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BUPCOUE OE 8§ [STEMAS =

1.1 - Froblemms ¥ aletsoas da r-trmumt.ciﬂn:

La parte contral 8¢ un serudis de Cinfwica de Elstemds fp =g un viste

&, wlro un problems, Low probilemss tratados dasde la parwpectiva de Dindalcy

.
de Slatsass tlenen &l Mnod doF rasgow wn comlng son dlnfmloss y surgen n alg

tampy da retzoallmancar)fn,

Un problems os dickatcn o) Involucra cantidades qua cenbisn an 41 = =
tiespo, A Continuacitn sa analizaen con tadg datalle los slsteras de retecall-

mmntacléng

Lo yetroalisencscifn su Lo Cransalsifn ¢ cograns da la LnformaciBe. -
For siemnlc, un slstems de colefacoifin producs culor #m ung Rebloaelfn, On e
tarmostars conectads sl alateas, FEgress intormacifn sobre la twmperatura dul

Tusrto al -lut-u. tnclﬂdl'rﬂn]n. o npqlndn:l.n ¥ por tants, cantcolends wpty =

t-ﬂ-l#rltll-ﬂu Justos #l tiﬂblhtn ¥ ul wletams 8y calefaccisn formen un wiapa

ma de rutzcd Lismnkaclis,

Un clecults de retroalimentaciSn 48 Uha pucwnlSn carreds da causas ¥
+fectoa, wha yuta cwrreds de acclonad @ 1.‘..fn:u|:l.ln Par wiabplo, un plntens
04 rontrol de laventaclow, Low envics Bajan el inveatarln, ceyenda & algln ng
val destada, algulen an &l aloscin coloca pcdl.dm qua peoducen la subida dal =
trvantaris. La Enformecifa { 8l inwentsrio sctusl] se transsits (al dopariass
Lo 8k didos ¥ despods 4 loa ;;;uuc:mul y sventuslsenrsa regcers {an la =
forms da arciculos que se reclben sa ul simacke!.ver la flgura Wg, 1.1,

Un siptems de ratzcalimantaclén wa un eohjunto lnteroonactadn ds cir=

culbos de raccoallmmpataslsn.

Tradlclenalmanta, Cuatio se dyacubre un probless, se raflenions sobre
£1, sa damsrroils un plan ¥ b¢ actls aoopde oon #l plen.  Ususlmants e olvi-

ds =] hacho qub Doastrs socifo alcars al wateds Al slatesa, como ea auglars -

B e e——

Pof lm licsa pyptesds et la Flgura :I..?,‘ darsdt coms remultadn ume HUsYE CORPLAR=
miGn dal problems o quitl un conjunts nuevo de probleman que delen sEstarss, ==
Conuldere por sjemplo al I..h'ubll-l dy slminiatrar wn Gres plblics pacs recreacldn
CORC WO PATGQUA Natursl, WA 1890, © uns montehs pars decalar. Mlentras mls ¢ mds
jarsenay dogcuboen lam delicias dt .:...p." ¥ caminar an tales Etwss, Lls sdminlp
tracido tlosw un dilemar cdma Fl'ﬂ'-ﬂqlr ¥ pru"ur wl carbcesr y belives natu-
ral'de un Erms y sl piama “'I.Pﬂ hocerla dhr-nnibli al pﬁbllcn para qua lu goow.
.Alwun ;pud- ver ls situsclée coms un 1s flqurs ¥o, 1.). Esta vlnlfn carecw =
da 1l ptripictln dx nt:ull-.nczh: suglare que wne politlca Fabquabis pafa
Rinlmizar al dafla anoiencal y presecusr la calidad da lam axparlenclas da Igw =
"wirlesntes a8 Lrater de susentar sl fres 44 contacto y Jom sarvicios P AT L 0
nedod por #l pacque. ARIBAT la Utlllsactfn du varsdes poco ussdss, hecar wis -
:'nt-dn. coantruic i Lruas ;.-.r- u:..;;.; con bahe & Lhmtalaclonys pars THccleg
lhr bnurl prhnur 1n.-u1u.-1w- tducak lvan foms Cenlioe Apoydod PO Qualdd ——
h-u-qutq ::p-rhtnt-duq

