite | FINAL TIME v
Equations 100 B
Functions | Common | Keypad Buttons [ Variahle=s | cayses “
ABS S ~ | 2] 8] (301 ] 238D
DELATL [ (5] e (=] Coom |
DELAY1I 1 |[2]][3][=][:NoT:
DELAYST ] 3 | v s
P I O P { | 3
INTEGER D b=l (= e
o .| C] C ] B
Undo HIeae
Commnent A
] Expand v
Errors: |Equation Modificd - ~
[ 0K | | Check Syntax | Check Model | | Delete Variable | | Cancel = | Help |
Edit: Precio inicial
Variable Information Edit a Different Variable
Hame |Pre|:.io inicial | All ~ |Cambioc en precio ~
I Demanda
Type Constant ~ Sub-Type - Ssarch Nodel Dern:nd.a de referencia
i ] : Hew Variable Demanda esperada
Units [Dolares/Cajas | Check Units| [JSupplementary ‘Back to Prior Edit |Efecto del precio demanda
Group | 1 vluin | |Has ‘ | Im:x| | = sen 2 Elasticidad de la demands
ME precie | Jump to Hilite | |FINAL TIME v
Equations 100 ~
Functions ' Common v Keypad Buttons [Variahla= | cayzes v
I ~ |7 [Ce][[97] [+ ] [anD:
LAY FIXED {0 | S 3
DELAY1I 102 | 3|[=|]:HOT:
DETAYST [0 e £ 7 o]
P 0| |
INTEGER G balC= =l
ﬂx 9 | ST I T T
Undo | [=>] [{r)1y
Comment A
] Expand v
Errors: |Equation Modified -
[ OK | | Check Syntax [ Check Model ] | Delete Variable | | Cancel ] | Help |
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1. Pasos para la simulacion y analisis de resultados

N\

Presione en el icono «Run a single simulation».

DD>G b R-OE

N\

Le mostrara el siguiente mensaje y de clic en «Yes». Si su Modelo tiene errores, le
mostrara una alerta de advertencia.

Question from Vensim X

Dataset M4 Precio already exists. Do you want to overwrite it?

Yes No Cancel

N\

Seleccione la variable de tipo nivel «Precio» en la zona de dibujo. Luego, presione el
instrumento «Graph» que se encuentra en la herramienta de analisis y se mostrara la
siguiente grafica que indica la cantidad de conejos al transcurrir el tiempo.
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bB @|%QB‘G\ E’RunName:|M4l’rﬂiﬂ |:?E D;b@b
MEE =@ w-|b £ | le¢ | g ©
ofd View : View 1 Stc(ktcclh
h /_\ Demanda de
referencia

MGG AY

Tiempo para formar

Demanda Demanda
expectativas esperada ‘\

b= Efecto del precio
J”;’L Ingresos ———a demanda
objetivo Precio
R objetivo
(=3 Precio /‘ Precio
maximo Cambm en
a4 premo k/ Elasticidad de
m la demanda
» Tiempo para alustar
la subida del precio Precio
inicial
Precio de
Tiempo para ajustar referencia
la bajada del precio
File Edit View Options Window
Precio
4000
w
el
©
(@]
—
& 2000
£
o
(=]
()]
0
0 20 40 60 80 100
Time (Month)

—— I M4 Precio
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N

N

Debido a que la linea de la grafica no se puede apreciar en detalle, se puede hacer
uso del instrumento «Table» para verificar los valores en cada instante de tiempo.

B B @|% @ B‘@’\ @RunName:“MPrﬂ:in |b ‘a D EDC‘/G
et — EA 0 T
& & = @-w- AP o8 @ et | B 71 -
> off View : View 1 Stock tool h
kh
P m /_\ Demanda de
Tiempo para formar Demanda referencia
3 expectativas esperada Demanda ‘\
b= Efecto del precio
J’L’L Ingresos ——ay demanda
objetivo Precio
BB objetivo
& Precio / Precio
maximo Camblo en
a8 precm k/ Elasticidad de
ag la demanda
» Tiempo para alustar
la subida del precio Precio
inicial
Precio de
Tiempo para ajustar referencia
la bajada del precio
File View Window
~

Time (Month)-recio : M4 Precic

N ONI= O

100
100
100
100
100
100
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6 100

7 100

8 100

9 100

10 100

11 112.5
12 121.875
13 129.614
14 136.492
15 142.947
16 149.241
17 1565.53
18 161.913
19 168.456
20 175.199
21 182.175
22 189.404
23 196.906
24 204.696

@

N\

Para hacer un contraste, se puede recorrer el Modelo a largo plazo. Para esto, dirijase
a «Model» y seleccione «Settings»
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File Edit View Layout Model Simulation Tools Output Window Help

o B | & Settings...

ame:| M4 Precio

|bEi|l>zl>&

~ o +" Check Model Ctel+ T = - - =
ﬁ @ | 1A (5] as unies Check iU E‘|@ & I’—‘°|E ol v
off View : View 1 X Q{ Reform and Clean
> A Spell check
(: B8 Compare Model To...
C} in  Export modelin XMILE format
— ~< A Demanda de
E ] referencia
Tiempo para formar Demanda D 4
i emanda
8 expectativas osporada ‘\
t::} .
= Efecto del precio
}ﬁ Ing_re;ns T demanda
objetivo Precio
B objetvo /S
] Precio —/’ :
maximo Cambio en
as precio Elasticidad de
B / la demanda
» Tiempo para ajustar _
la subida del precio Precio
inicial
) . Precio de
Tiempo para ajustar referencia
la bajada del precio

Cambie el tiempo final a 150 meses para ver su comportamiento y presione el boton
«OK». Repita desde el paso 1 para genera las graficas.

File Edit View Options Window
Precio
30000
& 20000
[v]
Q
w
e
s
8 10000
o :
0 20 40  61.8687 80 100 120 140
Time (Month)
—— 4 M4 Precio
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Table | Precio

File View Window

Time (Month)?recio : M4 Precic

126 10648.2
127 11068.8
128 11506

129 11960.5
130 12433

131 12924 1
132 13434.6
133 13965.3
134 14516.9
135 15090.4
136 15686.4
137 16306.1
138 16950.2
139 17619.7
140 18315.7
141 19039.2
142 19791.2
143 20573

144 21385.6
145 22230.4
146 22922.8
147 234421
148 23831.6
149 24123.7
150 24342.8
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Para conocer las ecuaciones que ejecuta Vensim por detras de cada Modelo,
seleccione el botén «Document All» y se mostrara cada una de las ecuaciones que
fue configurada para cada una de las variables.

E? B @|%@Q|‘§\ l E!RunName:l|M4Predn | By Lf—-‘ > :DC‘/b
=®-w-8BE0

> of! View : View 1 Stock tool h
l:\
’ /\ A /’_\ Demanda de
E Tiempo para formar Demanda referencia
8 expectativas esperada Demanda ‘\
=5
b2 Efecto del precio
J"i Ing_refsos . demanda
objetivo Precio
ER objetivo
5 Precio / Precio
maximo Camblo en
a2 Drecno k/ Elasticidad de
EB la demanda
» Tiempo para a]ustar )
la subida del precio Precio
inicial
Precio de
Tiempo para ajustar referencia
la bajada del precio
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Document All n
File View Window
(01) Cambio en precio= A

IF THEN ELSE( Precio objetivo>Precio , (Precio objetivo-Precio)/Tiempo para ajustar
, (Precio objetivo-Precio)/Tiempo para ajustar la bajada del precio )
Units: Dolares/Cajas/Mes

(02) Demanda=
Demanda de referencia*Efecto del precio demanda
Units: Cajas/Mes

(03) Demanda de referencia=
100
Units: Cajas/Mes

(04) Demanda esperada=
SMOQOTH( Demanda , Tiempo para formar expectativas )
Units: Cajas/Mes

(05) Efecto del precio demanda=
EXP(-Elasticidad de la demanda*LN(Precio/Precio de referencia))
Units: Dmnl

(08) Elasticidad de la demanda=
1
Units: Dmnl

(07) FINALTIME =100
Units: Month
The final time for the simulation.

(08) Ingresos objetivo=
10000+STEP( 5000, 10)
Units: Dolares/Mes

Como se puede observar, el software utiliza ecuaciones matematicas para describir la
relacion entre las diferentes variables y cdmo cambian a lo largo del tiempo. En otras
palabras, Vensim utiliza una combinacion de ecuaciones diferenciales y algoritmos
de integraciéon numérica para calcular como las variables del Modelo cambian con
el tiempo. De esta manera, los usuarios pueden ajustar los parametros del Modelo
y realizar simulaciones para ver como estos cambios afectan el comportamiento del
sistema en diferentes escenarios.
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objetivo Precio
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Precic: Causes Tree

(Precio)
Precio objetivo
Tiempo para ajustar la bajada del precio

Tiempo para ajustar la subida del precio

Cambio en precio
Precio

Precio inicial

Como se puede observar, la herramienta Causal Tracing facilita la exploracion
exhaustiva y la depuracion de Modelos complejos, lo que a su vez permite un analisis
mas profundo y acelera significativamente la comprensidén del comportamiento que se
genera. En laimagen anterior, se puede identificar que la variable «Precio» esta siendo
afectada por el «Cambio de precio» y que estos a la misma vez estan siendo afectado
por el «Precio objetivo», « Tiempo para ajustar la bajada de precio» y « Tiempo para
ajustar la subida de precio» respectivamente e incluso son afectados por la misma
variable en cuestion, por lo que indica que alli existe un ciclo de retroalimentacion.
Nota: Los corchetes angulares <> se utilizan para indicar que una variable ya aparecio
en el diagrama y que este mismo esta siendo la causa de incremento o decremento

de la variable en cuestion.
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N\

De manera similar, se puede estudiar el arbol de Causal Tracing por medio de
las gréaficas para ver su comportamiento a mas detalles a medida que el tiempo
avanza. Esto se logra con la herramienta «Strip Causes». Para ello, seleccione la
variable que desea estudiar sus causas y luego, haga clic en «Strip Causes» que
se encuentra en la barra de herramienta de analisis. En este caso se hara con la
variable «Mercancias Almacén». En la imagen anterior, se puede observar que la

EB|@|¥@B@\ '|ERunName—.|mPrede |EE|D:D(—‘$
BElmDE~=®-w-E0 o8 @ @k k-
:’ ofl View : View 1 'St:.)cktool k
L ﬁ Demanda de
E Tiem referencia
po para formar Demanda
& expectativas esperada Demanda ‘\
=
(= Efecto del precio
]"_"‘ Ingresos — demanda
objetivo Precio
=) objetivo
] Precio _/ \.*;:K:P Precio
maximo Cambio en
Al precio \-/ Elasticidad de
la demanda
i3 7
- Tiempo para ajustar )
la subida del precio Precio
inicial
Precio de
Tiempo para ajustar referencia
la bajada del precio
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Strip | Causes for Precio n
File Edit View Options Window

1 M4 Precio

Precio

40000

20000

Dolares/Cajas

Cambio en precio

1000

580.11
500

Dolares/(Cajas*Mes)

0 20 40 60 80 100 120 141.239
Time (Month)

variable «Precio» y «Cambio en precio» tienen un comportamiento de crecimiento
exponencial hasta el mes 144. Luego de este tiempo, ambos experimentan una caida
0 bajada de precios.

Paso N°10

N\

De manera viceversa, se puede estudiar las variables que esta haciendo uso de una
variable en especifica. En otras palabras, muestra un arbol compuesto por la variable,
las otras variables en el Modelo que usan esa variable y las variables a su vez que
usan esas variables. Para ilustrar este paso, se mostrara(n) la(s) variable(s) que usan
la variable «Precio».
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Como se puede observar, la variable «Precio» esta siendo utilizada para determinar
los calculos y comportamiento de la(s) variable(s) «Cambio de precio», «Efecto del
precio demanda» e incluso a la misma variable en cuestion. Esto quiere decir que ahi
existe un ciclo de retroalimentacion. Nota: Los paréntesis () se utilizan para indicar
que una variable ya aparecio en el diagrama.

8. Reality Check

Los «Reality Checks» son una herramienta proporcionada por Vensim que permite
verificar condiciones especificas que deben cumplirse para garantizar el realismo y
la precision de un Modelo. Estos «Reality Checks» son representados en el Modelo
mediante arcos de relacion que se originan en las variables a las que se quiere medir
y terminan en la variable asociada al «Reality Check».

Cuando se utiliza un «Reality Check», se verifica si las condiciones establecidas
se cumplen durante la simulaciéon del Modelo. Si las condiciones no se cumplen,
se considera que hay un error en el comportamiento del Modelo y no representa o
asemeja al sistema en estudio, por lo que se requiere modificar o ajustar el Modelo
para corregirlo.
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Para hacer un Reality Check al Modelo, crea una variable y dele el nombre de
«Demanda altera el precio». Luego, realice la relacion desde «Demanda esperada»
hacia «Demanda altera el precio», «Demanda» hacia «Demanda altera el precio»

y «Cambio en precio» hacia «Demanda altera el precio».
siguiente:

£2
[

BE OB ~=|0-wm-

Al final, le debe quedar lo

~-Pleoes /0B 0| F-"

> off View : View 1 X

-
L Demanda altera el

[=] precio -

- d % °
ES
=5 Tiempo para formar
E expectativas " /._-o.\ ’/—0—\ Demanda de

referencia
2] Demanda Demanda °
E esperada o
Efecto del precio
S Ingresos —%—g demanda
=7 objetivo Precio o
objetivo
o
Precio _/Q/
maximo Cambio en
o precio Elasticidad de

Tiempo para ajustar /

la subida del precio
5]

Precio
inicial

o
Tiempo para ajustar
la bajada del precio

o

la demanda
-]

Precio de
referencia
o

Para mejorar la legibilidad y distinguir los arcos que asocia a los «Reality Checks»
de las relaciones entre variables auxiliares habituales, se utiliza el color naranja para

estas flechas.

Nota: Puedes cambiar el color de la flecha haciendo clic derecho sobre ella,

seleccionando el menu de personalizacion de apariencia y
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Abra el editor de ecuaciones de la variable «Demanda altera el precio» y en el apartado
de «Type», cambielo a «Reality Check». Ademas, cerciorese de que el «Sub-Type»
esté en «Constraint».

Edit: Demanda altera el precio

Variable Information Edit a Different Variable 1
Name ‘Demanda altera el precio All w :Carlbiu en precio -

|Demanda

Type Reality Check ~ Sub-Type |Constraint ~ Search Model |Demanda de referencia

5 New Variable |Demanda esperada

Units \ v.‘ Check Units [ Supplementary e |Efecto del precio demanda

S Elasticidad de la demanda

G i - T & P t |

Youp [.ma precio [EDrsi|  [Palenty Jump to Hilite |FINAL TIME v
Equations

:THE

CONDITION:

:IMPLIES:

Functions Common - Keypad Buttons Variables Causes v

ABS AT || 81|9 ||+ | :AND: ;tambia en precio

DELAY FIXED |Demanda

DELAY1 0 |S55) [EN) IS IREURS |Demanda esperada

DELAY1I T2 3|]*|f :NOT:

DELAY3

DELAY3I o = i i

EXP 1D e

IF THEN ELSE == = |5

INTEGER 2ILs =

LN [ B R

MAX v

'lUndo | |-> {[()]}
Comment ~]
] Expand ‘
Exrors: Equation Modified
0K Check Syntax Check Model Delete Variable Cancel Help

Escriba «Demanda esperada>Demanda» en el cuadro de «Equations :THE
CONDITION». En el cuadro de «IMPLIES», escriba «Cambio en precio>0» o puede
ir seleccionando las variables y las funciones que se necesiten a medida que escribe
la ecuacion.
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Edit: Demanda altera el precio
variable Information Edit a Different Variable
Name ID!manda altera el precio All ~ g[aubiu en precio -
| Demanda
Type Reality Check + Sub-Type Constraint v Search Model |Demanda de referencia
i New Variable |Demanda esperada
D [ '1 RGN Gl L] Suppl ementary TS |Efecto del precic demanda
| o | |Elasticidad de la demanda
Grou |t Type: Priorit |
P [.né precio uloH YL Jump to Hilite |FINAL TIME v
A D esperada>D
:THE
CONDITION:
:IMPLIES: Cambio en precio>@
Functions Common = Keypad Buttons Variables  causes v
ABS ~|'2 8 |9+ :AND:|[cambic en precic
DELAY FIXED | Demanda
DELAY1 | 41516 -1 OR | penanda esperada
DELAY1I Ifaff2 ]| 3| *| :noT:
DELAY3 |
DELAY3I BIEE A0 1A
EXP ( ) . A ||es
IF THEN ELSE =5 (55 P | (P22 e
INTEGER |
LN L]}
MAX w |
''Undo | | -> {[(}1}
Comment
[JExpand
Exrors: Equation Modified
0K Check Syntax Check Model Delete Variable Cancel Help

Crea otra variable y dele el nombre de «Venta con demanda». Luego, realice la
relacion desde «Demanda» hacia «Venta con demanda» y «Precio» hacia «Venta
con demanday. Al final, le debe quedar lo siguiente:
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Abra el editor de ecuaciones de la variable «Venta con demanda» y en el apartado
de «Type», cambielo a «Reality Check». Ademas, cerciorese de que el «Sub-Type»
esté en “Constraint”.
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Edit Venta con demanda
Variable Information

Name [?enta con demanda

Type Reality Check + Sub-Type

Units [

Constraint w

v]theck Units

Group [ ma precio

vit Type: |

[] Supplementary

| Priority

Edit a Different Variable

All + |Cambioc en precio

Demanda

Demanda de referencia
Demanda esperada

Efecto del precic demanda
Elasticidad de la demanda
|FINAL TIME

Search Model
New Variable
Back to Prior Edit
Jump to Hilite

Equations ]
:THE
CONDITION:

:IMPLIES:

Functions

ABS

DELAY FIXED
DELAY1
DELAY1I
DELAY3
DELAY3I

EXP

IF THEN ELSE
INTEGER

LN

MAX

Common o

Keypad Buttons
819

6|l -

3 -

m N wn

A

V = @ = ko=

= = <

R

Undo ->

Variables
AND: fDemanda
10R: ;PIecio
INOT:
tNA:
<>
<=

}

{001} '

Causes v

Comment

] Expand

Exrrors: Equation Modified

0K Check Syntax

Check Mod

el Delete Variable

Cancel Help

Escriba «Demanda>0» en el cuadro de «Equations :THE CONDITION». En el
cuadro de «IMPLIES», puede escribir la ecuacion tal como se muestra a continuacion
«Precio>0» o puede ir seleccionando las variables y las funciones que se necesiten a
medida que escribe la ecuacion.
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Para activar el Reality Check, presione el icono «Run Reality Check».