e T llgun-.t da tales pnlir.h.-n ftdat il hetusarias y dvusablas, «
1 pl:lpﬂ:lhr- qu- Taw qcntrﬁ i- thautecusdy, 54 hen Ignocsde loy sfactos de 11 3
lumltnnunlﬂn, Par -jwlu, ul hlur de la -ltp-rhn:'u wivida Lundch un wing’
ilﬂ obyia sobre ol nli.n:o de '1ll-'l-l-l'ltt|' coRd e WA abrh wn le Zigurs Mo, 1.4, -
Eh :unc].uuh da lu-mtar sdrvicion rl L) n Lan 1::I.||H|1 o aumssla wn lom mer-
| Yhehoe -1-14 o) vilor &w h --p-rt-u-:-u, lo qua Incremsnts low wieltsntes gor w
llﬁn. lc:l:tl:\cnhnd-u al mnmnut-nm q:ul I.lpll'l 4l dahv smhiental y dlaminuys al
¥hloc ds 1a np-u't-n:hl \rhlda, I.n hpun:-tkunn & lurgd plexo da la policica

O Iliﬂh: aarriibos rl no won tan wyidentes como 10 fesron en la figurs 1.0

|'I.J El conpocbaalentn da yletemsy da petroalimentacidn.

| .
: Los clrcultos de racroaliment woifn we Alvilden en oo categorfaw) los PO
“altlvos y los pegatived. Low neqatlwop satdn buscando una mats ¥ Liatan d4 ma—
Iitr duslqulee desviscibn de ella. Sa mlasbran tras ajemplow an la figurs 1.3, -
Loas positivow ampliflcan lam dsaviaciones produclands sl craclelanto, Ee pregsh-
tan tras siasplos sn la Figura 1.6. .

La dlstincidn sntoe los circultos da retroalimentaciBn posltlyow ¥ Begar
Il’-lm we captura wn 1o hlstoria del cobartor alictrioo mal conecisds da la Flgurm
1.7,



Los problemap resles satdn Formados por clrcultos powitivos y nagables
vor scopladoar pln asbargo, ea ha chawrvado qua B8 Feaponds & ERtOF Dachlamsy -

come vl fuaran gpimtysas negativow de retroaltsantaaifn muy sisplificsdos. algu

fos alaeplos son

Praoeblama Esapuawtn
Comechas dafiadas por plaga d4 Insactca Tegar con lraaccicida
Colvpuat jpnanisnte o 4l trifloe construlr ais carrsteras
Criman . Cimicatay poaliciss
Aulsento on Job Cosbos Fliar low preclos

Los problemans realen & menude son tan complicados gque comprender su -

comportaniento y predecisr las raspuawtss » divacess politicas es isgxeiola sln

wh mcdilo Formal. Dladmics de Blatemas procurs Provess la oomprensidn da |1.::5

e complicados da retrodllsearacific & Ein de dlasfar politicas que fonolonen -
Pars wajorar al Comportasiante del pistema.

1,1 Enfoqua da Glnfmics 44 Nidtwsan

e partd 44 gua %] "vomportamlants Aindmlco an une conmscuancia da lad
aatructuras de refroalimentacibn del slstemg” ¥ POr tante ad buicen dentro de =
§1 lan caunas de vo comportamianto porblema ¥ no @8 planak qud sesn agentes az-

ELache los cowpondables,

Ea Ly flgura 1.4 we presestan las atapay pars Sbacar un probliks desdy
tabd perapectiza, Comozaclo y termicando con Iv Compremslin de un sletems y —

© sud problmmas, Cadi ong & geTar stapas s yacd COn mayor detalls sn lay sesip

nes Llgulenisn,
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¥
Lahlantaesd N\ - -
MT aningign \.\ .ldantificacifn del probless y concwptyallescifin del sivtems.
de l" 1:";:...;.
: : ia ldentifloacifn dal problesa y la contwptealiiscidn del aodels won
+ . \ law stapas aparentessnts manos thonlcas o wh setudio e Dlpkmics d& S{ataman.
/ Cﬂn ',“".;ﬂ de wn lhkl'm-. (untey a4 aatad stapas wl modelador dwearrolla una sxpllcaclio dal conbexis ¥

sintomag da uwn problama, grafica los st de comportamlento dw referencls, -

oy Lo k"\'\:mu . '
acriculy 1og propialbon del modela; astablece una frontsca Oel sletams y digs
: ’ .ﬁ. i{ rralia una viaidn da la estructucs del sletess so cfyminge da circuites da e
. . , troallenteciin Jda wecifn o Informacisn,. Lo Flgurs d.1 reasuss cofeo aa ajustan
' . ) sakas wtapas, anf cooo las stepan dusntitatives povtesloces dal proceso de e
N .
*