BB @|%@m|<\ |@nunr¢m='mrmb = EHDEDGB
A&l EA~=®-w-58e-O oz siE L i~ |

bs ba

>. off View: View 1 X
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.y
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/ la demanda
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inicial
Precio de
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En esta ventana, haga clic en el botdn «Test All».

Reality Check Control %

Constraints and test inputs
Constraints Test inputs Controls

All Demanda esperada>Demanda

None Demanda>0 Simulate Active
Demanda altera el precio

Venta con demanda Highlighted

Test All
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Se generara el resultado de checking en donde resalta el porcentaje de similitud entre
los dos Modelos. A su vez, también muestra una grafica donde puede apreciar los
puntos en donde difieren los Modelos.

BE MO ~=B-w-3 =D s shH e 4

} &8
'": Startingiesling of Constraint- Demanda altera el precio
C} Testinputs : Demanda altera el precio
_ Demanda esperada=Demanda 38
||. - testing - Demanda altera el precio
. The COHS(I‘BI:FI‘ -Demanda altera el prec?o- violat.ed at time .O Demanda altera el precio
1. | |The constraint -Demanda altera el precio- not violated at time 10
(=24 |
200

e

Starting testing of Constraint- Venta con demanda
6 | Testinputs :
[E8|| Demanda>0 999

... testing - Venta con demanda [
LR Y] —— [
E3 P

- 2

" | 1 successes and 1 failures testing 2 Reality Check equations 0 10 20 30 40 S0 60 70 80 90 100
The Reality Check Index as run is 0.00555556 Time (Month)
Closeness score is 99.2% on 2 measurements “Cambio en precio™>
0
T

En la imagen anterior, se puede apreciar que uno de los dos Reality Checks fue
exitoso. El Reality Check de «Venta con demanda» se cumplié en todo instante
de tiempo porque solo se permitid realizar una venta cuando habia demanda en
el mercado. Por el otro lado, el Reality Check de «Demanda altera el precio» no
se cumplié porque a los primeros diez meses el precio era cero, aunque no tenia
demanda. Pero después de los 10 meses, el precio fue ajustandose, dependiendo de
la demanda que existe en el mercado.

Paso N°10
m— -

-~

Para activar el SyntheSim, presione el icono «Run simulation on each slider
changen».

P>l R-CE
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Paso N°11

— e e —— -

Con el SyntheSim, podra ajustar los valores para entender los comportamientos
del Modelo en distintos escenarios. De la misma forma, podra hacer uso de las
herramientas de analisis para una mejor compresién, ya que muestra los resultados
de los cambios en tiempo real mediante graficos. A través de esta simulacion, podra
modificar los valores que mas le interesa en el estudio y/o encontrar los parametros
que afectan al Modelo significativamente. En este caso, se alter6 los valores de la
«Precio de referencia», «Demanda de referencia» y «Elasticidad de la demanda».

BENOED~=®-w-[p8=-0os /i|F k|G FH-"

>_ off View : View 1 X

.:: Demanda altera el
C'} precio B Venta con
4 = demanda
B " h
. Tiempo para formar
=N expectativas ’/'“
= f Demanda de
_'ﬁ o’ I referencia
I""_" Mes w B ]
e - 100 200
E jases
E ecto del precio
J II;blTES_ Sl nda
objetivo Precio
At W
@ Precio / C =P Preci
» maximo Cambio en
e B mm‘/b/ Elasticidad de
-100000 25,000 200000 / la demanda
Dolares/Cajas .
Tiempo para ajustar -1 1 2
la subida del precio Precio Dmnl
inicial
e _ _ e Precio de
-10 “:s Tientfo para ajustar 400 100 200 referencia
la bajada del precio Dolares/Cajas e
& 100 100 200
10 s 20 DolaresiC jas
Mes

Si aumenta la «Precio de referencia», pasa lo siguiente:
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File Edit View Options Window

Selected Variables
400 100
\
300
U
8 S
s )
2 200 &
o 3
100
20
0 0
0 20 40 60 80 100
Time (Month)
—— I Demanda esperada : M4 Precio(Cajas/Mes)
—— M Precio : M4 Precio(Dolares/Cajas)
Si aumenta la «Demanda de referencia», pasa lo siguiente:
File Edit View Options Window
Selected Variables
800 : 100
80
600
o
8 60 =3
s )
& 400 a
k3 &
40 Pl
194.315 24.2894
20
0 5 0
0 20 40 56.1616 80 100
Time (Month)
—— M Demanda esperada : M4 Precio(Cajas/Mes)
—— M Precio : M4 Precio(Dolares/Cajas)

Si aumento la «Elasticidad de la demanda» pasa lo siguiente:
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File Edit View Options Window

Selected Variables
100 30000
80 i
/
20000 o
o
g 60 g
/2] L]
8 5
T )
Q 40 .E.
10000
20
0 0
0 60 20 100
Time (Month)
Demanda esperada : M4 Precio(Cajas/Mes)
Precio : M4 Precio(Dolares/Cajas)

9. Analisis del modelo

Al comparar los resultados de la grafica generada por el Modelo, se puede apreciar que
se aborda la interaccion entre el precio y otros factores que influyen en la demanda de
un producto. El andlisis se centra en examinar la relacion entre el precio y la cantidad
demandada a través de dos curvas que son inversamente proporcionales: la curva
de demanda.

La curva de demanda muestra como varia la cantidad demandada en funcion del
precio, teniendo en cuenta la constancia de otros factores como el precio objetivo,
el precio inicial y el tiempo necesario para ajustar las subidas o bajadas de precio.
Esta relacion inversa entre el precio y la cantidad demandada es fundamental para
comprender el comportamiento de los consumidores en el mercado.

Un concepto clave en este analisis es la elasticidad precio de lademanda, que cuantifica
la sensibilidad de los consumidores ante cambios en el precio. Si la demanda es
elastica, significa que los consumidores son muy sensibles al precio y una pequena
variacion en el mismo puede tener un impacto significativo en la cantidad demandada.
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Por otro lado, si la demanda es inelastica, los consumidores son menos sensibles al
precio y las variaciones en el mismo tienen un impacto relativamente menor en la
cantidad demandada.

Utilizando el SyntheSim, se realizé un analisis detallado del precio y la demanda,
lo que implicé considerar diferentes escenarios y factores. Por ejemplo, al disminuir
el precio de un producto, es probable que la cantidad demandada aumente. Sin
embargo, es importante reconocer que existen limites en cuanto a cuanto aumentara
la demanda en respuesta a una disminucion de precio, ya que la elasticidad precio de
la demanda desempena un papel crucial en esta relacion.

Modelo de Presa-Depredador de una Poblacion de Conejos y
una Poblacién de Zorros

1. Planteamiento de problema

Este Modelo trata de representar como evoluciona una poblaciéon de conejos y una
poblacion de zorros que conviven en un ecosistema especifico. Se busca simular el
comportamiento de ambas poblaciones a través del tiempo con el fin de entender
cémo varian y también observar como se pueden llegar a afectarse entre si, ademas
de si se llegan a establecer equilibrios o ciclos entre ellas. Para este caso el analisis
se hara en un lapso de 50 afios y con poblaciones iniciales de 500 conejos y 30
lobos. En épocas de invierno se da un cese en las actividades de esta poblacion de
roedores debido al proceso de invernado por lo que en estas semanas no se deben
dar ni nacimientos ni muertes.

2. Tabla de variables

Las variables y ecuaciones que se utilizaran para resolver el Modelo son las siguientes:

Variable Ecuacion Unidad
Poblacion inicial de .
, 500 Conejo
conejos
Tasa de
nacimiento de 2 1/Ano
conejos
Esperanza de vida .
) 2 ARo
del conejo
Nacimiento de Tasa de nacimiento de conejo * ] ~
: ., , Conejo/ARo
conejos poblacion de conejo
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Poblacién de
conejos

Muerte de conejos

Capacidad de
carga
Cantidad de
conejos
soportados
Efecto de cantidad
de muertes de
conejo soportadas

consumo de
conejos por zorro

Tabla de consumo
de conejos

Alimento requerido
para zorros
Tasa de mortalidad

de zorros
Esperanza de vida
de zorros
Tasa de
nacimiento de
ZOITos
Poblacion inicial de
ZOITos

Modaldo Turoén

Integ(Nacimientos de conejos — )
. Conejo
Muerte de conejos)
MAX(Poblacién de conejos /
Esperanza de vida del conejo *

Efecto de cantidad de muertes de Coneio/Afio
conejo soportadas(Cantidad de J
conejos soportados), consumo

de conejos por zorro)
500 Conejos
Poblacién de conejos /
) Dmnl
Capacidad de carga
[(0,0) - (10,20)], (0,0.75), (3,2.5),
Dmnl
(6,6), (8,11), (10,20)
Paoblacion de zorros * Alimento
requerido para zorros * Tabla de e
C /A
consumo de conejos(Cantidad de onejorane
conejos soportados)
[(0,0)- (6,6)1. (0,0), (1,1), (2,2), Bmnl
(6.2)
25 Conejo/Afic/Zorro
[(0.0) - (2.20)], (0,20), (0.3,5), e
(0.5,2), (1,1), (2,0.5)
4 Afo
0.25 1/Afio
30 Zorro
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Paoblacién de Integ(Nacimiento de zorros — 2
orro
ZOIToS Muerte de zorros)
Nacimiento de Poblacidn de zorros * Tasa de ~
o Zorro/ano
Zorros nacimiento de zorros
Poblacion de zorros / Esperanza
de vida del zorro * Tasa de
Muerte de zorros mortalidad de Zorro/Afo
zorros(Disponibilidad de
alimentos)
, . Consumo de conejos por zorros /
Disponibilidad de .
, (Max(Poblacion de zorros, 1) * Dmnl
alimentos ] ]
Alimento requerido para zorro)

3. Ciclo causal

De acuerdo con el enunciado, se puede establecer un diagrama de ciclo causal tal
como se ejemplifica en la siguiente imagen:

/ﬂ\'/\

Pablacion de Muertes de
Nacimiento de conejos conejos

REARZT

*  Consumo de conejos —

\ / : ; D|sp0n|b|l|dadde

Nacimiento de
ZoIros

Poblacmn Muene de allmento
de zorros Z0ITos

En este diagrama se muestran la polaridad de las relaciones entre las variables.
Podemos ver que, a mayor nacimiento de conejos, mayor sera la poblacién de conejos
y que a mayor poblacion de conejos, habra mas nacimientos de conejos. Si hay mas
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poblacién de conejos habra mas muertes de conejos y si hay mas muertes de conejos
habrd menos poblaciéon de conejos. A mas muertes de conejos, menos consumo
de conejos por zorros y a mas consumo de conejos por zorros, menos muertes de
conejos. A mas consumo de conejo por zorros, mas disponibilidad de alimento y a
menos disponibilidad de alimento, menos muertes de zorros. A mayor consumo de
conejos por zorros habra menos muerte de zorros y a mayor muerte de zorros, habra
menos poblacién de zorros. A mayor poblacion de zorros habra mayor muerte de
zorros y también a mayor poblacién de zorros habra mayor consumo de conejos por
zorros. De la misma forma que a mayor poblacion de zorros habra mayor nacimiento
de zorros y a mayor nacimiento de zorros habra mayor poblacién de zorros.

4. Mapa conceptual

Acontinuacioén, se presenta un mapa conceptual que sirvacomo ayuda al entendimiento
del Modelo.
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5. Pasos para dibujar el modelo

Abrir el software Vensim tocando sobre su icono.

Vensim PLE

x64

Crearun nuevo Modelo, para esto podemos ir ala esquina superior izquierda, seleccionar
file y luego New Model, o bien, el icono que se encuentra bajo la pestaia file.

' Vensim® PLE 9.4.0 x64 : Diagrama causal modelc¢
File Edt View Layout Model Simulation

B @ X6
C‘:atv:;anewnldel_lz —A = |

Al crear un nuevo Modelo, debemos primero predefinir los parametros de la simulacion,
esto se hara en la pestafa que aparecera luego de clicar New Model.

315



Tutorial de Vensim

t | Model settings
) ( " : " ) """"" Time bounds
= _—
|
i Time Units for Time Month v | o
|_bounds_
J‘ INITIAL TIME = 0.000000 o
AS
T4 Integration | yag TiME = 100.000000 )
technique
™~ "
2 TIME STEP 1 | @
acses 8 Save results every TIME STEP (7Y
2 Or use SAVEPER = 1.000000
/1 L
Sketch
T

Se pretende analizar la evolucién de la poblacion en un lapso de 50 afios con registros
en cada trimestre del ano por lo que el tiempo inicial o «Initial Time» sera de 0, el
tiempo final o «Final Time» sera de 50, la unidad de tiempo o «Units for Time» sera
ano y el paso o «Time STEP» sera 0.25.

Clicamos OK y continuamos.

Ahora colocaremos las variables, empezaremos con las variables de nivel, en este
caso Poblacion de conejos y poblacion de zorros. Para dibujarla nos iremos a la barra
de herramientas donde estan las variables, y seleccionamos «stock tool».

File Edit View Layout Model Simulation JTools Output Window Help

E B @ % IQB G\ ‘ﬂ}z Run Name: current
AEMDE~A=@-w- [ =P e s ¢

off View : View 1 X

@AY
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Luego de seleccionarla, clicamos sobre el lienzo y colocaremos los nombres
correspondientes. Al colocarlas procurar que estén separadas como se muestra en la
siguiente imagen.

—  wew | o e = e ] | Nt — v - —- - -

B OEFE~= @ -»-52 Bl i @ e E -

o View : View 1 X

»

Poblacion de Poblacién
conejos de zorros

Procedemos a colocar las variables de flujo, para esto empezamos utilizamos la
herramienta llamada «Flow tool» ubicada en la barra de herramientas.

B @ (X BE| N |5 wenme oo I
WA= w»- b ‘bv[a‘@¢‘¢@‘. | 9

r:Viewl X

Tendremos que colocar las variables Muerte y Nacimiento de conejos y de zorros
respectivamente Primero iremos con las variables de la poblaciéon de conejos. Para el
flujo de entrada Nacimiento de conejos clicamos a la izquierda de la variable Poblacién
de conejos, luego sobre la variable Poblacion de conejos y colocamos el nombre del
flujo. Luego, para el flujo de salida, clicamos sobre Poblacion de conejos y luego a la
derecha de esta y colocamos el nombre Muerte de conejos.

317



Tutorial de Vensim

Poblacion de
) o v o P— - — EPQ
3 N i conejos =
Nacimiento de O Muerte de
conejos conejos
[#] o

Repetimos este proceso, pero ahora con las muertes y nacimiento de zorros. Terminando
con el diagrama de la siguiente forma.

off View: View 1 X

JANV

—
‘.

Poblacion de Poblacion £
o = congjos L " | de zorros = ~Q
N y de Muerte de N, iento de Muerte de

conejos conejos ZOMos ZOImos
o o o

o

§LEBATT MG

Ahora procederemos a agregar las variables auxiliares y constantes del Modelo. Para
esto haremos uso de la herramienta llamada «Variable tool» de labarra de herramientas.

[ u ‘ qu ‘ * |EF u 7 = \‘ | lv_::i TVUIEE INOIIIS. LU T

= W@-w-[ffle=-0 @ W H

‘ | »

nglView:’im1 3

Con esta herramienta seleccionada clicaremos sobre el lienzo y escribimos el nombre
de las variables. Empezaremos con las variables Tasa de nacimiento y Esperanza de
vida de la poblacién de conejos. Colocarla de la siguiente forma.
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L

Tasa de Esperanza del vida
. nacimiento de de conejo
fuy conejos o
L o
pr

- Poblacion de <

G N . > conejos = >3 e

Nacimiento de S ——) Muerte de

conejos conejos
o] (o]

Repetir el proceso para las variables Tasa de natalidad y Esperanza de vida de la
poblacién de zorros.

Tasa de Tasa de
nacimiento de E_zpeclj'anza del nacimiento de Esperanza de
conejos vida de conejo o Z0Iros vida de zorros
o
. Poblacion de = .| PObIacion
< = | conejos = - < = de zorros = =3
Nacimiento _ Muerte de Nacimiento Muerte de
de conejos conejos de zorros ZOrros
o o o o

Ahora, agregamos las variables Poblacion inicial de conejos y Poblacion inicial de
zorros de la siguiente forma.

Poblacion inicial 3
de conejos Poblacién inicial
e - Esperanza del Jasa de Esperanza de

nacimiento de nacimiento de
vida de conejo .
conejos °, z0rros vida de zorros
o o
Poblacion de . | Poblacién
- g_ = conejos S as O o = *| de zorros S =]
Nacimiento —_— Muerte de Nacimiento E— Muerte de
de conejos conejos de zorros Z0IT0S
Qo o o o

Ahora colocaremos las variables Capacidad de carga, Cantidad de conejos soportados
y Efecto de cantidad de muertes de conejo soportadas de la siguiente forma.
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-
J
- Poblacion inicial
' Tasa de de conejos
° Esperanza del
: nacimiento de vida de conejo
% conejos o
o

v

- o | PODIacion de = -
] < = *1 conejos E—= Y

Nacimiento Muerte de
B de conejos conejos
o -]
e Capacidad
B de carga
all
B Cantidad de
conejos
soportados Efecto de cantidad de
muertes de conejo
soportadas
=

Tasa de
nacimiento de
ZOIros

CF(:#

Nacimientc
de zorros

Procedemos con las variables Consumo de conejos por zorro, Tabla de consumo de
conejos, Alimento requerido por zorro, Disponibilidad de alimentos y Tasa de mortalidad
de zorros. Colocar las variables con la siguiente distribucion.

ranza del
ie conejo
o

o)

e de
gjos

Consumo de conejo

por Zorro
o

Tabla de

consumo de
conejos

Poblacion inicial

Tasa de
de zorros
nacimiento de Esperanza de
ZOIros vida de zorros .
=]
S . Poblacion -
< = de zorros [—— & ——o—#
Nacimiento — Muerte de
de zorros Z01T0S
o o
Disponibilidad de Tasa de
alimento mortalidad de
ZOrros

Alimento

requerido por
Zorros

La distribucion de variables deberia estar de la siguiente manera.
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A= |B-w-(pg|=- - ® & & W || e kg H]-

View1 X
Poblacion inicial R
de conejos T
Tasa de asade
nacimiento de @ [Esperanza del nacimiento de dezormos Esperanza de
vida de conejo 20MT0s vida de zorros
conejos & p
o o
QZEE(:E.‘W—'M:EEE.Q P — - -
Conejos |
Nacimiento > Muerte de Hacimiento . Muerte de
de conejos Conejos de zorros 200T0S
-] o o -]
Capacidad Consumo de conejo
e 3 porzm Disponitilidad de Tasa de
tidad almento mortalidad de
b e ° 20rr08
conejos o
soporados Efecto de cantidad de
o muertes de conejo
soportadas ARTERE
o
Tabla de lequzg"mgg por
CONSUMD de o

Conejos

Ahora estableceremos las relaciones entre las variables, para esto utilizaremos la
herramienta llamada «Arrow tool» que se encuentra en la barra de herramientas.

ne Nicw Layuutr wiuuci 2irnuiauun Juus AuLput Ivinuauw n<ip

PR & BN
M= @--w-[fi =0 o @ ¢
off View : View 1 X

/ (Time>
o

Luego de seleccionar la herramienta clicamos sobre la variable donde nace la flecha
y luego hacia a donde va, luego, con el circulo que esta en medio de la flecha, se da
la curvatura a la relaciéon. Empecemos con la relacion entre las variables de poblacion
de conejos.

© = Run Name: current
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Poblacion inicial

de conejos
Tasa ?ed o Esperanza del
nacimiento ae vida de conejo
conejos o
o
Poblacién de
- conejos N =
Nacimiento © Muerte de
de conejos conejos
o o

Continuemos con las variables concernientes a la poblacion de zorros. Procedemos

Poblacién inicial

Tasa de
de zorros
nacimiento de ° Esperanza de
ZOIToS vida de zorros
o
Poolauon/*\ﬂ
de zorros . X = b'Q
Nacimiento o Muerte de
de zorros Z01T0S
o
30
o Disponibilidad de Tasade
o ZOrros

con las variables que rigen la cantidad de poblacién de conejos que pueden abarcar
el ecosistema donde habitan, que son, Capacidad de carga, Cantidad de conejos
soportados y Efecto de cantidad de conejos soportados por muerte.
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Poblacion inicial

de conejos
Tasa de ©  Esperanza del
nacimiento de vida de conejo
conejos
o
~ # Poblaci |Om
conelos =2
Nacimiento Muerte de
de conejos conejos
Capacidad ;
de carga Efecto de cantidad de CARNNSENCS)

por zorro

o muertes de conejo o
Cantidad de soportadas
conejos
soportados
=]

Ahora pasemos a las variables que relacionan ambas poblaciones y dan sentido al
Modelo presa-depredador.

v / ~ = '
Poblacion
# Poblacion de
conejos de zorros
Nacimiento Muerte de Nal:lmlenlo Muene ade

de conejos //' conejos de zorros // Z0Imos
- ° (

Efecto de cantidad de Consumo de conejo
muertes de conejo por zorro Disponibilidad de Tasade
soportadas alimento mortalidad de
Cantidad de \-—o_-—-P ZOrTos
conejos
soportados
-
X Alimento
Tabla de requerido por
Z0oImos

consumo de
conejos
o

El Modelo con todas las relaciones quedaria de la siguiente forma.

Poblacidn inicial

Poblacién inicial
de conejos Tasa de
Tasade o Esperanza del nacimiento de dezomos - Esperanza de
nacimiento de vida de conejo 20105 vida de zorros
conejos ° o “
Poblacidn

< de zorros 3

Macimiento Muerie de Muerte de
de Conejos CONejos ZOMos
s
Capacidad \\
de carga Efecto de cantidad de Consumo de conejo
e muertes de conejo por zormo Disponibilidad de Tasa de
mortalidad de

Cantidad de soportadas

conejos
soportados

( '-k_________o_____' alimento 2108

o
o
Alimento /}
requerido por

Z0ITos

Tabla e
consumo de
conejos
°

°
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6. Pasos para Introducir las ecuaciones

Ahora procederemos a colocarles las ecuaciones y los valores a las variables,
comencemos por la variable de nivel. Para esto seleccionaremos la herramienta
llamada «Equation tool» de la barra de herramientas.

‘ _@\ _"@RunNama current :7 E]‘ D EDC\ﬁ
ERNEIEREERY P11 E -

//'

Con la herramienta seleccionada clicamos sobre la variable Tasa de nacimiento de
conejos y se nos desplegara una ventana de edicién de ecuaciones. En dicha ventana
podremos establecer el tipo, ecuacién y la unidad de la ecuacién que hayamos
seleccionado, también ofrece en la parte inferior los apartados de funciones, numpad
virtual y variables para que se facilite ingresar las ecuaciones. La ventana es igual
para todas las ecuaciones y se ve de la siguiente forma.

| Edit: Tasa de nacimiento de conejos

Variable Information Edit a Different Variable
Name Tasa de nacimiento de conejos All ~ |Alimento requerido por zorros
Cantidad de conejos soportados
Type Constant ~ Sub-Type Normal v Search Model Capacidad de carga
s - i Consumo de conejo por zorro
|Units ~| Check Units  [JSupplementary New Variable ul jo p

Disponibilidad de alimento

Backitoivs leTiedit Efecto de cantidad de muertes dv

Grou| Min Max Incr
P . Jump to Hilite |Esperanza de vida de zorros
Equations
v
Functions Common 9 Keypad Buttons Variables Causes

ABS 7/ 89 +| :ano:||
DELAY FIXED
DELAY1 41|56 -] :0R:
DELAY1I 1|23 *[{:N0T:
DELAY3
DELAY3I o E / HLH
EXP () Ao
IF THEN ELSE

> >m - < <m
INTEGER
LN D L EN &
MAX

Undo == {[()1)
Comment a
] Expand v
Erroxs: Incorrect/Incomplete Equation

oK Check Syntax Check Model Delete Variable Cancel Help
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Para este caso, la variable Tasa de nacimiento de conejos, es de tipo constante-
normal, con unidad 1/Afo y valor de 2. Porlo que en el campo «Type» seleccionaremos
«Constant», en el campo «sub-type» colocamos «Normal», en el campo «Units»
colocamos 1/Year y en el campo «Equation», la ecuacion que, en este caso, al ser
constante, es 2, quedando de la siguiente forma.

Variable Information Edit a Different Variable
Name  Tasa de nacimiento de conejos All v |Alimento requer
Cantidad de coni
Type Constant ~ Sub-Type Normal g Search Model Capacidad de ca
. — i Consumo de cone

nits ‘llYear N‘ Chdck Units () Supplementary New Variable . i

. . Disponibilidad «
Back to Prior Edit Efecto de canti.
Group | . | Min Max Incr L
Jump to Hilite Esperanza de vi

Equations ﬂ

Clicamos OK para finalizar.

() Expand

Errors: Equation Modified

0K Check Syntax Check Model Delete Variable Cancel H

Procedemos a editar la variable Poblacién inicial de conejos, con la herramienta
«Equation tool» clicamos la variable.

En el campo «Type» colocaremos «Constant», en el campo «Sub-type» colocamos
«Normal», en el campo «Units» escribimos Conejo y en «Equation» escribimos 500.

Variable Information Edit a Different Variable

Name  pgblacién inicial de conejos All ~ |Alimento requ
Cantidad de c¢

Type Constant ~ Sub-Type Normal Search Model Capacidad de

. N g — New Variable Consumo de co
[onits Tconejo ] check units O supplementary Disponibilida

Back to Prior Edit Efecto de can

Group |, | Min Max Incr
Jump to Hilite Esperanza de

Equations gpp

Clicamos OK para finalizar.
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] Expand

Errors: Equation Modified

I 0K Check Syntax Check Model Delete Variable Cancel H

Procedemos a editar la variable Esperanza de vida del conejo, con la herramienta
«Equation tool» clicamos la variable.

En el campo «Type» colocaremos «Constant», en el campo «Sub-type» colocamos
«Normal», en el campo «Units» escribimos Year y en «Equation» escribimos 2.

Variable Information Edit a Different Variable

Name  Esperanza del vida de conejo All ~ |Alimento requ
Cantidad de ct
Search Model

Type Constant ~ Sub-Type Normal Capacidad de

r - New Variable Consumo de co!
Iun1ts Year ~_I Check Units ([ Supplementary Disponibilida¢

Back to Prior Edit Efecto de can

Group | . Min Max Incr

Jump to Hilite Esperanza de
Equations 5
Clicamos OK para finalizar.
L cApanu
Errors: Equation Modified
0K Check Syntax Check Model Delete Variable Cancel H

Ahora a editar la variable Nacimiento de conejos, con la herramienta «Equation tool»
clicamos la variable.

En el campo «Type» colocaremos «Auxiliary», en el campo «Sub-type» colocamos
«Normal», en el campo «Units» escribimos Conejo/Year y en «kEquation» escribimos
Tasa de nacimiento de conejo * poblacion de conejo. En este caso nos ayudamos
con el apartado de variables en la parte inferior derecha de la ventana para no
equivocarnos al escribir las variables. Con clicarlas iran al campo «Equations»
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Variable Information Edit a Different Varial
Name Nacimiento de conejos All v |Al]

Car
ype  Auxiliary ~ Sub-Type Normal v Search Model Cay

. ‘ - - i Cor
Fn1ts Conejo/Year ,‘ICheck Units [JSupplementary New Variable Dis

Back to Prior Edit Efe

Jump to Hilite Esg

Group |, o Min Max

Equations

Poblacidn de conejos*Tasa de nacimiento de conejos

Clicamos OK para finalizar.

L EApanu

Errors: Equation Modified

0K Check Syntax Check Model Delete Variable Cancel H

De igual forma podremos modificar la variable Poblacion de conejos. De igual forma
con la herramienta «Equation too» seleccionada, clicamos sobre esta variable.

Esta es de tipo Nivel por lo que en el campo «Type» ira nivel, no tendra subtipo, su
unidad sera Conejo y su ecuacion Nacimiento de conejos - Muerte de conejos.

Variable Information Edit a Dif
Name  ppblacién de conejos All
ype Level ~ | Sub-Type v Search
nits |Conejo ~|Check Units [ Supplementary s
Back to P1
Group | _|Min Max
Jump to
Equations

Nacimiento de conejos-Muerte de conejos

F_INTEG (

Para esta debemos establecer el valor inicial en el campo «lInitial Value». Clicamos
sobre ese campo y luego en la esquina inferior derecha clicamos sobre la variable
Poblacion inicial de conejos.
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Initial Poblacidén inicial de conejos
Value

Functions Common Variables = Causes
ABS Poblacién de conejos
DELAY FIXED Muerte de conejos
DELAY1 Nacimiento de conejos
DELAY1I Poblacion inicial de conejos
DELAY3

Clicamos OK para finalizar.

() Expand

Errors: Equation Modified

Check Syntax Check Model Delete Variable Cancel H

Procedemos a editarla variable Muerte de conejos. Con «Equation tool» seleccionada
clicamos sobre la variable.

En el campo «Type» colocaremos «Auxiliary», en el campo «Sub-type» colocamos
«Normal», en el campo «Units» escribimos Conejo/Year y en «Equation» escribimos
MAX(Poblacién de conejos / Esperanza de vida del conejo * Efecto de cantidad de
muertes de conejo soportadas(Cantidad de conejos soportados), consumo de conejos
por zorro). Igualmente nos ayudamos con las secciones inferiores para evitar errores
al escribir la ecuacion.

variapie i1nrormation EQ1T @ UlTTerent variaoie
lame  muerte de conejos All ~ |Alimento requerido por zor
Cantidad de conejos soport

pe  Auxiliar ~ Sub-Type Normal Search Model Capacidad de carga

Fits Conejo/Year .Icheck Units () Supplementary New Varlable Ec)::;g::bcilii;:;e]d: Z:im:ﬁg

BackRtolPoiosiEdit Efecto de cantidad de muer

iToup |, . Min Max R .
J% to Hilite Esperanza de vida de zorro
= I
quations  yax(poblacién de conejos/Esperanza del vida de conejo*Efecto de cantidad de muertes de conejo soportadas

(Cantidad de conejos soportados), Consumo de conejo por zorro)

Clicamos OK para finalizar.
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() Expand

Errors: Equation Modified

Check Syntax Check Model Delete Variable Cancel H

Procedemos a editarla variable Capacidad de carga. Con «Equation tool» seleccionada
clicamos sobre la variable.

En el campo «Type» colocaremos «Constant», en el campo «Sub-type» colocamos
«Normal», en el campo «Units» escribimos Conejo y en «Equation» escribimos 500.

Variable Information Edit a Differen
|Name  capacidad de carga All

Search Model

Sub-Type

Normal

Type Constant

New Variable

Units [Conejo Check Units [ Supplementary

Back to Prior E

Group . o Min Max Incr —
Jump to Hilit

Equations Sﬁﬂ

Clicamos OK para finalizar.

[J Expand

Errors: Equation Modified

Check Syntax Check Model Delete Variable Cancel H

Procedemos a editar la variable Cantidad de conejos soportados. Con «Equation
tool» seleccionada clicamos sobre la variable.

En el campo «Type» colocaremos «Auxiliary», en el campo «Sub-type» colocamos
«Normal», en el campo «Units» escribimos Dmnl que significa Sin unidad y en
«Equation» escribimos Poblacién de conejos / Capacidad de carga.
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Variable Information Edit a D
Name (Cantidad de conejos soportados All
IType  Auxiliary v Sub-Type Normal H Searc
IUnits Dmn1 - |[check Units | [ Supplementary i

Back to

Group |, _ | Min Max

Jump t

LEquatiuns Poblacidn de conejos/Capacidad de carga

Clicamos OK para finalizar.

) Expand

Errors: Equation Modified

Check Syntax Check Model Delete Variable Cancel H

Procedemos a editar la variable Efecto de cantidad de muertes de conejo soportadas.
Con «Equation tool» seleccionada clicamos sobre la variable.

Dado que esta ecuacion representa una tabla de entradas y salidas que varian, en el
campo «Type» colocaremos «LoOKup», en el campo «Units» escribimos Dmnl que
significa Sin unidad.

Para agregar la ecuacion de esta variable, dado que son pares de datos ordenados,
seleccionamos el boton As Graph que aparecera al colocar el tipo de la variable.

Variable Information
Name Efecto de cantidad de muertes de conejo soportadas

Type  Lookup ~ Sub-Type As Graph

Units ‘Dmnl ~| Check Units [ Supplementary

Nos aparecera la siguiente pestafia, donde, para agregar los datos, clicaremos donde
dice input y output.
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% ‘ @ > @ Subscripts :

Input | Output Efecto de cantidad de muertes de conejo soportadas
10
8
6
£ No Data
4
2
Bounds [JLock
X Min 0.000000
X Max 10.000000 =
- 0 2 - 6 8 10
Y Min 0.000000
¥ Max 10.000000 <x axis description - click to edit>

Description:

\ OK ‘ Cancel

Los pares de datos a agregar son los siguientes:

Input Output

0 0.75
3 2.5
6 6

8 11
10 20

Deberia quedar de la siguiente forma.
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Input | Output | Efecto de cantidad de muertes de conejo soportadas
0 0.75
12
3 2.5
6 6
8 1 10
10 20|
8
=
E 6
4
Bounds (D Lock -
XMin _0.000000 *
XMax |10.000000 0
0 2 < 6 8
Y Min 0.000000
Y Max 10.000000 <x axis description - click to edit>

Clicamos OK y la ventana de edicién de variables en el campo «Equation» termina
de esta forma.

Equations

(

((e,e)-(10,10)],(0,0.75),(3,2.5),(6,6),(8,11),(10,20)

Clicamos OK para terminar.