! delndo,

* " rr - h i
I l.i'ﬁ.h‘ 3\1 s g 3 a«.i%l Ll L T A continuaclfn sa axplics an guf conslatsn la [dentificacifn del pro
. ad t Navn ot |blema y la conceptualizacifn dol modale prussntfndoss al final un ajesple.
I ™ o o

J'E'\hn\'; :.‘.; de \r‘dk: cut

. 1
FR R , Definiciin dal problema,

14 ldentificacifin del probisss tncluys su conoclalante sal cooo au -
dafintectbn aln asbigusdad. Estabiecs verbalments =1 contexto y los siotomag
“dal problesa. Defins 4inkelcsssnts sl probless ep funcifn de rus modon de com
poytemientn da refarsncia. Fusds haber tres conjwntos G wodos da refesrsacian
grificas que susstran #l cowmportamlssco del i:tnhlﬂ!. mpor tam{ anto desdabl

¥ comporteatento obevrvado. ’

.h\nu\ﬁ\:\ &:‘L < }14;-\.'.“&'. C:#nﬁc %uﬁ\il-t;;ﬂ aul'rL . .

1
. \ \ .}. o —_—— E;\J*M‘ a. El concanido dul modale s vy influeedcladd por sl problems gus s e
<4 Thedeo 3 B BYRMIACiAR a analizar, la sudisncia parm low TewulCados de] sptwdbn, las polftices con -

1o qoi und dbgea alelse:!-nur ¥ la l-I;'r]._n'u:an dassada.

"

) i.1. Concwptualfzacifn del models,

Ina explicactdn clara dwl propAaitoc del modelo contribuys tanco -a la
definictds del problema como a ln conceptualizaclidn del modelo.
' 1

-Rulﬂ'w asion  dat “\.é-\a. 4

Fara un ;am;\élitu dado, se Jeberk dalinic Ilan fronters, La frontara =
ap la 1inea fmaginaria qua niun io gue w4 Cconpiders denten del sistems ¥ lo
que pa oneidarn fuars, Abarca ol nssrc mis ;-qudu dv CoRpOneRtay qua we D
t&!— (- . CuBar b ;un geomrar &l oompurtanianto de intecds del sletema.

Sopre



La conceptualivaciin dal msisln comianca oongtruyends dabs sn frass
funcionalun, swctorse ¥ piedas Sleples. Prissrn ss dasarrcllis la sstrustura
fiadce del slatema, despaln low Flujos 2a i.nrnrlu:l&\,_ seguldes por parcep—-
clonan ¥ finalmests g0 anfocs sobre lus presiooed qea surgen da lag percep--
Clona quat Influsncien low Cashlos ﬂ.'!. vlotons. ’

puscands la satructurs da rateoelissntacite, ol metslador tracs ds
obtensr law cadensd da causss ¥ sfactoe hests qu formen cizculbsw, I s
praslfn pds wimples du un circuito s an la forss da on disgrasa. En Dindmi-
ca da Giwktwmas 0P comunan dos clanes 4 d-hg.r-nu los causales y los da —
taxzasnival.

In los caudalan as dafine

+
A ————ie B

"

Ina liga causal da A a B ea positiva 11 o wn canbloc sn A
produca on cambio en b wn la wlewa dlreccibn 6 20 ul A 1

— nlge n B,

ror siespla en la Figurs 3.2, sxists una relaciin directs entre la a1
ferencla ¥ la declalln de swrvir, lusgo sa Erata ds una liga cavesl pomitive.-
AL meswiy pa 1o sump al piva] ool vibo. Ests ng my oe celsacifn porporcicooal+
ya qua 4l dismfouir g tasa, 4l atvel el wino po dipeinuys (3 sance que alguisn
st I0 bahal aloo qui simplessfts somante oon meor capidexr. Tamblda sa una liga
caunal Ip-a-l.l:!.'u.