Paso N°10

Procedemos a editar la variable Consumo de conejo por zorros. Con «Equation tool»
seleccionada clicamos sobre la variable.

En el campo «Type» colocaremos «Auxiliary», en el campo «Sub-type» colocamos
«Normal», en el campo «Units» escribimos Conejo/Year y en «kEquation» Colocamos
Poblacion de zorros * Alimento requerido para zorros * Tabla de consumo de
conejos(Cantidad de conejos soportados). Deberia quedar de la siguiente manera.
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Variable Information Edit a Different Variable

Name i T Zoroo All . |Alimento requerido por zorros
Cantidad de conejos soportados
Type  Auxiliary - Sub-Type Normal v Seazch Model Capacidad de carga

IUnits Conejo/Year v ICheck Units () Supplementary New Variable ;Z:;::zbgii;:;eéz :;im::zzu

Back to Prior Edit

Group | _|Min Ma Efecto de cant}dad de muertes d
e
IEquatmns Poblacidn de zorros*Alimento requerido por zorros*Tabla de consumo de conejos(Cantidad de conejos soportados)|

Clicamos OK para finalizar.

[ Expand

Errors: Equation Modified

Check Syntax Check Model Delete Variable Cancel H

Paso N°11

Ahora procedemos a editar la variable Tabla de consumo de conejos. Con «Equation
tool» seleccionada clicamos sobre la variable.

En el campo «Type» colocaremos «LoOKup», en el campo «Units» escribimos Dmnl.
Esta variable, al ser de nuevo de tipo tabla necesitara que agreguemos los pares
ordenados los cuales son:

o

N
N N =~ O

333



Tutorial de Vensim

Para agregarlo se realiza igual como fue explicado en el paso 15. Y terminariamos
con la ecuacioén con los siguientes datos.

Variable Information Edit a Different Variable
Name [rabla de consumo de conejos All ~ |Aliment
Cantid:
ype  Lookup bub-Type Search Model Capacic
nits ‘Dmnl Check Units () Supplementary New Variable gg::g:;
Back to Prior Edit Efecto
Group |, .~ Min Max —

Jump to Hilite Esperar

Equations (o 0)-(6,3)1,(0,0),(1,1),(2,2),(6,2)

Clicamos OK para finalizar.

[J Expand

Errors: Equation Mocdified

Check Syntax Check Model Delete Variable Cancel H

Procedemos a editar la variable Alimento requerido por zorros. Con «Equation tool»
seleccionada clicamos sobre la variable.

En el campo «Type» colocaremos «Constant», en el campo «Sub-type» colocamos
«Normal», en el campo «Units» escribimos Conejo/Year/Zorro y en «Equation»
Colocamos 25. Deberia quedar de la siguiente manera.

Variable Information Edit a Diffe
Name Alimento requerido por zorros All

ITYPE Constant ~ Sub-Type Normal v Search M
Units |Conejo/Year/Zorro ] Check Units () Supplementary ol it

Back to Pri
Group | . . Min Max Incr
Jump to H:

Equations  ,g

Clicamos OK para finalizar.
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() Expand

Errors: Equation Modified

Check Syntax Check Model Delete Variable Cancel H

Paso N°13

Procedemos a editar la variable Disponibilidad de alimento. Con «Equation tool»
seleccionada clicamos sobre la variable.

En el campo «Type» colocaremos «Auxiliary», en el campo «Sub-type» colocamos
«Normal», en el campo «Units» escribimos Dmnl y en «Equation» Colocamos
Consumo de conejos por zorros / (Max(Poblacion de zorros, 1) * Alimento requerido
para zorro). Deberia quedar de la siguiente manera.

Variable Information Edit a Different Variable
Name Disponibilidad de alimento All + |Alimento 1
Cantidad d
ype  Auxiliary v Sub-Type Normal v Search Model Capacidad
nits |Dmnl < |Check Units [ Supplementary New Variable cf’"sum‘_’ ‘_15
Disponibil

Back to Prior Edit
Group | _ Min Max = Efecto de
Jump to Hilite Esperanza

Equations  cohcumo de conejo por zorro/ (MAX(Poblacién de zorros, 1 )*Alimento requerido por zorros)

Clicamos OK para finalizar.

Ahora procedemos a editar la variable Tasa de mortalidad de zorros. Con «Equation
tool» seleccionada clicamos sobre la variable.

En el campo «Type» colocaremos «LoOKup», en el campo «Units» escribimos Dmnl.

Esta variable, al ser de nuevo de tipo tabla necesitara que agreguemos los pares
ordenados los cuales son:
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0 20
0.3 3}
0.5 2
1 1
2 0.5

Para agregarlo se realiza igual como fue explicado en el paso 15. Y terminariamos
con la ecuacioén con los siguientes datos.

Variable Information Edit a |
Name Tasa de mortalidad de zorros All
Type  Lookup ~ [Sub-Type As Graph Sear
Units |pmnl ~| Check Units [ Supplementary Lo

Back to
Group |, | Min Max

Jump

Equations  [(p,0)-(10,10)],(0,20),(0.3,5),(0.5,2),(1,1),(2,0.5)

I

Clicamos OK para finalizar.

[ Expand

Exrrors: Equation Modified

OK Check Syntax Check Model Delete Variable Cancel H

Ahora a editar la variable Nacimiento de zorros, con la herramienta «Equation tool»
clicamos la variable.

En el campo «Type» colocaremos «Auxiliary», en el campo «Sub-type» colocamos
«Normal», en el campo «Units» escribimos Zorro/Year y en «Equation» escribimos

Poblacion de zorros * Tasa de nacimiento de zorros. Quedando de la siguiente manera.
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Variable Information Edit a Different Variable
Name Nacimiento de zorros All « |Alimen
Cantid:
hype Auxiliary ~ Sub-Type Normal v Search Model Capacit
F . — i Consum
Units |Zorro/Year ~| Check Units [_)Supplementary New Variable Dispon:

Back to Prior Edit Ef pt

Group . Min Max — ecto
Jump to Hilite | Espera

Equations Poblacidén de zorros*Tasa de nacimiento de zorros

Clicamos OK para finalizar.

[JExpand

Errors: Equation Modified

0K Check Syntax Check Model Delete Variable Cancel H

Editamos la variable Tasa nacimiento de zorros, con la herramienta «Equation tool»
clicamos la variable.

En el campo «Type» colocaremos «Constant», en el campo «Sub-type» colocamos
«Normal», en el campo «Units» escribimos 1/Year y en «Equation» escribimos 0.25.

Variable Information Edit a Different Variable
Name  Tasa de nacimiento de zorros All ~ |Alime:
1 Cantis
free  constant - Sub-Type Normal -] Selctellovd Capac
Units |1/Year «| Check Units [JSupplementary New Variable ggz;:
Back to Prior Edit Efect:

Group | . ~ Min Max Incxr

Jump to Hilite Esperi

Equations 0-2ﬂ

Clicamos OK para finalizar.

Exrors: Equation Modified

0K Check Syntax Check Model Delete Variable Cancel H

337



Tutorial de Vensim

Paso N°17

Seguimos editando variables, ahora es turno de la variable Poblacion inicial de zorros.
Con «Equation tool» seleccionada clicamos sobre la variable.

En el campo «Type» colocaremos «Constant», en el campo «Sub-type» colocamos
«Normal», en el campo «Units» escribimos Zorro y en «Equation» escribimos 30.

Variable Information Edit a Different V:
Name  poblacién inicial de zorros All ~
Il'ype Constant ~ Sub-Type Normal vl Search Model
llnits ‘Zorro I ~| Check Units [C) Supplementary New Variable
Back to Prior Edit
Group | Min Max Incx
Jump to Hilite
Equations 301
Clicamos OK para finalizar.
Errors: Equation Modified
0K Check Syntax Check Model Delete Variable Cancel H

Paso N°18

Procedemos a editar la variable Poblacién de zorros. Con «Equation tool»
seleccionada clicamos sobre la variable.

En el campo «Type» colocaremos «Level», en el campo «Units» escribimos Zorro
y en «Equation» colocamos Nacimiento de zorros-Muerte de zorros. También en
«Initial Value» debemos colocar la variable Poblacion inicial de zorros, quedando
todo de la siguiente manera.
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Variable Information Edit a Dif
- Name  pgblacién de zorros All
ITYPe Level «ISub-Type v Search
IUnits ‘Zorro 'I Check Units (] Supplementary BN
Back to Pr
Group | . ~ Min Max
Jump to
Equations  pnacimiento de zorros-Muerte de zorros
= INTEG (
Initial Poblacién inicial de zorros
Value

Clicamos OK para finalizar.

EIrors: Equation Modified

Check Syntax Check Model Delete Variable Cancel H

Paso N°19

Procedemos a editar la variable Muerte de zorros. Con «Equation tool» seleccionada
clicamos sobre la variable.

Enelcampo «Type» colocaremos «Auxiliary», como «Sub-type» colocamos «Normal»,
en el campo «Units» escribimos Zorro/Year y en «Equation» colocamos Poblacion
de zorros / Esperanza de vida del zorro * Tasa de mortalidad de zorros(Disponibilidad
de alimentos).

Edit: Muerte de zorros

Variable Information Edit a Different Variable

Name  Muerte de zorros All ~ |Alimento requerido por zo
Cantidad de conejos sopor

ype  Auxiliary v Sub-Type Normal v I Search Model Capacidad de carga

New Variable Consumo de conejo por zor

nits |Zorro/Year ~| Check Units [ Supplementary . — |pisponibilidad de aliment
Back to Prior Edit
GXOUP | m1 coneios vs zorros Min Max Efecto de cantidad de mue
. ] _ Jump to Hilite Esperanza de vida de zorr
Equations

Poblacidén de zorros/Esperanza de vida de zorros*Tasa de mortalidad de zorros(Disponibilidad de alimentu)u

Clicamos OK para finalizar.
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Errors: Equation Modified

0K Check Syntax Check Model Delete Variable Cancel H

Procedemos a editar la ultima variable de este Modelo, que en este caso es la variable
Esperanza de vida de zorros. Con «Equation tool» seleccionada clicamos sobre la
variable.

En el campo «Type» colocaremos «Constant», como «Sub-type» colocamos
«Normal», en el campo «Units» escribimos Year y en «Equation» colocamos 4.

Variable Information
{Name Esperanza de vida de zorros

Type Constant ~ Sub-Type Normal v

Units |year ~| Check Units [ Supplementary

Group | v

Min Max Incx

Equations 4

Clicamos OK para finalizar.

Errors: Equation Modified

Check Syntax Check Model Delete Variable Cancel H

Ahora tendremos que comprobar la sintaxis del Modelo. Para eso nos dirigiremos a
la pestana «Model» > «Check Model».
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P YRR T L L o D AW VIS ELM I s VDI IR VU T S

Eile Edit View Layout Model Simulation Jools QOutput Window Help

b B @ @: Settings.. me: current

. | _/ Check Model Ctrl+T
@lvmﬁ. i-nf@mnz :ce r:zrr|+u b'®®¢’i@‘@

o ‘ off View : View 1 x Qf Reform and Clean

Clicamos sobre esta y nos deberia indicar que, si seguimos todos los pasos, el Modelo
esta correcto.

7. Pasos para la simulacién y analisis de resultados

NV

Para ver los resultados de la simulacion debemos primero correr el Modelo, para esto nos
dirigiremos a la barra de herramientas, en el botén llamado «Run a single simulationy.

Pero antes cambiemos el nombre a la simulacion donde dice «Run Name»

wt Window Help

‘la,-—: Run Name: current

TG I

uammmmx-t@

>~ YT .

Clicamos sobre él y ya podremos ver las graficas para cada una de las variables.

N\

Ahora revisaremos la documentacion del Modelo donde podremos apreciar todas
las ecuaciones que esta utilizando Vensim para simular el Modelo. Para esto nos
ayudara la herramienta «Document all» de la barra de herramientas lateral.
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Ca

x

M>'\

Se desplegara la siguiente pantalla con las ecuaciones.

(01) Alimento requerido por zorros=
25
~| Units: Conejo/Year/Zorro

(02) Cantidad de conejos soportados=
Poblacién de conejos/Capacidad de carga
Units: Dmnl

(03) Capacidad de carga=
500
Units: Conejo

WEONY B

1£18
b

(04) Consumo de conejo por zorro=

Poblacion de zorros*Alimento requerido por zorros*Tabla de consumo de conejos
(Cantidad de conejos soportados)
Units: Conejo/Year

(05) Disponibilidad de alimento=
Consumo de conejo por zorro/(MAX(Poblacién de zorros, 1 )*Alimento requerido por zorros

)

Units: Dmnl

o B OB IS

(06) Efecto de cantidad de muertes de conejo soportadas(
[(0,0){10,10)],(0,0.75),(3,2.5).(6,6).(8,11),(10,20))
Units: Dmnl

(07) Esperanza de vida de zorros=
4
Units: Year
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Esperanza del vida de conejo=
Units: Year

(09) FINALTIME =50
Units: Year
The final time for the simulation.

(10) INITIALTIME =0

Units: Year

The initial time for the simulation.
(11) Muerte de conejos=

(Cantidad de conejos soportados), Consumo de conejo por zorro)
Units: Conejo/Year

(12) Muerte de zorros=

Poblacién de zorros/Esperanza de vida de zorros*Tasa de mortalidad de zorros
(Disponibilidad de alimento)

Units: Zorro/Year

(13) Nacimiento de conejos=

Poblacién de conejos*Tasa de nacimiento de conejos
Units: Conejo/Year

MNacimiento de zorros=
Poblacién de zorros*Tasa de nacimiento de zorros
Units: Zorro/Year

(14)

(

(

(

(

(

(

15) Poblacién de conejos= INTEG (
Nacimiento de conejos-Muerte de conejos,
Poblacién inicial de conejos)
Units: Conejo

16) Poblacién de zorros= INTEG (
Nacimiento de zorros-Muerte de zorros,
Poblacidn inicial de zorros)
Units: Zorro

17) Poblacidén inicial de conejos=
500
Units: Conejo

(18) Poblacién inicial de zorros=

30
Units: Zorro

19) SAVEPER =
TIME STEP
Units: Year [0,7]
The frequency with which output is stored.

20) Tabla de consumo de conejos{
[(0.0)-(6,3)1(0,0),(1,1).(2.2).(6.2))
Units: Dminl

21) Tasa de mortalidad de zorros(

[(0,0)-(10,10)].(0,20).(0.3,5).(0.5,2).(1.1).(2,0.5))
Units: Dminl
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; mort
(22) Tasa de nacimiento de conejos= » almento i

2
Units: 1/Year
o Alimento
(23) Tasade nacimiento de zorros= ~ requerido por

025 2008

BE Disponibilidad de \ T
>

Units: 1/Year -

(24) TIME STEP =0.25
Units: Year [0,7] |

The time step for the simulation. |

Como pueden ver en las anteriores capturas se muestra todo el codigo concerniente
al Modelo en Vensim. En este se muestran las ecuaciones que se ingresaron en las
variables para asi poder realizar un analisis paso a paso de las ecuaciones y sus
unidades. Para este Modelo existieron 20 variables, las cuales se pueden apreciar en
la documentacién y contrastar con el Modelo, ademas en la documentacion muestra
las variables los valores iniciales y finales establecidos para la simulacién, que fueron
de 0 a 50 afios y también el paso denominado TIME STEP que fue 0.25 afo y también
la variable SAVEPER que es las veces que la salida generada se mostrara en las
tablas de la simulacién que en este caso es igual al paso, o sea 0.25.

NS\

Ahora podemos analizar los resultados de la simulacion. Para esto pasamos a la
herramienta «Move tool».

V& ~ <» ~

> R \

off View: View1 X
Ahora, manteniendo la tecla shift, clicamos sobre las variables Poblacién de conejos
y Poblacién de zorros y nos dirigimos a la herramienta Graph.

et Poblacion Inicial
. N de conejos
asa de ° Esperanza del

fon e vida de conejo
= conejos &
TE— (o]

‘\ Poblacion de
g conejos

Nacimiento / 0 Muerte de

LER de roneing rnneing

Y nos aparecera la grafica para ambas variables.
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Graph | Selected Variables -

File Edit View Options Window

Selected Variables
4000 200

0J107

2000 100

Conejo

0
40 50
Time (Year)

—— @ Poblacion de conejos : M1_Sim_1(Conejo) —— 8 Poblacion de zorros : M1_Sim_1(Zorro)

Como apreciamos, la gréafica presenta una tendencia repetitiva por lo que se entiende
que se llega a un equilibrio en el ecosistema. A medida que se da el aumento en
la poblacion de zorros llega un punto en el que la poblacion de conejos disminuye
drasticamente dado que aumenta el consumo de conejos por zorro debido a que la
poblacién es mayor. Esto genera que la poblacion de zorros disminuya drasticamente
en un lapso de aproximadamente 2 afios y permita la recuperacion de la poblacion
de conejos.

De la misma forma podemos ver el consumo de conejo por zorros, que mostraria la
siguiente ecuacion.

Consumo de conejo por zorro

6000

4777.07

4000

Conejo/Year

2000

0 10 22.0339 30 40 50

Time (Year)

— & M1_Sim_1
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En este caso podemos ver como se da un cambio repentino en el consumo de conejos
debido a que la poblacién de conejos disminuyo y provoco el deceso de muchos
zorros por hambre, llega a cesar el consumo de estos, pero al volver a crecer la
poblacién de zorros vuelve a aumentar el consumo de conejos.

NS\

Pasamos a analizar las graficas causales para asi analizar detenidamente las graficas
de las causas de las variables, para esto usaremos la herramienta «Cause strips» de
la barra de herramientas lateral.