Ima ligs causal de & & B ap negativa al 1) un camblo a8 A
produce wn canblo an B s 1 dlrsccifn opuesta 5 30 A 14
raatn nigo & B,

n circulto da retroalimentscifin ex positlve ¥i coatians
un pfimarp par de llges causeles negacivas (Flgura I.3).

Uy ¢ciyoulby da petros]lmenieqlis aa negativo »l contiens
e nbemars mon 44 Ligas oeudsles nagativas.

Loa disqramas de tasss ¥ nivelss suastran lam varlables donde sn pre

imm momulacionss, por sjesplo, =l vine & soululs SN unA FOpPA Dukned) B8 -
wlects #n slla. Las Clguras 2.4, 2.5 y 2.% echiban tyas sjumplow.

2.1. On sjemple ds dafiricidn y conceprup)lzaeoiSa del probless .

Un problems comdin an los proyscios wom low desbordsslentos: ancess -
da u'utu.. la necenidad da conkratar ¥ antratef pafeisl sdicloAnl wn medlo —

del proyecto, 4 Lr mbka alla dal Elamps Dresycimasds,

Tara la dafinicifin 2l problems we prussntan log modos de eefersncia
ds Sorportamiento en las griflcaa da laa flguram 2.7, 1.4 ¥ 2.9.

En 1m figura .7 me presonta ol compeortamliunto desesda, an I 1,6 loa

*dagbordsmientos an personal ¥ tisepd programado y wn la 2.9 el progreso actusl

1¥ %l parcibldao,

Fropieitn dal models.. Vasos o duponer gque nusstros cllsntes msn los
Taeponeablay de la sdsisincrecifn de proyectos grandss y qua deasan slgune gule
pafe prevenlrc o winimifar los deshordes. ¥l sdelo detsrb ssr una herrasdents
‘qua parmlts & ousstron cliscbas sxparimentar con polfticer pera maiorsr in admi
nlutracifn ds low proysctos.

i Fromiera dul sistema. El propfaito del modelo Indica qua fate dabwxl
acfocar sobra loa aspectos qua poranciilseacts sabin dentro dul comcrol de lan

\pATAGEAN 4R &l proyacts, por sjsaplos

! - definicifin del proyeacta {actividadas Jua su ¥an & wjacutar)
i - . Personal.

: - productividad.

I - tlampo swtra

' -, ) Avances

. - cormacclionan

. - percepcifn de horsa=hombres cequecidan

) - ) [ e ra Ty f

nliaraciones Bh =l DPOgrame
- " oodESE

- agptpucturs ds rstroallsentaclin.
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STAULACION MANTIAL PE JAY ¥, PORREFITN.

DISTRIBUC TON DEL STHFTEMN

- problems nernal gua encaran los wspresscion s 4l de contrel de -
inventarics. EL mantenlmients da un tnvantario satabls s gonplics o menudo -
per inventarics miltiples involucrands firrices, digbylbuldCres, mayored ¥ ma—
nudets y por demore ¥8 e tranemislfn da biesee y pedidos. Los pedldos proce--
den dul cilasew o) travde de todos low sectores sarisleents s la Pibrica T low

Bianws flupsn oo 1a fibrice pacigleents al travls b_uﬁu 1oy loventerios al

c1llante.

-pr-l iy l.ﬂ

Henvdas Hl'lxli » _.31;\.1:"“‘-.1“ Tlukiam .