— v Esperanza Qe
nacimiento de vida de cone]
CONejos
Poblaudﬂ

S P conejos »

Nacimiento Muerte de
de conejos /' CONEjos

i %

Para utilizarla debemos seleccionar las variables que queremos analizar y luego la
herramienta, en este caso se hara para la variable Disponibilidad de alimento.

Warkbench Variabl o )
Strip | Causes for Disponibilidad de alimento n
s Qutput Winc

— File Edit View Options Window »
BE I @M1_Sim_1 R-Ut
.
Yy o~ Disponibilidad de alimento

.

Consumo de conejo por zorro

Dmnl

Poblac|

T 6000 Esperanza de
le a_ vida de zorros

.£2447.37

< e

c

8 0 ;g=.c,

Poblacién de zorros |~ Muerte de
200 ZOITos
g
"9"' 100
|\ 7\ -
0 mortalidad de
Alimento requerido por zorros zorros

N 40

[

5“_3' 20

©

@ 0

5 0 10 20 30 40 50

Time (Year)

346



Modaldo Turoén

Como podemos ver, existe una relacion entre el consumo de conejo por zorros y la
poblacién de zorros, cuando la disponibilidad de alimento baja debido a la muerte
de los conejos, el consumo de conejo por zorros bajara por la falta de estos, y esto
implica que también se dé el cese en la poblacién de zorros por falta de alimentos.

N\

Ahora veamos las graficas con la herramienta «Causes strips» de las poblaciones de
ZOrros y conejos.

Primero veamos la poblacion de conejos.

- SUIY | CEUSES TUI FULIALIUN UE LUIEJUS B
To Output in

File Edit View Options Window

o — @Mm1_sim_1 O P> D> G| ba s k| &
W | i Poblacién de conejos -
4000
)

P ° Poblacion inicial
|de dec Nacimiento de conejos ] nacTi;?gn?c?ue de Z01T0s
roce s 6000 et

% 4000

o 4 Poblacién

5 2000 /_\/ U de zorros ——
acimiento &) 0 Nacimiento

s J i M~ dezorros
coneos Muerte de conejos

g 6000
Efecto
muert %_ 4000 Disponibilidad de
antidad de sa 2 2000 '— . alimento
conejos Q
o 0
oportados \ 0 20 40
Time (Year) M aiimento

Ahora podemos ver como cuando las muertes llegan a un pico debido a la mortalidad
normal de los conejos y a el consumo de conejos por zorro, la poblacién baja por el
hecho de que se dan muchas muertes y la natalidad baja por la bajada en la poblacion.

Ahora analicemos las graficas de la poblacién de zorros.
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&6 EF LY [ s v sy B W N | IE I | ST U
~= @ W Strip | Causes for Poblacion de zomos [ |
File Edit View Options Window
) 8 M1_Sim_1
Poblacién de zorros
200
e
S 100
N /\v—//\// Poblacién inicial
Tasa de de zorros
Esperanz
e
nacimiento de 0 . “ vida de zc
conejos Nacimiento de zorros o
g ¥ /i%f‘\%
4 g de zorros
Nacimiento 5 20 to ' Muerte de
de conejos = S 20108
° ﬁ ]
0
id
M Muerte de zorros .
asi
° - 200 DISpngl.lrb,:Lﬂgd de mortali
Cantidad de @ —- ° zon
conejos g
\O\_/'soportados 1% 100
@ =
N 0 into
lo por
0 20 40 bs
o
Time (Year)

Podemos ver que es el mismo comportamiento que en la poblacién de conejos, como
es légico cuando las muertes se aumentan en exceso se da la disminucién en la
poblacién y por consiguiente la disminucion en los nacimientos.

Ahora podemos analizar otro escenario, pero para esto antes simularemos este
Modelo con ayuda de la herramienta SyntheSim.

Para realizar esto, solo tendriamos que simular presionando el siguiente botdn. Antes
procurando haberle cambiado el nombre a la simulacién en el campo «Run Namen».

;_zorros.mdl : Workbench Variable : Poblacion de conejos

wlation Jools Qutput Window Help

|&| F‘,—s]RunName: M1_Sim_2 IU E]‘ DEC\BLQ
=@ w53~ O 0w /0 @ @R
| | m ™
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Ahora podremos simular otros escenarios con mayor facilidad. Simularemos un
escenario donde el alimento requerido por zorros sea mayor, en este caso de 30.

Para esto, con la simulacién generada por el SyntheSim, hacemos doble clic sobre
el deslizador que aparece bajo la variable Alimento requerido por zorros.

. LUNiun
\ Alimento j
requerido por

Tabla de
consumo de ZoTTos
conejos —
=100 30 200

Cenejo/(Year"Zomo)

Nos apareceralasiguiente pestafiay colocaremos 30 en el campo llamado «Simulation
value» Ahora volvemos a hacer en analisis de las graficas que han cambiado

_‘/_4""'  — — I — A Taca de
~ T — Slider properties : Alimento requerido por zorros X de
Simulation value 30 Conejo/(Year*Zorro) Q o
Minimum -100 Conejo/(Year*Zorro)
Tabla de Maximum 200 Conejo/(Year*Zorro)
consumo de Increment Conejo/(Year*Zorro)

conejos

) Copy min/max/increment to the model

OK Cancel

NS N\

drasticamente. Manteniendo presionada la tecla Shift del teclado seleccionamos las
variables Poblacién de zorros y Poblacién de conejos.
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[ErerRre

ESperanza ael e —

imi e nacimiento de Esperanz
nacimientode 10 s | 200 vida de conejo Torros e e
conejos Comao S =
Zom0 I ]
Q 4

/ Muerte de
_de zofros 20mQs

luego presionamos sobre la herramienta «Graph».

Selected Variables

4000 200
Tasa de
Esperanza de
imentode vida de zorros
conejos 200
‘ 4
2 j : Year
1Year uo_‘;‘ rSJ
Nacimento | & 2000 i o/ ¥ / 100 3 Muerte de
[ G¢ congfos v [ | [ | | (ZOIT
L5 Z
mortalidad d
Cantidad de / \ Z0ITos.
_ conejos 0 0
J-sgpartados - 0 20 40

E ~
Time (Year)
—— @ Poblacion de conejos : M1_Sim_2(Conejo)
— @ Poblacion de conejos : M1_Sim_1(Conejo)
—— @ Poblacion de zorros : M1_Sim_2(Zorro)
—— @ Poblacion de zorros : M1_Sim_1(Zorro)

Como podemos ver, en la comparacién con la anterior simulacion, se da una
disminucién considerable de las poblaciones, pero siguen manteniendo cierta similitud
en su comportamiento. Cuando la poblacion de zorros aumenta (grafica verde), se
da una disminucién en los valores de la poblacion de conejos (grafica azul), lo que
conlleva a una disminucién de la poblacién de zorros y un posterior aumento de la
poblacién de conejos lo que provoca que haya mas alimento, mas zorros puedan
continuar vivos y aumente su poblacion manteniéndose en este bucle.

Ahora vemos la grafica de consumo de conejo por zorros seleccionando dicha variable
y clicando en la herramienta Graph.
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I EE—~= @-(v:r""“
View: View 1 X [

Consumo de conejo por zorro

6000

Esperanza de
| ViGa 0€ 2008,

|
/1 + )
| / Yamr
4000 1 f z
Nacimiento 4

/g conefos, / -
Capacidad / ! /
de carga 2000 ; | } |

Conejo/Year
/Y
3
£
153
&

“tes = Cantidad de .- i, . | Z0M0s
./."-w \ ~, P e /’ ~, e
Soaraghs YN AN NS\ X/
ot i | N Ny | N N
0 .
0 10 20 30 40 50
Time (Year)
—— @8 M1_Sim_2 — @8 M1_Sim_1

Vemos como la grafica de la segunda simulacién (grafica azul) mantiene una forma
parecida a las de las variables de poblacion de conejos y zorros, una especie de onda
sinusoidal que nos ayuda a entender como los ciclos de poblacién cambian, ahora el
hecho de que la poblacion de zorros disminuya y aumente en lapsos mas cortos se
puede sustentar en que la poblacion de zorros y los tiempos de consumo aumentan y
disminuyen de manera mas corta respecto a los lapsos de tiempo.

Paso N°11

N\

Ahora analicemos las causas y efectos de las poblaciones de la nueva simulacién.
Primero de la poblacion de zorros. Pulsamos sobre la variable y luego sobre la
herramienta «Cause strips».

FULIaL U I e

de conejos — = 3M1 SIm 2 ———BM1 Sim 1 |de
—) Esps - — — — |tode _Ue.mrms ¢
~1o00 o0 200 VIS Poblacién de zorros S -100 20 20 VY
Zomo —
200
[=] Poblacion
E 100 P 4 de ZOHOS |
~N niento
0 oS
Efecto de cantidad de 8 40 b |
muertes de conejo = Aisp o :g;' a@a\fa
. soportadas g 20 7 | e alimeny
-
x} Muerte de zorros i
. limento
© 200 erido por
g l FoOrros
s 100 f l -
= | 30 200
r‘?.l 0 __J\ J \ p(Y earZomo)
0 20 40
Time (Year)

Como vemos en las graficas de la segunda simulacion, la grafica azul, los valores son
mucho menores con respecto a la simulacién anterior. De igual forma lo notaremos en

351



Tutorial de Vensim

los valores de las variables de la poblacién de conejos que obtenemos al seleccionarla
y presionar la funcion «Causes strip» se muestra a continuacion.

Stnp | Causes tor Poblacion de conejos

Poblacion inicial File Edit View Options Window Poblacién inicial
de conejos @M1_Sim_2 —— @M1_Sim_1 Lae de zorros
Espq - - - = Mode : Esperanza
-1000 500 2000 vida .. . vida de zon
Conejo Poblacién de conejos bs -100 2 B @
™ 4000 2
% o Poblacién
S 2000y /] de zorros
8 i / | niento Muerte de
L oros - ,20rTgs
Nacimiento de conejos
Efecto de cantidad de § 6000 — — .
muertes de conejo - — T 1 /Bisponibijitasd =
soportadas S - f | |/ U3 mortalidi
de e ) | — : zormc
05 8 C— ‘
Muerte de conejos _
® limento
o 6000 lerido por
= A 1 — rorTos
o [ | [ [
— | | | L ]
g | | | 30 200
8 0 ¥ B/ earZomrs)
0 20 40
Time (Year)

Podemos notar el mismo comportamiento que en las variables correspondientes a la
poblacién de zorros y podemos ver como afecta a las poblaciones el hecho de que
cada zorro deba consumir 5 conejos mas por trimestre.

Ahora analizaremos los arboles de causa y efecto, esto lo haremos seleccionando la
variable a analizar y dirigiéndonos a las herramientas «Causes Tree» y «Uses tree».

BEMNNHEA~A= @-m-g=-0 @ ¢

off View: View 1 X

Causes Tree

Uses tree
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Primero analicemos la variable Muerte de conejos con el arbol de causas. En esta

(Muerte de conegjos)
MNacimiento de conejos > Poblacion de conejos
Poblacion inicial de conejos

(Poblacion de conejos)
> Cantidad de conejos soportados
Capacidad de carga

Poblacion de zorros Muerte de conejos

Alimento requerido por zorros
. . Consumo de conejo por zorro
(Cantidad de conejos soportados)

Tabla de consumo de conejos
Esperanza del vida de conejo

Efecto de cantidad de muertes de conegjo soportadas

variable podemos ver todos los factores que intervienen en la muerte de los zorros.
Como podemos observar, la primera causa directa es la poblacién, debido a que las
muertes dependen de que haya poblacion. Entre mas poblacion hay, mas muertes
habra y esta poblacion a su vez, tiene como causas la poblacion inicial de conejos,
los nacimientos de conejos y las muertes de conejos mismamente.

La siguiente causa directa es la cantidad de conejos soportados que esto es derivado
de la capacidad del ecosistema para albergar conejos, dado que no puede haber
cantidades infinitas de conejos, se tiene una cantidad tolerable de conejos en dicho
ecosistema.

Luego otra causa directa de las muertes de conejo es, por obvias razones, el consumo
de conejo por zorros que en este caso es la principal causante de los decesos de
conejos, y se pueden ver las otras variables que causan el consumo de conejo por
zorros, que son la poblacién de zorros, el alimento requerido por zorros, entre otras.

Ahora se realiza el analisis de los efectos con la herramienta «Uses tree» y nos
proporciona el siguiente arbol.

Cantidad de conejos soportados

Muerte de conejos Poblacion de conejos (Muerte de conejos)

Nacimiento de conejos

Como podemos ver la muerte de los conejos solo tiene influencia directa en la poblacion
de conejos. La cual a su vez influye sobre la cantidad de conejos soportados, el
nacimiento de conejos y en la muerte de conejos mismamente.

De esta forma se pueden analizar todas las variables del Modelo
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8. Reality Check

—

—

e o T . EE—— EE—— S E—— E—

Ahora hagamos un Reality Check el hecho de que a 90 zorros 0 mas se ha contabilizado
como maximo 10 conejos en el ecosistema. Para esto, agreguemos una variable, con
la herramienta «Variable tool» a la cual nombraremos «RC Minimo de conejos».

Poblacion inicial RC Minimo P
o  Esperanza del nacimiento de o |
vida de conejo 20108 v
0

o [+]
Poblacion de ﬁblacién
conejos = = de zorros —o—
liento N Muerte de Nacimiento N
nejos conejos de z0rTos
: AN y !

Dado que se comprobaran las poblaciones, relacionaremos esta variable, con la
herramienta «Arrow tool», con las variables Poblacion de conejos y Poblacidn de zorros.

Las relaciones tienen que venir de las variables mencionadas a la nueva variable de
la siguiente manera.

Poblacién inicial
de conejos

RC Minimo
de conejos Tasa de
Esperanza de_al nacimiento de
vida de conejo ZOrros

Poblacién inicial
1sa de de zorros
niento de

nejos

/I:' Poblacion de : mbaum
conejos S ¥ de zorros

Esperan
vida de 2

Nacimiento Muerte de Nacimiento Muerte d
de conejos / conejos de zorros /' 201708
- i - 4

Ahora, con la herramienta «Equation tool» cambiamos el tipo de variable a Reality
Check. Nos saldran dos campos, uno llamado: THE CONDITION: y otro llamado
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:IMPLIES: lo que quiere decir que una cosa implica otra, por lo que, que la poblacion
de zorros sea mayor a 90 implica que la poblacién de conejos sera mayor o igual
a 10. Por lo que en la condicion pondremos Poblacién de zorros>90, y en implica,
Poblacién de conejos<=10. Quedando de la siguiente manera.

v ggte  Bewww g aas  Tgwsews g eMMsewEr s g espren 3yesssesews g gwrpe

Edit: RC Minimo de conejos

Variable Information Edit a Different Variable

Name  RC Minimo de conejos All ~ |Alimento requerido pc
Cantidad de conejos s

fype  Reality Check + JSub-Type C(onstraint v Search Model Capacidad de carga

New Variable Consumo de conejo por

Units v| Check Units (] Supplementary Disponibilidad de ali

SRSk S e L Efecto de cantidad de
Grou i Constraint Type: Priorit
P |.ml conejos vs zorro yp Y Jump to Hilite Esperanza de vida de

Equations

THE
ONDITION:

Poblacidén de zorros>9@

IMPLIES:  poblacién de conejos<=1p

Clicamos OK.

—

—

e . . . .. .. .. ..

Analizaremos ahora el cumplimiento del Reality Check, para esto debemos simular
los Reality Check en el siguiente botdn.

THINVIETNO

- CIGINY [ [P o)
lew /8B @ -

Al clicar en la opcion mencionada se nos mostrara la siguiente ventana. Aqui,

355



Tutorial de Vensim

Reality Check Control X

Constraints and test inputs i

Constraints Test inputs Controls
All Poblacién de zorros>90
None Simulate Active

= RC Minimo de conejos
Highlighted

Test All

Test Type
Priority
Show Graphs Always

Close

— — — = =

cambiaremos la opcién «Show Graphs» a «Always», clicaremos, en el lado de
«Constraints» sobre «All» y luego en Test All.

Nos aparecera el siguiente texto y grafica.

RC Minimo de conejos n
a8 8
Starting testing of Constraint- RC Minimo de conejos
Test inputs : RC Minimo de conejos
Poblacién de zorros>90
... testing - RC Minimo de conejos 500

The constraint -RC Minimo de conejos- violated at time 0

The constraint -RC Minimo de conejos- not violated at time 1.5625

The constraint -RC Minimo de conejos- violated at time 1.53125 250
The constraint -RC Minimo de conejos- not violated at time 1.5625

e e ek e ek ek ek ek

i . 0 5 10 15 20 25 30 35 40 45 50
0 successes and 1 failures testing 1 Reality Check equations Time (Year)

The Reality Check Index as run is 0
Closeness score is 83.7% on 1 measurements

"Poblacién de conejos"<=
10

Aqui podemos ver como la grafica sustenta lo dicho, en la mayoria de tiempo cuando
los zorros seran mayores a 90 en cantidad, implica que la poblacion de conejos
esté muy reducida lo que posteriormente provocara la muerte de los zorros por falta
de alimento. Como vemos la cercania a lo planteado es 83.7% debido a que en
un principio existe una pequefia excepcidon debido a que se llegan a tener muchos
conejos para el momento en el que se alcanza la poblacion de 90 zorros.