Fara snamiper Jom problemasy inberestas en aftd §leiadt e presuccibn-
Aistribucife ye sleulerf sanoslmmte ¥ posterlopmpubs pusds hacarad $n W03 com-
putadors, Primprt we desacrcllS un modelo de sleulscifn humene pars reproducic
la gntrocturd del sbafims, Cads perecna sn sska wimulaclén sepressntard vl pa-
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DELAYP
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raoresenta la estroctira de los proceans de toma de hocl;imu mvnlmradug.e..n s diferen
lek Array Iunc-lunales e Teié_*n;:ms de Miéxica. B! modals s¢ desarolls en {oma modular -
construyendo codelos dind=ml-gs pard cads und de las freas luncionaleas las -::ua.llEs iue:r:n-
probacat y validadas independiesiemente para Sef tnllmbh:ia: postericemertie £C un mo -
dels ql-nbal con o cunl la valldaclén del modelo cerporst ive éom'ﬁlﬂo .1 h_ci.ll:ﬁ stonlfiey
thvamenta. .

Una vaz validado sl modelo se ut!llaard para:

it L Sllmuln:' ¥ analizar el desempeto genernl de TELMES baje difcrentes escena-
ries ‘iutums de] entorma,
1 dimular vy analizer los :I.a:tus de las polfticas de crocimlento actvales.
115} Dysefar y probar polilicas alternBiiva s,

tv} [ualuary selacelonar opelones etratégican. .

2.- EL SISTEMA y sy INTCRNO

2 .- EL SISTEMA Y SV ENTORNG. ’ ' oty

El sixtema que Se buscy modelar Para evalusr el Impactic de las opclines estratégicas
i +

, % s cofporaclén en su toth]idad ¥ s8 conceplublizd camo £lgus: :

Usparias y otros
Medios de Comunicz
iAo

Indusiria de Telecomunicscinnes
¢ lnovacifa Tecnolégice

_i.

L ILTT ™ o
oty K-

RECURSOY IIUMANGS

= Evelucitn Cryanizacions
- }:nuenamlr:ntp B
- _Londloiones da Trabaln
i an

E . ’
Mercado da Mano de Cibrg I .
y 2lndicatog
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3.- EL MODLLD Y 5U ESTRUCTURA . o

3.= m ]!IQIEEIE I E [ EEIEP;T"TEE .

M partlr da La cm:epluallza:!&: dul Bistema 3o desarrelld wi medalo dindinlco dl'PiunHl‘

CpLMANp B fam o
COLILPINCIRE ]

cib.n "tmtéqma de TELMIXY en forme modular. Lns clogo madulos princlpﬁ]u el slatema

Fmulen los procesos de toms de decl.sinnes quu be duarmltnn an la lrnu tunclonalas

rgpg-paentudau pod los mbdulas
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¥l aaloque moduler permite 1a evaluaclén ¥ nndlizia da low eloctos do polfiices y dacl -

slonas eetratéglear on cado una de las dress funcionsles de TELMOX.

La EStruciius gsnc'rul del modelo que re depamolld esld consticuide por lag Inleracclones

couse-& eCtn entre las principales varishies de! sistema.
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4.~ DLSCRIFCION DEL MODULO DEL . .

EISTOMA DT LAY msmwm..

" "Lox ahjetlves principales del Modelo Dinmico del Sistema LD, son; 7 -

T

«  3lmular la dindmlca producida por =l Ul ieo de eonlerenclas de T.D. o través -
del siszema telefdnlco sn un horlzonte & lamgo plaze, tomandg en consideraclén &

" El camportamicnio da log usuarlos. :
.Las leyes qus norman ba interscclén entre usuaries ¥ sistema.
La pelltlca e adquisicifn do capacldad de equips L.D,

Analtzar g! comporiamliento del gistema ante diferentes escenarlos de damands
de trifico. - - "

+  Frepooer métodos altematives de prondstico de wéfleo & Largo Plazo Que mean’
-capages de filuar 'as varisclonss clollpas y mlea2focias Que Ee pressntan.

f 'Pro..'.;oner polfticas de adquiziziin de ceapacidsd lo suficienlemenie rebusias -

Fare responder en [oems sdecvada a la tendencia de crecimlento dx o Demean
da. L . '

.« Evaluar y selecclonar pelfilcas de Adquisiclén de plantz L.D. cemo Insumos -
- ol Modelo LARCI. . ' -

4.2, -MEICDOLOGIA.- '

-

) De.hidc Ej. ta naturzlezs dindmica del comporamiento de Jos tres PrLﬂCl_Pﬂ-lEi'iﬂﬂlW" -
del glstems: 1) Usuarios, 2) Planta L.D. ¢ 3) Pollilca de AdQuislcifn de Telmexy =
da sus lnleracciones & utlllzé Dindmica de Sistemas para eonstrulr wn modelo de sl

* mulagifn de las camelerfitlcas principkles del comportamiesto del 5lstema L.D. Estw

permita:

- Deleml.m;: y analizar 1os efﬂ‘;t:;l. » corto, oedianey lamgo clazo tnmu'd. Cam -

blos en el entorno como de decislones que & to2en respecho & polfticas de ad-

Gulsicldn de plentz, manelc de red y zalidad de servicio.” -

- Salecciensr I pelltics o polfticas que produzcan los mefores resultados bafo al

mayor nimery poslhles dx eaconarios futures del enlormno.

10

LI



4.3, = CONGLET H EISTILMA L. D, o . L

b)

La Estructurn f6sich del slstema L.D. prapuesla pors 1o construcclén del modelo dindmice

. '
P& contEpRluallzd como Elgue: v

v

SISTEMA L.D.. : ...I
| FRANS ] fm — — = —— = [rRang ) -
CERTAAL | | | caD Mi- ( ———————— ) M- CALD E CErahL
LOCAL [ | smon (AT sl ' . (

Ertn concepiyalizacitn Perr;illt pbswrver al comporamlanto de una llamada telefBnice en

€unnlo & su probabiided de Exito b lo iur{an d¢ loy pasos sehalados an gl dingrama )

- - . r

4.4, - TRIRMCTURS ¥ FUNCIONES DEL MODELG.

’ "

Con al fin de mnalizar ] comportamants dal Slatems L. D, b;]:ll la conceptuallza-

clén propoesta, ¢] medelo dindmice cuys esiruciura Elmpllicade v prasenta & -~

continuacién, tlens come funcloness principales simular: '. o

Lo n{m?ms de 12 damanda de conlerenc ik sobre 1s plapta LD, ©

. = Reaccibn b corto plazo del usvaric al :m;:timumllntn d." In red, .

- Reatrc!ifn a large plazo del usvaria al nivel pa-;zlhldu dn ilﬂ.lf;i:l: lén da lo
demanda -

‘= Respuesis del xleteria a waveEs de su polfilcn de adquislcidn, -

+



ESTRUCTUWRA DEL MODILO DINAMICD /4,
DEL SISTEMA L.DN. B
' Eniiafeeg b Banln'pee it " PrewsLliea - Ciu;.-:llnl

I | el XTI R P —= A GO0 ——————— Frcoinondsdor -

- I 1hﬂnh Lot Famands de Tl !
Dampnrs e Conlerenc g " Podidon we
Tatlpramplun Lemplaladas . = mmirliel A T ]

" R : " ChtuloL #n
) _ « el atroe b
Intemiem - Doupa Km - L ues \—I-;lrﬁnn
Aol ey Lt A or Dpwubes . Tnuti o »m— _'-'-Hﬂlllli
EWh g s P.;mbmu.m ) S— l-mﬂllll.ltl-
Totalan da Euita ' "
L]
4.5 .~ SUPUKSTOS : : S et
' o . r )
- Lo concapiualizecidn del S1stema L.I3. estd basada e los slgulent es Supusstos:
Cpmporigmienio de Ja Demands de Conferenciss: Eh erim co30 80 supone quet.
Ls dembnda de confarencias £5 lgual o mAyor B Ins confercnclas compleladas .
La demends de confprenclas suede crecer 1anto unformements COMS prasentay
2" . variecionws ciclican o elealoclas. ; ) .
LT T Comgomamizsto de} Usesrio, Loy supuesios bislcos en esty Sred son:

v

Low usuarios tianen necesidades de comenlcacidn & lazge distancia gue pusden ser
‘sublartas por medic de la utllizaclén del servicio telefénlco.

Mquelics que buscan reselver parte de sus necesicadas de comunlcacién o tmvie -
dal platams mlalénico, lo manlfiestan Por medlo de Hamndas al sistama.