9. Analisis del modelo

El Modelo permitid analizar una situacién de presa-depredador en un ecosistema
el cual permite una cantidad limitada de presas. En este caso hablando de conejos
y zorros, pudimos ver como ambas poblaciones llegan a ciclos que le permite

equilibrios a la hora de subsistir. En las graficas de ambas poblaciones pudimos ver
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como conviven ambas especies en cuanto a la caza de las presas, a medida que la
poblacion de depredadores sube, en este caso los lobos, por obviedad se entiende
que la necesidad de comida sera mayor entre esa poblacién, por lo que provoca que
la poblacion de presas, conejos en este caso, decaiga drasticamente.

Este deceso de poblacién de conejos influye drasticamente en la muerte de la
poblacién de zorros, dado que para la cantidad de poblacion que hay, no existe
suficiente alimento para abastecer el alimento requerido por los zorros. Tal como
podemos apreciar en las causas de la muerte de conejos, una de ellas es el consumo
de conejos por zorros y esta influye también en la disponibilidad de alimento, dado
que, por obvias razones, si el consumo de conejos es alto, habra menos disponibilidad
de alimentos y esta influye directamente en la muerte de los conejos. Por lo que las
muertes de los conejos aumentan de cierta forma la muerte de los zorros.

Por otro lado, tenemos también el arbol de causas de otras de las variables importantes
el consumo de conejos por zorros, el cual no se muestra en el tutorial, pero se adjunta
para su analisis respectivo.

Muerte de zomos
Nacimiento de zomos > Poblaciénde zomos

Pablaciéninicial de zomos

Alimento requerido por zomos Consumo de conejo por Zomo

Paoblacion de conejos
>C antidad de conejos soportados
Capacidad de carga

Tabla de consumo de conejos

En este arbol de causas podemos ver como el consumo de conejos por zorro tiene
como causa directa a la poblacion de zorros, por lo ya explicado antes, al existir
muchos zorros aumentara el consumo de conejos y como es obvio, esta poblacion de
zorros tiene como causa las muertes de zorros, nacimiento de zorros y la poblacion
inicial de zorros.

Como otra causa tenemos el alimento requerido por zorro, esto debido a que en caso
de que este varie influye directamente en el cosnsumo de zorros. En un principio se
estipula que un zorro consume 25 conejos al ano, en el caso de que esta cantidad
aumente, el consumo de zonejo por zorro aumentara y si disminuye este también
disminuira.

Y los efectos de esta variable son los siguientes.

Disponibilidad de alimento Muerte de zorros

Consumo de conejo por zorro <

Muerte de conejos Poblacién de conejos
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Como vemos, el consumo de conejos por zorro influye en la disponibilidad de alimento
dado que entre mas o0 menos conejo se consuma, mas o menos alimento disponible
habra respectivamente y esto influira en la muerte de los zorros. Y como es obvio, el
consumo de conejos influira en la muerte de los conejos lo que a su vez influira en la
poblacién de conejos.

Ahora podemos analizar las ecuaciones del Modelo para asi entender mas cémo
funciona y porque se obtuvieron esos resultados en ambas simulaciones.

La poblaciéon de conejo esta regida por la capacidad de carga de la poblacion de
conejos que se puede pensar como una variable que establezca cual es la poblacion
normal de conejos, un numero de conejos para que no haya una sobrepoblacion.
Esta también La cantidad de conejos soportados la cual calcula cuantas veces puede
estar sobrepoblada la poblacidon de conejos valga la redundancia. Y estas variables
seran utiles para la simulacioén o el calculo de cuantos conejos llegan a consumir los
ZOrros.

El consumo de zorros utiliza una variable tipo tabla la cual nos ayuda a calcular,
cuanto consumo puede haber entre los zorros dependiendo de la sobrepoblacion
que pueda existir, 0 sea, que cantidad puede consumir un zorro teniendo en cuenta
cuanta poblacion de conejos haya.

Para el calculo de consumo intervienen todas las variables previamente mencionadas.
En este caso se multiplicara la poblacién de zorros por la cantidad de alimento que
requieren y por la cantidad de veces que tienen el alimento requerido por zorros.

Para ejemplificar, en caso de que la poblacion de conejos sea de 3750 y la de zorros
70, dado que la capacidad de carga seria 2750/500 dando como resultado 5.5y el
calculo de la cantidad de conejos consumida por zorros sera de 70*25*2, o sea que,
dado que la sobrepoblacion de conejos es alta, la tabla de valores del consumo de
conejos ubica a los zorros en la posicion de tener 2 disponible dos veces su poblacion
por el alimento requerido.

Ahora se necesita saber si el alimento que se tiene, o sea el consumo de conejos
por zorros, es suficiente para la cantidad de zorros que hay, para esto entra en
juego la disponibilidad de alimentos que sera el consumo de conejos por zorros/
(poblacion de zorros*alimento requerido). Aqui sabremos si el alimento es suficiente
y de esto dependera la tasa de mortalidad ya que si no es del todo suficiente la tasa
de mortalidad va aumentando hasta llegar al punto que si no hay alimento la tasa de
mortalidad sera 20. Para el ejemplo anterior el consumo de conejo por zorro sera de
3500 lo que deja a los zorros con un alimento disponible de 2 y una tasa de mortalidad
de 0.5.
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Modelos Complejos

Modelo de Inventario

1. Planteamiento de problema

Se requiere modelar la dinamica de del inventario de modo que se pueda gestionar
la produccion y entregas, asi como la cantidad de inventario disponible, también se
debe tener en cuenta los pedidos y las demandas teniendo en cuenta las existencias
y el tiempo para poder cubrir la demanda. Por otro lado, también se busca tener en
cuenta la productividad y el flujo de trabajadores, de modo que tenga una gestion
de cuanto se produce y control sobre como la cantidad de trabajadores afectan la
produccion. Se busca simular para un lapso de 1000 semanas teniendo un registro
semanal.

2. Tabla de variables

Las variables y ecuaciones que se utilizaran para resolver el Modelo son las siguientes:

Variable Ecuacion Unidades
Existencia Integ(Produccion-Entregas, 4000) Unidades
. . o Unidades/Wee
Produccion Produccion normal*Tension K
) Unidades/Wee
Entregas Pedidos K
_ Unidades/Wee
Pedidos 1000+STEP(100, 10) K
Produccién deseada/Produccién normal,
» ([(0,0)-
Tensiéon Dmnl
(2,2)],(0.8,0.875),(0.9,0.875),(1,1),(1.1,1.2
5),(1.2,1.25))
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Produccion
normal

Ajuste de
existencias

Plazo para
corregir
existencias
Existencias
deseadas
Plazo de
existencias
deseadas

Demanda
prevista
Plazo medio
de Pedidos

Produccion
deseada

Productivida
d

Trabajadore
s deseados
Plazo para
entrenar
trabajadores

Contratacion

Duracidn

Salidas|

Entradas

Trabajadore
S

Unidades/W
Trabajadores*Productividad nida ES e
- (EX|-s.tenC|as deseadas- | Unidades/Wee
Existencias)/Plazos para corregir K
existencias
8 Week
Demanda Prevista * Plazo de existencias ,
Unidades
deseadas
4 Week
SMOOTH(Pedidos, Plazo medio de Unidades/Wee
pedidos) k
8 Week
Unidades/W
Demanda Prevista + Ajuste de existencias nida ES e
Unidades/
20 Personas/Wee
k
Produccion deseada/Productividad Personas
24 Week
Trabaj -
(.ra ajadores deseados Personas/Wee
Trabajadores)/Plazo para entrenar K
trabajadores
50 Week
P /W
Trabajadores/Duracién del empleo erson:s e
. , Personas/Wee
Contratacién + Salidas ‘
Integ(Entradas — Salidas, 50) Personas
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3. Ciclo causal

Acontinuacion, se presenta un mapa conceptual que sirva como ayuda al entendimiento
del Modelo.

+ /—\
"

/,_\ Existencias

4 t

. Produccién ‘¥/ g I Entregas

*

Plazo para
corregir
existencias Plazo de
existencias
3 deseadas
> Tensitn Apstede Peages
- exstencnas
Exstencnas
Produccin deseadas
normal
- + -q.’/-'_\
i~ s Plazo medio
Produccion Demanda de pedidos
deseada prevista -
s Trabajadores - comi
entrenar
deseados -
Productividad __ ___—* \, - /_ trabajadores
Duracion del Contratacién
empleo
PR O
. T ey
- Trab,
Tepcens Entradas -

4. Mapa conceptual

Acontinuacioén, se presenta un mapa conceptual que sirva como ayuda al entendimiento
del modelo.
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5. Pasos para dibujar el modelo

Abrir el software Vensim tocando sobre su icono.

Crearun nuevo modelo, para esto podemos ir ala esquina superior izquierda, seleccionar
file y luego New Model, o bien, el icono que se encuentra bajo la pestaria file.

. Vensim® PLE 9.4.0 x64 : Diagrama causal modelc
File Edit View Layout Meodel Simulation

B & X6
= ":"r_e'atT new model |,J —a E‘[

Al crear un nuevo modelo, debemos primero predefinir los parametros de la simulacion,
esto se hara en la pestafa que aparecera luego de clicar New Model.
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' Model settings

= ®

Time

L Units for Time Month v @
f INITIAL TIME = 0.000000 )
AS
TR | Integretion | k) TIME = 100000000 (2
technique
2 TIME STEP 1 - @
Hote 8 Save results every TIME STEP 7Y
2 Or use SAVEPER = 1.000000

Sketch
IT
Se pretende analizar el funcionamiento del sistema semanalmente por un lapso de 100
semanas por lo que el tiempo inicial o «Initial Time» sera de 0, el tiempo final o «Final
Time» sera de 100, la unidad de tiempo o «Units for Time» sera Semana y el paso o
«Time Step» sera 1.

Clicamos OK y continuamos.

Ahora colocaremos las variables, empezaremos con las variables de nivel, en este
caso Existencias y Trabajadores. Para dibujarla nos iremos a la barra de herramientas
donde estan las variables y seleccionamos «stock tool».

File Edit View Layout Model Simulation Jools Output Window Help

bB‘@%I@&@\ ‘@RunName:current
Gkl A=m-w- |50 o8 ¢

off View : View § X

TN Y

-
N

| En

Luego de seleccionarla, clicamos sobre el lienzo y colocaremos los nombres
correspondientes. Al colocarlas procurar que estén separadas como se muestra en la
siguiente imagen.

364



Modaldo Turoén

A ~=|®-w-p5=-F|os /@B ke|@BE-"

tView1 x

Existencias |
4

Trabajadores

jew: View 1 » O T b F B showlevet Top -1 14 m BT US

Procedemos a colocar las variables de flujo, para esto empezamos utilizamos la
herramienta llamada «Flow tool» ubicada en la barra de herramientas.

B‘@‘M I@&ﬁ ‘@RunName: current Py
2OBAE]s- 0 B~ 0los /80K E

r:Viewl X

Tendremos que colocar las variables Produccién y Entregas respectivamente. Primero
iremos con las variables de la Entregas. Para el flujo de entrada Entregas clicamos a la
izquierda de la variable Existencias, luego sobre la variable Existencias y colocamos el
nombre del flujo. Luego, para el flujo de salida, clicamos sobre Existencias y luego a la
derecha de esta y colocamos el nombre Entregas.
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@ = Run Name: current baD;D% Lﬂl—ﬂi—hx% i
O-Ege=-D e @ B L M-

< 5 W—n—x—n—m

Produccion Entregas

o o

Repetimos este proceso, pero ahora con las Salidas y Entradas de Trabajadores. Ahora
sera en sentido contrario. Terminando con el diagrama de la siguiente forma.

Wz s v e e S S S N

B3~ Do® /0@ @ -

% Q

=

G = Trabajadores
[ Entradas

Salidas

]

o

s n ‘ ngp | “ EP u | = ‘ | IE; VT INGTIIS: LU T

W ~=@-»w- 5§30 os W [

nﬂView:l‘iewI X

Con esta herramienta seleccionada, clicaremos en el lienzo y se colocara la respectiva
variable, permitira colocar el nombre. Iremos colocando las variables poco a poco,
procure mantener la distribucion propuesta.
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p: S b’ Existencias i £ L
Produccién Entregas
o o
Plazos para corregir
existencias
Ajuste de Plazo de
existencias existencias
deseadas
Existencias
deseadas
Pedidos
Demanda
prevista Plazo medio de

pedidos

Continuamos agregando variable en el lado izquierdo correspondientes a el manejo del

inventario.

Produccioén
normal

o9 x = Existen
Produccion -
(e]
Ajuste de
Tension existencias
o !
Produccion Den
deseada pre
o

Terminamos colocando las variables correspondientes a los trabajadores encargados

de la produccion.

Duracion del
empleo

F'roductlvicadl

-7

Trabajadores

Salidas

©

E— )
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Ahora estableceremos las relaciones entre las variables, para esto utilizaremos la
herramienta llamada «Arrow tool» que se encuentra en la barra de herramientas.

n yicw Layuvul mouc 2unuiaguvn JUVI MULpuL YVinuuw ocip

B @ XPE A
A1) = [©@-wm-
off View: View1 X

/ (Time
(o]

Luego de seleccionar la herramienta clicamos sobre la variable donde nace la flecha
y luego hacia a donde va, luego, con el circulo que esta en medio de la flecha, se
da la curvatura a la relacion. Las relaciones, de igual manera deben quedar como

se ira mostrando.

@ = Run Name: current

->(—‘-.=vE]’©¢ &

= = P Existencias = >

Produccion Entregas
o [+]

Iazos para corregir
exlstenmas

Ajuste de Plazo de
n exlslencnas existencias
o deseadas
(-]
Existencias
//' deseadas

m
Produccién Demanda ‘/—o\

deseada prevista Plazo medio de
@ pedidos

Pedidos

o

o

Importante representar las relaciones con curvatura, sigamos con las variables de
la izquierda.
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b w 4
: 2 x o
o X

Produccion

Tension
(o]

Produccion
normal A

e Produccion
/ \ deseada
e

Terminamos con las variables de la parte de trabajadores.

- rewuus
Pruducc:on / °
normal

Froducuon Demanda
deseada prevista Plazo medio
. de pedidos
-]
\ﬂ Trabajadores
deseados D\\‘ / Plazo para

Productividad D\—_o_// entrenar

trabajadores =

N /—F/\ Contatsatn
k‘ % bajad o

Tr:
Salidas Entradas
& o

Ahora procederemos a colocarles las ecuaciones y los valores a las variables,
comencemos por la variable de nivel. Para esto seleccionaremos la herramienta
llamada «Equation tool» de la barra de herramientas.
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L @\ ‘@RunName: current B E]‘ D :D G/b
®- w5300 s @]k @m0

Con la herramienta seleccionada clicamos sobre la variable Entregas y se nos
desplegara una ventana de edicién de ecuaciones. En dicha ventana podremos
establecer el tipo, ecuacion y la unidad de la ecuacién que hayamos seleccionado,
también ofrece en la parte inferior los apartados de funciones, numpad virtual y
variables para que se facilite ingresar las ecuaciones. La ventana es igual para todas
las ecuaciones. Se colocaran las ecuaciones presentadas al inicio del problema.

Para esta variable, Entregas, se deberia ver de esta manera.

Edit: Entregas
variable Information Edit a Different variable
Name  Egntregas All « |Ajuste de existencias
del Contratacidn
Type  Auxiliary - Sub-Type Normal ¥ Seaxch Mode Demanda prevista
5 : - — New Variable Duracidn del empleo
N )
Units |unidades/wWeek| Check Units [ Supplementary Entradas

Back to Prior Edit Ent
Group | .| Min Max ntregas
Jump to Hilite Existencias

Equations pagidoc

Ahora, coloquemos la ecuacion de la variable Produccion, queda de la siguiente forma.

Edit: Produccién
Variable Information Edit a Different Variable
Name  produccidn All « |Ajuste de existencias
|l'.ontxatanan
Type  Auxiliary ~ Sub-Type Normal v Search Model |Demanda prevista
= i Duracidn del emplec
Units |Unidades/Week <| Check units  [JSupplementary el lEnt:adas g
Back to Prior Edit IEnthgas

Grouy i i | Min Max |

P |.modelo existencias Jump to Hilite |Existencias
Equations  proguccian normal*Tensién| 22

Clicamos ok para salir. De igual forma, coloquemos la ecuacién de la variable Existencias.
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Esta al ser de nivel, necesita una cantidad inicial, esta sera 4000. Queda de la

siguiente forma.

Name  Existencias

Type  Level -~ Sub-Type

Units [unidades] | check units

Group  modelo existencias « | Min Max

Equations
= INTEG (

Produccidn-Entregas

Initial
Value

4200

Presionamos ok para salir.

() Supplementary

All « |Ajuste de existencias
Contratacidn

Demanda prevista
Duracidén del empleo
Entradas

Entregas

Existencias

Search Model
New Variable
Back to Prior Edit

Jump to Hilite

Continuamos ahora con la constante Plazo para corregir existencias. Esta tendra un
valor de 8. Termina de la siguiente manera.

Edit: Plazos para corregir existencias

variable Information

Name  plazos para corregir existencias
Type Constant ~ Sub-Type Normal
Units Week | Check Units

Group | modelo existencias | Min Max

Equations q

Presionamos ok para salir.

(] Supplementary

Incr

Edit a Different Variable

All v [Ajuste de existencias
Contratacién

Demanda prevista
Duracién del empleo

Search Model

New Variable

Entradas
k Pri i
Back to Prior Edit Entregas
Jump to Hilite Existencias

Ahora colocamos la ecuaciéon Plazo de existencias deseadas, en este caso sera
una constante de con valor de 4. Quedando de la siguiente forma.
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Edit: Plazo de existencias deseadas

Variable Information Edit a Different Variable

Name Plazo de existencias deseadas All v IAjuste de existe
= = Contratacion

Type Constant ~ Sub-Type Normal ~ Seazch Model Demanda prevista
. T i D i 1

Units [Week ~| check units O supplementary e e T

Back to Prior Edit
Group | modelo existencias | Min Max Incr Entregas

Jump to Hilite |Existencias

Equations 4

Presionamos ok para salir.