Loa usuarips reaccionan al olvel de calided de servicie al sistoma telefénico. La
roncelan det wsvario al funcionamienia Bomedio del Sistamn se manl{lantn on inten=
tar satlsfacer mAE necesléndes de COMUNICACIGh & tRAves del sisloma Lalefdnics,

La reaccian dol uwiuarls a la pérdida de llamadas depende de £y percanc bén de lag = - )

causasi 1) Causes Lxierpns - Cuands el vsvarlo pergibe que el ndmero marcado o514

crupada o no conlesta; 7} Causas Internas.~- Cunndg cl vavarls pere e que 2] sla=

tema falla. B !
La percemn idn oe) usugrle de qoe 18 Férdids de Hlarndas o5 cavsada por o] sistema -
ke ingremertis B medlidy dy que 18 calicad da servicly que percibe decreca.

La reaccién 3¢l usyariy » la pRroiCh de llamadas Pass poy ks sigulenles etapar!

v lRkenger 18 lamada Inmediatamenty

. Digrir 1n 1lamads & gtro per (806 de) dia

+  Diferyr la Namads & otpo 208 ] ;
GCapcclar 12 Namada .

v Intenuar ©U2 lorma dir comunlCacidn ajena al sistema telefdnles

'€

5



) i . r . ) } . .
Lomportomieaty dol Sisrern, - Con reapogin al slatome ve conaldard gue ! : : ? @

Fara simular el cumpum:ni:nm del trdiico b wevae del slitams tocal se AElgnd una == _. ,

probehilldgad de €x100 constante s log pasos e conmulacidn local.

la eficiencia del grupoJde 108 Clreuiter do teansmleldn a5 Alectado por 1a Intenaldad
"de rdflco ¥ BOr Su agrupacitn. For lotonte o probablilded de gue una llamoda tengs ©

mcceso &8 un clrbvito se detorminaré en funclin del grado de ocepaclén de 1os clreulion
en un moemento dado gensrado POT conierenc Al coh CWEO O I.n'l.entas adlc ionulc: y ol ndl
mery promedio de glroultos en cady wia.

perido .

El prado de ecupacidn sy determinade por e rtluclﬁn entre el lLE"npﬂ que un chﬂulln [T
slendo wtllizado en Interios y CONJeranciar dwﬁntt un periddo dado y el tempo totel dtl

la probabilided de gue un circulrs individual no extd scceslble parn: una !emada en un -
moments dade estd por su grado de ocupachdn.

Lp aprupaclén de clroultos por vis sumenis la probabllidad de gque tma llamada Lenge
ACCEso & un circuito &0 Eicha via, Por lo wanto reduce su probabilidad de pérdigde. Fara
. el chlculo de. Ias probabllidades por Qrupo de Cloulios s= crillas la EBSrmula de Erlang.

de &yito parcizles gue la lemads tenge en Loy algulents pasos

Lo pyotahilicad glehal de dxito de ung llomada g8 :u::pul-_!..a por I P!tblhllld-ldll

Caonmuracién en la gentral local del nbanadoh. | - v v
Inlace dlsp-mlbli pars acceser tu ceolral L. D- A ’ o Lt
Conmutacidn & 8y central L.D. ) .
Cteules disponiblas pere aocesar la central L.D. del abenado B.

Enlaces disponibles antre la centeal L.D. ¥ |2 central local 2al abonada B. N
Conmutaclén €n 18 central local dal ebonade B, )
Aborado E. centoste fa llemads.

Lag prnbabllil:ﬁﬂdﬂs dm kxito parcinles sa contlderan indepandientes mntre ol. ‘Eltu im=

plica que las rrobabilidades de éxito glebal #on el producto de las pmbu.hillndudn de '
Exilg parclales.