Colocamos el valor del constante plazo medio de pedidos. En este caso sera 8.
Debe quedar de la siguiente manera.

Edit: Plazo medio de pedidos

Variable Information Edit a Different Variable

Name  plazo medio de pedidos All ~ |Ajuste de existt
h Model Centratacién
Type Constant ~ Sub-Type Normal v Search Mode. Demanda previst:
Units Week «| Check Units [C) Supplementary New Variable 2:2;;:: del ex;
Back to Prior Edit Entregas
Grou; i i o Min Max Incx g .
P |.modelo existencias Jump to Hilite |Existencias

Equations ﬂ

Presionamos ok para salir.

Ahora colocamos la ecuacion de la variable pedidos, que en este caso contiene un
ruido del tipo STEP, debe quedar de la siguiente forma.

Variable Information Edit a Different Variable

Name pedidos All ~ |Ajuste de exist
Contratacion
Type Constant ~ Sub-Type Normal v Search Model Demanda previst
. e 1 2 New Vari Dy ign del
Units |Unidades/Week ~| Check Units () Supplementary n Vaziable E:ii;;:: el em
Back to Prior Edit Entregas

-~ Min Max Incr

Grou, i i
P |.modelo existencias Jump to Hilite Existencias

Equations  j99.57EP(100, 10 )|

Presione ok para salir.
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Vame Ajuste de existencias

Type Auxiliary v Sub-Type Normal v

Jnits |Unidades/Week ~| Check Units () Supplementary
Sroup | modelo existencias ~ | Min My

Equations

Presionamos ok para salir.

Variable Information
Name Existencias deseadas

Type  Auxiliary ~ Sub-Type Normal v

Units |unidades | check units

Group Max

.modelo existencias | Min

Equations

() Supplementary

Demanda Prevista‘Plazu de existencias deseadas

Paso N°10
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Colocamos ahora colocamos la variable Ajuste de existencias, debe quedar de la
siguiente forma.

Edit a Different Variable

All
Search Model
New Variable
Back to Prior Edit

Jump to Hilite

(Existencias delseadas—Existencias}JPlazos para corregir existencias

~ |Ajuste de exis

Contratacidn
Demanda previs
Duracidn del e
Entradas
Entregas
Existencias

Ahora colocamos la ecuacidon de la variable Existencias deseadas, la misma debe
quedar de la siguiente manera.

Edit a Different Variable

All v
Search Model
New Variable

Back to Prior Edit

Jump to Hilite

Ajuste de existe
Contratacidn
Demanda prevista
Duracidn del emp
Entradas
Entregas
Existencias

Seguimos con la variable Demanda prevista, en este caso se utilizara la funcion
SMOOTH, quedando de la siguiente manera.
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Edit: Demanda prevista

Variable Information

Name pemanda prevista
Type Auxiliary ~ Sub-Type Normal

Units |unidades/Week

Group | modelo existencias -~ |Min

Equations

~| Check Units

Max

SMOOTH(Pedidos, Plazo medio de pedidos)|

() Supplementary

Paso N°11

Edit a Different Variable

All ~ |Ajuste de existenci
Contratacidn
Demanda prevista
Duracidn del emplec

Search Model
New Variable

Back to Prior Edit Alipes
Entregas
Jump to Hilite Existencias

Pasamos a la variable Produccién normal, igualmente su ecuacién fue mostrada en
la tabla inicial. Quedaria de la siguiente forma.

Edit: Produccion normal

Variable Information

Name  produccién normal
Type  Auxiliary + Sub-Type

Units |Unidades/Week

Group modelo existencias

Equations

Normal

. Min

Trabajadores*Productividad

Paso N°12

~| Check Units

v

Max

(] Supplementary

Edit a Different Variable

All « |Ajuste de
Search Model EONEIatac
Demanda p

New Variable Duracidn

_ .. |Entradas

Back to Prior Edit Entregas
Jump to Hilite Existenci

Continuamos con la variable Produccion deseada, deberia quedar de la siguiente manera.

EUIL FTULULLIUN UESEdud

Variable Information
Name  produccidén deseada

Type  Auxiliary

Units |Unidades/Week v

Group | modelo existencias

Equations

Presionamos ok para continuar.

~ Sub-Type Normal

~ Min

Check Units

w

Max

Demanda prevista+Ajuste he existencias
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|Contratacidn
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Search Model
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- .. Entradas
Back to Prior Edit |Entregas
Jump to Hilite | Existencias



Modaldo Turoén

Paso N°13

Ahora pasamos a editar la variable Plazo para entrenar trabajadores, que en este
caso es constante con valor de 24 semanas, queda de la siguiente forma.

Edit: Plazo para entrenar trabajadores

Variable Information Edit a Different Variable
Name  plazo para entrenar trabajadores All v |Ajuste de ex
1 Contratacidn
Type Constant ~ Sub-Type Normal e Search Mode Demanda prev
Units |wWeek +| Check Units [ Supplementary New Varlable E:i::;:: o
Back to Prior Edit Entregas
Group | modelo existencias o |Min Max Incr 9

Jump to Hilite Existencias
Equations ,,

Presionamos ok para salir.

Paso N°14

Continuamos con la variable Trabajadores deseados, al colocar la ecuacién deberia
guedar de la siguiente manera.

Edit: Trabajadores deseados

Variable Information Edit a Different Variable
Name  Trabajadores deseados All ~ |Ajuste de existencia:
Contratacidn
Type  Auxiliary ~ Sub-Type Normal v Search Model  |penanda prevista
Units Personas ~| Check Units () Supplementary New,Variable :::;;:: del empleo
Back to Prior Edit Entregas

Grou i - Min Max

P | .modelo existencias . . Jump to Hilite Existencias
Equations  proguccion deseada/Productividad

Presionamos ok para continuar.

Seguimos con la constante Duracién de empleo, que tiene un valor de 50, quedando
de la siguiente forma.
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Edit: Duracién del empleo

Variable Information

Name  puracién del empleo

Type Constant ~ Sub-Type Normal v
Units |Week «| Check Units
Group | modelo existencias - |Min Max

Equations 50

Presionamos ok para salir.

() Supplementary

Incr

Edit a Different Variable

All ~ |Ajuste de existencia
Contratacidn

Demanda prevista
Duracidn del empleo

Search Model

New Variable

n
Back to Prior Edit Entradas
Entregas
Jump to Hilite | Existencias

Continuamos con la edicion de la variable Productividad, esta que tiene una unidad
curiosa ya que es Unidades/Personas/Week. Quedaria de la siguiente forma.

Edit: Productividad

Variable Information

Name  productividad

Type Constant ~ Sub-Type Normal
[V E< M (nidades/Personas /Week

Group  modelo existencias ~|Min

w

~| Check Units

Max

Edit a Different Variabli
All v
Search Model

O Supplementary New Variable

Back to Prior Edit
Incr L
Jump to Hilite

Equations ,5

Presionamos ok para salir.

Pasamos a editar la variable Contratacion, la cual debe quedar de la siguiente manera.

Edit: Contratacidn

Variable Information

Edit a Different Variable

Name contratacién All « |Ajuste de existencias
|Contratacidén
Type  Auxiliary ~ Sub-Type Normal Search Model |Demanda prevista
) New V |Duracién del empl
Units Personas/Week ~| Check Units [ Supplementary ew. Variable :E:::;:a: e
Back to Prior Edit
A |Entregas
Grou .« Min Max =" )
g -nodeto existencias Jump to Hilite |Existencias
Equations

Presionamos ok para salir.
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Paso N°18

Ahora modificamos la variable Entradas, que en este caso es el flujo de entrada del
nivel Trabajadores. Esta debe quedar de la siguiente manera.

Edit: Entradas

Variable Information
Name  gntradas

Type  Auxiliary ~ Sub-Type Normal
Units Personas/Week

Group .modelo existencias | Min

Equations  contratacidn+Salidas|

Presionamos ok para salir.

| Check Units

() Supplementary

Edit a Different Variable

All « |Ajuste de existe
Contratacion
Demanda prevista
Duracidn del emp!
Entradas
Entregas

Jump to Hilite |Existencias

Search Model
New Variable

Back to Prior Edit

Paso N°19

Continuamos con la variable Trabajadores, que como es nivel debe llevar un valor
inicial que en este caso es 50. Queda de la siguiente forma.

Edit: Trabajadores

Variable Information
Name  Trabajadores

Type Level ~ Sub-Type
Units |Personas
Group  modelo existencias « Min

Equations  gniradas-salidas
= INTEG (

Initial 50
value

Presionamos ok para salir.

«| Check Units

(] Supplementary
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All ~ |Ajuste de exis
Contratacion
Demanda previst
Duracidn del er

Search Model

New Variable

- . |Entradas
P
Back to Prior Edit Entzegas
Jump to Hilite Existencias
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Ahora sigue el flujo de salida llamado Salidas, que corresponde a la salida de

trabajadores.

Edit: Salidas
Variable Information
Name  salidas

Type  Auxiliary ~ Sub-Type Normal v

Units iPersonas!'ﬂ'eek v| Check Units

Group

.modelo existencias | Min Max

Equations  ryapajadores/Duraclion del empleo

Clicamos ok para continuar.

Ahora agreguemos la ultima variable, Tension, esta es de tipo auxiliar with look up por
lo que necesitaremos agregar estos datos como grafica o «As Graphy», estos datos en

la tabla quedan de la siguiente manera

Lookup :

B @~ PR s

() Supplementary

All
Search Model

Jump to Hilite

Paso N°20

Edit a Different Variable
~ |Ajuste de existenc

New Variable

Back to Prior Edit

Paso N°21

Input IOutpu(
08 0.875 2
09 0.875
1 1
1.1 1.25
1.2 1.25 15
£ v—/_'
£ 1
05
Bounds O Lock
Y-min A"
¥Y-max 0
| 0 02 04 06 08 1 12 14 16 18 2
p— <x axis description - click to edit>
Description:
Cancel
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La ecuacion de esta grafica quedaria de la siguiente manera.

Edit: Tensién

Variable Information Edit a Different Variable

Name  Tensidn All ~ |Ajuste de e
Contratacid

Type  Auxiliary ~ Sub-Type with Lookup ~  As Graph Search Model Baaidn B

Units |Dmnl ~| Check Units [ Supplementary New Variable 2:::;2: de.

. Back to Prior Edit Entregas
Group | modelo existencias « | Min Max g

Jump to Hilite Existencias

EQuations  proguccion deseadasProduccisn normal
= WITH
LOOKUP |

Look up (1(@,0)-(2,2)],(0.8,0.875),(0.9,0.875),(1,1),(1.1,1.25),(1.2,1.25) )|

Presionamos ok para salir.

Paso N°22

Ahora tendremos que comprobar la sintaxis del modelo. Para eso nos dirigiremos a la
pestafa «Model > «Check model».

P YSIUNIEE T DL Sk i A s EYEE BN LG I I 8 F N I I YL TR 5§ A

File Edit View Layout Model Simulation Jools OQOutput Window Help

P B @ &> Settings... me: current

TP + Check Model Ctrl+T
& & ) — awo = -B| @ B LW |E
i | T ); &  Reform and Clean o

Clicamos sobre esta y nos deberia indicar que, si seguimos todos los pasos, el modelo
esta correcto

7. Pasos para la simulacién y analisis de resultados

NN\

Ahora revisaremos la documentacion del modelo donde podremos apreciar
todas las ecuaciones que esta utilizando Vensim para simular el modelo. Para esto
nos ayudara la herramienta «Document all» de la barra de herramientas lateral.
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v

=

Se desplegaran las ecuaciones del modelo que son las siguientes.

Document All

File View Window

(01) Ajuste de existencias=
(Existencias deseadas-Existencias)/Plazos para corregir existencias
Units: Unidades/Week

(02) Contratacion=
(Trabajadores deseados-Trabajadores)/Plazo para entrenar trabajadores
Units: Personas/Week

(03) Demanda Prevista=
SMOOTH(Pedidos, Plazo medio de pedidos)
Units: Unidades/Week

(04) Duracion del empleo=
50
Units: Week

(05) Entradas=
Contratacién+Salidas
Units: Personas/Week

(06) Entregas=
Pedidos
Units: Unidades/Week

(07) Existencias=INTEG(
Produccién-Entregas,
4000)
Units: Unidades

(08) Existencias deseadas=
Demanda Prevista*Plazo de existencias deseadas
Units: Unidades

(09) FINAL TIME =60
Units: Week
The final time for the simulation.
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(10) INITIAL TIME =0
Units: Week
The initial time for the simulation.

(11) Pedidos=
1000+STEP(100, 10)
Units: Unidades/Week

l(12) Plazo de existencias deseadas=
4
Units: Week

(13) Plazo medio de pedidos=
8
Units: Week

(14) Plazo para entrenar trabajadores=
24
Units: Week

(15) Plazos para corregir existencias=
8
Units: Week

(16) Produccién=
Produccién normal*Tensién
Units: Unidades/Week

(17) Produccién deseada=
Demanda Prevista+Ajuste de existencias
Units: Unidades/Week

(18) Produccién normal=
Trabajadores*Productividad
Units: Unidades/Week

(19) Productividad=
20
Units: Unidades/Personas/Week

(20) Salidas=
Trabajadores/Duracidn del empleo
Units: Personas/Week

(21) SAVEPER =
TIME STEP
Units: Week [0.7]
The frequency with which output is stored.

(22) Tensi6n =WITH LOOKUP (
Produccion deseada/Produccién normal,
([(0.0)2.2)].(0.8,0.875).(0.9,0.875).(1,1).(1.1,1.25).{1.2.1.25)))
Units: Dmnl

(23) TIMESTEP =1
Units: Week [0.7]
The time step for the simulation.

(24) Trabajadores=INTEG(
Entradas-Salidas,
50)
Units: Personas

(25) Trabajadores deseados=
Produccion deseada/Productividad
Units: Personas
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Como pueden ver en las anteriores capturas se muestra todo el codigo concerniente
al modelo en Vensim. En este se muestran las ecuaciones que se ingresaron en las
variables para asi poder realizar un analisis paso a paso de las ecuaciones y sus
unidades. Para este modelo existieron 21 variables, las cuales se pueden apreciar en
la documentacién y contrastar con el modelo, ademas en la documentacion muestra
las variables los valores iniciales y finales establecidos para la simulacién, que fueron
de 0 a 100 semanas y también el paso denominado TIME STEP que fue 1 semana y
también la variable SAVEPER que es las veces que la salida generada se mostrara
en las tablas de la simulacién que en este caso es igual al paso, o sea 1.

NN\

Ahora analizaremos los arboles de causa y efecto, esto lo haremos seleccionando la
variable a analizar y dirigiéndonos a las herramientas «Causes tree» y «Uses tree».

[% o-d\";'o

E off View : View 1 X
| Causes Tree |
§<\ Uses tree ‘

—
]

WA ~=W@-w- =0 @z

Analicemos primero el arbol de causas de la variable Produccion deseada.

Existencias
Existencias deseadas Ajuste de existencias

Plazos para corregir existencias Produccidn deseada

Pedidos
>Demanda Prevista
Plazo medio de pedidos

Como podemos ver, la variable produccion deseada, es causada por la demanda
prevista y por el ajuste de existencias, esto debido a que estas afectan directamente
la producciéon que se quiere alcanzar para satisfacer los pedidos.

Podemos ver ahora el arbol de efectos.
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Tension ———— — Produccidn
Produccién deseada <
Trabajadoresdeseados —— — Contratacion

En este caso podemos ver que la produccion deseada aumenta la tension en los
trabajadores y esta a su vez afecta la produccién ya que entre mas tensién se cree
en los trabajadores la produccién sera menor. Por otro lado, también es afectada la
variable trabajadores deseados, ya que si hay una gran produccion o poca produccion
deseada se necesitaran mas o menos trabajadores, lo que afectara la contratacion.

Ahora analicemos el arbol de efectos de la variable productividad.

Produccion
Produccion normal <
Productividad < Tension

Trabajadores deseados Contratacion

Como se puede ver, la productividad va a afectar a la produccion normal de los
trabajadores, que por consecuencia afecta la tensidon y la produccién. Por otro lado,
tenemos que también se veran afectados los trabajadores deseados y por consecuente
la contratacion.

Pasamos ahora a ver el arbol de causas de la variable Trabajadores.

Contratacion Entradas

Produccidn
Produccién normal <
Tensidn
(Trabajadores)
Salid as<
(Entradas)

Esta variable afecta en gran medida el modelo. Como podemos ver, primero aparece
la contratacién, dado que la contratacion dependera de la cantidad de trabajadores y
esta, a su vez, afecta las entradas. Por otro lado, la cantidad de trabajadores afecta
la produccién normal la cual va a afectar la produccion y la tension. Por ultimo, se
veran afectadas las salidas de trabajadores, lo que a su vez afectara las entradas y la
cantidad de trabajadores. Para ver los resultados de la simulaciéon debemos primero

Trabajadores
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NN\

correr el modelo, para esto nos dirigiremos a la barra de herramientas, en el boton
llamado «Run a single simulation».

Pero antes cambiemos el nombre a la simulacion donde dice «Run Name»

wt Window Help

| Run Name: current D Dc\ﬁ‘ub‘b‘x'%

B3 -Ples /B |E @)E"

Clicamos sobre él y ya podremos ver las graficas para cada una de las variables.

N N\

Ahora podemos analizar los resultados de la simulacion. Para esto pasamos a la
herramienta «Move tool».

WA= @-»-55 =0 o @ ¢
| | L

:>_ { off View: View1 X

Para esto utilizaremos la herramienta «Graph» que se muestra a continuacion.

- a

Produccion
normal

877

Ahora, con la tecla «Shift» presionada seleccionamos las variables Produccion y
Produccion deseada y vemos el comportamiento de las variables.
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Produccidon

1400 1400
% 2
< 1200 1200 &
5 =
5 — .3

1000 1000

0O 10 20 30 40 50 60 70 80 90 100
Time (Week)
—— @ Produccion : Sim_Inventario(Unidades/Week)
—— @ Produccion deseada : Sim_Inventario(Unidades/Week)

Como podemos ver, se muestra claramente el comportamiento de la produccion en
contraposicion a la produccion deseada, como al final se aprecia que se acerca una
a la otra encontrando el equilibrio de produccién/trabajadores. Cumpliendo en parte
con la premisa requerida y siendo util para la toma de decisiones.

Ahora analicemos las graficas de existencias vs existencias deseadas.

Existencias

5000 5000
g S
= 4000 4000 &
= 2
= R

3000 3000

0O 10 20 30 40 50 60 70 80 90 100

Time (Week)

—— @ Existencias : Sim_Inventario(Unidades)
—— @ Existencias deseadas : Sim_Inventario(Unidades)
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De igual manera, podemos ver la confrontacion entre ambas graficas y se aprecia
que al final se logran llegar a acercarse, por lo que se puede suponer que en un futuro
se puede equiparar, todo esto es logrado con la base de empleados de 50 ya que, a
pesar de que se dan entradas y salidas, el nivel de trabajadores es un aproximado de
esta cantidad. Las existencias deseadas suben por lo que genera que las existencias
deban subir, y como se aprecia esto se logra.

Ahora analicemos la produccion y la tensién, para ver si se equipara el aumento de
produccion con el aumento de tension.

Selected Variables
1200 1.2

/\
\
\

1100 1.1

Unidades/Week
[uwg

1000 1
0 0 20 30 40 50 60 70 80 90 100

Time (Week)

— @ Produccion : Sim_Inventario(Unidades/Week)
—— @ Tensién : Sim_Inventario(Dmnl)

Podemos ver como claramente cuando la produccion es alta, la tension de los
trabajadores es alta de igual forma, esto porque como, es ldgico, al estar frente a
cargas de trabajo grandes, la tension que presentaran estos es grandes lo que podria
afectar su productividad.

8. Analisis del modelo

Como se pudo apreciar este modelo es bastante completo y utiliza muchas funciones
diversas del software Vensim y logra modelar un sistema de inventario teniendo en
cuenta diversos factores que se toman en cuenta a la hora de gestionar los procesos
de manera interna de la produccion, mismos como la demanda, las existencias, el
tiempo para corregir existencias y demandas, inclusive el tiempo de entrenamiento
que requieren los trabajadores. es interesante ver como se tiene en cuenta la tension
generada en los trabajadores y como esta se ve afectada por la cara de produccion,
muestra un gran parecido al sistema real.
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Selected Variables

1200

1100 ]

Unidades/Week

1000
0 20 40 60 80 100

Time (Week)
—— @ Entregas : current — @ Produccioén : current

Podemos ver como el sistema logra el equilibrio entre la produccion y las entregas,
se puede apreciar el momento en el que los pedidos aumentan en gran manera, se
produce un gran aumento en la produccién que llega a ser mucho mas de lo necesario
y con el tiempo se logra equiparar la produccién con las entregas que se realizan por
lo que el sistema logra responder a la demanda y corregir los errores de produccion.

En reglas generales se puede apreciar como el modelo trata de simular escenarios
que se puedan ver en el sistema real.
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RECOMENDACIONES

La simulacion es una poderosa herramienta que requiere un dominio adecuado
para obtener los resultados deseados. Por dicha razén, brindaremos algunas
recomendaciones que pueden ser utiles para lograr simular tus modelos de manera
efectiva.

* Estudia las herramientas y funcionalidades de Vensim: Vensim ofrece
una amplia gama de herramientas para simular y analizar modelos. Es
importante comprender cada una de ellas y su funcionamiento para utilizarlas
adecuadamente.

+ Define objetivos claros: Definir los objetivos de tu modelo te permitira tener
claridad sobre el nivel de detalle requerido y los elementos criticos que deben
incluirse en la simulacion.

* Disena la estructura del modelo: Antes de empezar a construir tu modelo en
Vensim, es importante definir la estructura adecuada. Utiliza diagramas de
ciclos causales para identificar las relaciones de causa y efecto en tu modelo.

» Verifica los componentes de tu modelo: Una vez que hayas construido tu
modelo, verifica cada flujo de entrada y salida. Ademas, asegurate de que
cada ecuacion esté correctamente asignada a la variable correspondiente.

* Define escenarios de mayor impacto: Al construir un modelo, pueden existir
diferentes escenarios posibles. Asegurate de simular el escenario que tenga el
mayor potencial y sea mas viable de implementar.

» Comienza con un modelo sencillo: En ocasiones, abordar las situaciones desde
planteamientos sencillos nos ayuda a identificar la variabilidad y dinamicas
criticas del modelo.

* Realizapruebasy validaciones: Esimportante llevara cabo pruebas exhaustivas
del modelo para verificar su validez y asegurarte de que los resultados sean
consistentes con las expectativas. También, busca validar el modelo utilizando
datos reales o comparandolo con otras fuentes confiables.

* Documenta tu modelo: Mantén una documentacion clara y organizada del
modelo, incluyendo descripciones detalladas de las variables, parametros y
relaciones. Esto facilitara la comprension y colaboracion con otros usuarios.

* Mantén la flexibilidad: Los modelos pueden requerir ajustes y modificaciones
a medida que se adquiere un mayor entendimiento del sistema. Mantén la
flexibilidad para realizar cambios y mejoras en tu modelo a medida que avances
en tu analisis.
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CONCLUSION

En este tutorial de Vensim PLE, nos propusimos mejorar y ampliar el contenido
existente, brindando nuevos conceptos, mapas conceptuales y ejemplos de modelos,
con el objetivo de proporcionar a los usuarios una guia completa y actualizada para
aprovechar al maximo esta herramienta de modelado y simulacién de sistemas
dinamicos.

Uno de los objetivos especificos fue abordar el modelado de retrasos, una técnica
esencial para capturar las dinamicas temporales en los sistemas. Se aprendié a
representar los retrasos en Vensim PLE de diferentes maneras, como mediante el uso
de ecuaciones diferenciales con retardos o mediante el uso de variables auxiliares
para almacenar valores pasados. Ademas, se comprendié codmo los retrasos pueden
afectar el comportamiento de los modelos, introduciendo efectos de retroalimentacion
y cambios en la velocidad de respuesta.

Otro aspecto importante que se exploré fue la representacion de decisiones en Vensim
PLE. Se aprendié como modelar y simular diferentes tipos de decisiones estratégicas,
operativas o tacticas que pueden influir en la dindmica de los sistemas. Esto incluye
la definicidon de variables de decisién, la formulacién de reglas y politicas de toma de
decisiones, y la incorporacion de logica condicional en los modelos.

Ademas, se adquirieron conocimientos sobre el manejo del ruido en los modelos.
Se comprendié que la incertidumbre y la variabilidad son elementos inherentes a
muchos sistemas, y se aprendié como modelar y representar el ruido en Vensim PLE.
Esto se logra mediante el uso de variables estocasticas, como variables aleatorias,
y la utilizacién de distribuciones probabilisticas para generar valores aleatorios que
representen la variabilidad en los datos.

El tutorial también ofrecid6 una gama de ejemplos practicos, que permitirdn a los
usuarios aplicar los conceptos aprendidos en situaciones reales. Los modelos basicos
proporcionaran una base soélida para comprender los conceptos fundamentales,
mientras que los modelos intermedios y complejos buscaran que los usuarios a
apliquen funciones avanzadas y enfrenten problemas mas complejos en diferentes
dominios de aplicacion.
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ANEXO
Anexo N°1

Glosario de palabras clave

Agente: Es una entidad que toma decisiones dependiendo del estado de su
entorno.

Agente estocastico: Hace referencia a un agente cuyo comportamiento o
acciones estan influenciados por factores aleatorios o incertidumbre.

Analisis de sensibilidad: Es un enfoque para evaluar cdmo cambian los resultados
de un Modelo cuando se modifican los valores de entrada o parametros.
Archivo de resultados: Hace referencia a un registro o conjunto de datos que
almacena los resultados generados por una simulacion o ejecucion del Modelo.
Atributo: Es una especificacion que define una propiedad de un objeto, elemento
o archivo.

Base de datos: Es un conjunto de datos estructurados que pertenecen a un mismo
contexto y, en cuanto a su funcion, se utiliza para administrar de forma electronica
grandes cantidades de informacion.

Causalidad: Es la relacion necesaria existente entre causa y efecto. Se puede
hablar de esa relacion entre acontecimientos, procesos, regularidad de los
fendmenos y la produccion de algo.

Ciclo de realimentacion: Es un bucle o proceso en el que la salida o resultado
de un sistema afecta su entrada o configuracién futura, creando un circuito de
retroalimentacion.

Coeficiente de correlacion: Es una medida de dependencia lineal entre dos
variables aleatorias cuantitativas.

Coeficiente de determinacion: Es un coeficiente usado en el contexto de un
Modelo estadistico cuyo principal propésito es predecir futuros resultados o probar
una hipotesis.

Coeficiente de variacion: Este es utilizado en estadistica cuando se desea hacer
referencia a la relacion entre el tamano de la media y la variabilidad de la variable.
Confiabilidad: Es la capacidad de un sistema o componente para funcionar
correctamente y producir resultados consistentes bajo condiciones especificas.
Control de entradal/salida: Es la capacidad de gestionar y modificar los valores
de entrada y salida de un Modelo durante una simulacion para analizar diferentes
escenarios.

Diagrama causal: Es una representacion grafica de las relaciones causales entre
variables en un Modelo, mostrando como influyen unas variables en otras.
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15.Diagrama de flujo: Es un diagrama de actividades que representa los flujos
de trabajo paso a paso. Un diagrama de actividades muestra el flujo de control
general.

16.Dinamica de sistemas: Es una metodologia para analizar y Modelar el
comportamiento temporal en entornos complejos.

17.Distribucion de probabilidad: Es una funciéon que asigna a cada suceso definido
sobre una variable aleatoria, la probabilidad de que dicho suceso ocurra.

18.Entrada: Es un valor o dato proporcionado al Modelo para iniciar una simulacion,
que representa una condicion inicial o un estimulo externo que afecta al sistema.

19.Error cuadratico medio: Es una funcion de riesgo, correspondiente al valor
esperado de la pérdida del error al cuadrado o pérdida cuadratica.

20.Escenario: Es una configuracion o conjunto especifico de valores de entrada
o condiciones iniciales utilizado para realizar una simulacién y analizar cémo el
sistema se comporta bajo esas circunstancias.

21.Estadisticas: Es |la disciplina que estudia la variabilidad, recoleccién, organizacion,
analisis, interpretacién y presentacién de los datos, asi como el proceso aleatorio
que los genera siguiendo las leyes de la probabilidad.

22.Estocasticidad: Es la propiedad de un sistema o proceso en el que su
comportamiento o resultados no son completamente deterministicos, sino que
estan sujetos a la influencia de factores aleatorios o incertidumbre.

23.Estructura del Modelo: Es la organizacion y disposicion de los componentes y
relaciones en un Modelo, que define como interactian y se afectan mutuamente
las variables y elementos del sistema.

24.Evaluacion del Modelo: Es el proceso de analizar y validar un Modelo en funcién
de su capacidad para representar con precision el sistemareal y generar resultados
confiables y utiles.

25.Funcion de transferencia: Es un Modelo matematico que, a través de un cociente,
relaciona la respuesta de un sistema (Modelada o senal de salida) con una sefial
de entrada o excitacion (también Modelada).

26.Grafico de sensibilidad: Es una representacion grafica que muestra cémo
cambian los resultados del Modelo cuando se modifican los valores de entrada
o parametros, permitiendo identificar las variables mas influyentes en el sistema.

27.Impacto: Es el efecto o consecuencia que tiene una accién, evento o cambio en
el sistema Modelado, pudiendo ser positivo, negativo o neutro.

28.Incertidumbre: Se refiere a anomalias epistémicas que implican informacion
imperfecta o desconocida. surge en entornos parcialmente observables y / o
estocasticos, asi como debido a la ignorancia, la indolencia o ambas.

29.Indicadores clave de rendimiento (KPI): Es una medida del nivel del rendimiento
de un proceso. El valor del indicador esta directamente relacionado con un objetivo
fijado para la toma de decisiones previa y normalmente se expresa en valores

porcentuales.
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30.Inferencia: Es el proceso por el cual se derivan conclusiones a partir de premisas
o hipdtesis iniciales.}.

31.Influencia: Es la cualidad que otorga capacidad para ejercer un determinado
control sobre el poder por alguien o algo. En este contexto, es el efecto que una
variable ejerce sobre otra en un sistema, generando cambios o impacto en dicha
variable.

32.Interacciones: Son las relaciones reciprocas y mutuas entre variables o
componentes de un sistema, en las que se producen influencias y cambios
conjuntos.

33.Iteracion: significa repetir varias veces un proceso con la intencion de alcanzar
una meta deseada, objetivo o resultado.

34.Lazo de realimentacion: Es un ciclo en el que la salida de un sistema afecta su
entrada, creando una conexion de retroalimentacion entre ambos y generando
cambios en el comportamiento del sistema.

35.Ley de accion y reaccion: Es el principio fisico que establece que toda accion
tiene una reaccion igual y opuesta como consecuencia.

36.Mapa de influencia: Es una representacion grafica que muestra las conexiones y
el flujo de influencia entre las variables o componentes de un sistema, ayudando
a visualizar las interacciones entre ellos.

37.Métricas de desempeio: Son medidas cuantitativas utilizadas para evaluar el
rendimiento, eficacia o eficiencia de un sistema, proceso o Modelo.

38.Modelo de simulaciéon: Es una representacion simplificada de un sistema o
fendmeno que se utiliza para simular su comportamiento y obtener predicciones
sobre su desempefio.

39.Modelo matematico: es cualquier esquema simplificado e idealizado de aquel,
constituido por simbolos y operaciones (relaciones) matematicas. Un Modelo
matematico es un caso de formalizacion que emplea los mas diversos instrumentos
producidos en la ciencia matematica .

40.Modelizacion basada en agentes: Es un enfoque de Modelado en el que se
simulan las acciones y decisiones individuales de agentes autonomos para
comprender el comportamiento colectivo de un sistema.

41.Muestreo aleatorio: Es un proceso de selecciéon de muestras de manera aleatoria
y sin sesgo, que garantiza la representatividad de la muestra en un conjunto de
datos o poblacion.

42.No linealidad: Es un proceso de seleccion de muestras de manera aleatoria y sin
sesgo, que garantiza la representatividad de la muestra en un conjunto de datos
o poblacion.

43.Optimizacion: Es la seleccidén del mejor elemento (con respecto a algun criterio)
de un conjunto de elementos disponibles.
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44.Regresion: La regresion estadistica o regresion a la media es la tendencia de
una medicion extrema a presentarse mas cercana a la media en una segunda
medicion.

45.Retroalimentacion: Es un mecanismo por el cual una cierta proporciéon de la salida
de un sistema se redirige a la entrada, con sefiales de controlar su comportamiento.

46.Ruido: Es una perturbacién aleatoria o fluctuacion en un sistema que puede
afectar las variables y generar variabilidad o incertidumbre en los resultados de la
simulacion.

47.Sensibilidad: Es la medida de la respuesta o cambio en una variable o resultado
de simulacion ante variaciones o modificaciones en las condiciones iniciales,
parametros o estructura del Modelo.

48.Simulacion: Es el proceso de crear un Modelo informatico que imita el
comportamiento de un sistema o fendbmeno en el tiempo, permitiendo realizar
experimentos virtuales y analizar su evolucion.

49.Sistema dinamico: es un sistema cuyo estado evoluciona con el tiempo.

50.Vinculacion: Es la conexién o relacidon entre diferentes elementos o0 componentes
de un sistema, en la que se establecen interacciones y dependencias que afectan
su comportamiento global.
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Anexo N°3
Sitios sugeridos para acceder

Repositorios de modelos.

* https://www.sqrillo.net/sysdyn/

e https://systemdynamics.org/resources/system-dynamics-models/

Casos de aplicacion de sistemas dinamicos en el mundo real.

« https://systemdynamics.org/resources/successful-applications/

Guia de literatura esencial sobre sistemas dinamicos de John Sterman.

e http://web.mit.edu/jsterman/www/DID.html

Lista de reproduccion sobre Vensim y modelos dinamicos.

* https://lyoutube.com/playlist?list=PL48vSIJGaMg_ntB45AGOW6ZKFTdHGF_uW

* https://youtube.com/playlist?list=PLcAxwev2PmV-kQclV14IbWw372LTaaTg0

* https://youtube.com/playlist?list=PLjztUIlYQYXduYTpNtD wfbe 6G4DXAbiB
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Se terminé de imprimir en el mes de noviembre de 2025 en los tarlleres graficos de la
Universidad Tecnoldgica de Panama, su edicion de 30 ejemplares.
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