Ups probablilidsd de éxite bajs gepsra inlentos adialonales qus aumentan el r.:ungut!.nr-
nbmlents dal s1stems disminuyendo sln més las probabilidades de Swllc. .
Ne todos los Intentos adicionales causan ocupsoitn en los clroultos, SN0 Eoio aqu&!lul

o T TUrhs prebabllldades indiguen Qua al :Ln:ullo esth llbre nl legar 'u.na ]]u.madﬂ o estm PR

30,
E ’ 1%
EET J
.. . - 20
_ Frlii=a do hdgutel-ifn = Ln esle cuko 1 supans que sunque Ios elrculios LT
' mcn pedidor unk vez por sho [B8 entropas wetardn distribuldas a ]u.lumn - -
da) tlempo :ie 1Ia sizulente !:I'M:ﬂj
] . A
c!l_F-._—,uiIEn| )
' o : .
Pedido . Lpircgas ' - ) Lo .
- ' .
1 -
" L
H ) i e '
1
1 -
. : ; '
. S il
. §.~ USQ DL MODULO DIL SISTTMA L.D. ey . =T
COMO MODILO INDLPINDIENTE. © " '
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MO MODELD IMDEFEN e ,

El médulo del Sistema L.D. se *:Jtllizd para anallzar los efectos de la pci.i'tiéa actual da
ﬂdqulsl-t:iilﬁn de clroultos da I:nrga Dlstan;:la y para dizsefiar ¥ pecher polftlcas alt ernatl-
Va5 Ique pormlitan Ed[.‘[‘.t.lﬂ.r In uvnluci:‘.ml d:e 1a cu]:l.:u::lidar:l dal s!s.tema a la demanda real de
confurencias, Fara £5to05 cfectos se simuld e.l compartamiento de.! slistema durante un -
perfode de 30 afios a partir da 1978 balo un escenarlo de crecimiento axpenenclal de 1a

demanda de cenfercnclas y suponiendo un 80% de satisfaccidn de la demanda pars ese efio,

Como puede chservarsa en la grafica que se presenia a cuntinuacidn, la satisfacclén de

la damands cae drésticamente de B0% en 1978, a 56% en 1985 pam empezar & oscllar -

alrededor de 521% apl:uximudnmentu. . . .

Esconario de

=" Dlemanda Real

- vatisfageidn da

rr_._ fa Demanda

orlfetengias

e f-""" completadas

!'»'ll_les'de Mlllones de Conferencias -

1570 1565 2008

et L L LT P )
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Este compoctamients ol causado por 4oz cargcrerfsticay Importantes de la polltica

de adguisiclon da clgultos!

(1} = Prondstico de trdflce basado en conlerencias cwandes, exio cousa la calda
_ ¢ de la eelisineeidn de la demands ya que balo cendlelanes de restricclin da _
Ofu;"tﬂ el prontatico da trafleo subestima 13 dembnds real conduciendn nhuné
Instalaclén inn;nclzntg de cheultos generknde cangeetlén en el sistema lo

enal reduce ¢l trlllc o cursado y consecuantemants o prondsiico ain ode -

congast1&n .

{21 = | Estructwe bdsica de la polfiica de adquisicién basads en ls fermuls genersl

de ajuste propon:lonal de Jas discrepanclas entre la capacidad instalada ¥

el p.rmbl-ll.l.:u da trifico.

PEDIDOS DI| _ [ clreuwiTes | c:ncmmgg _ [CrewiTos EN
GIRCUITOS | = [RECOMENDADOS| ™ [IRSTALADOE ~ |CONSIRUCCION

Esto cause cecllaciches no solaments en la setisfecclin de la demends B inog

tamblén =4 lot pedidos anuale: de clrouitos como pusde cbserverse en la

sigulEnle grafica:
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il e 1.
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Dado que o deleriore do 1n calldad da worvicia en el mlatema es cousado princlpalmente por
lgs rlecios gua ﬁnbru‘la capncidad de la planta tiena la polilics de adquislokdn e Intrody
Jorae enmbloy an gy esirectura con ol prepésivo de lncrementar la setisfozelén da 1a denan- -

dn:

= - Adpzuaclép de lok pedidas dam clreulles o la tendepcla gengral de la demands . Lstu sk
logra medlantes ¢l aumento de leos pedidos &n une cantldad de clroukios equlvalente sl
craslmionte anvil promedie del wdflco s ) ]

' CTRCUITSS BQULVA-

LEMTES AL CRECIMIENTO

FEmpos DE']_ CIRGUITGS |\ _[BIRCUTTOS '}_ CircunTos N ), [ANUAL PROMEICIO DEL
CIRCUITOS [ [RECOMINDADOE  |INSTALADOS) ONSTRUCCION TRATICO :

Eslo produce un petron wstable da pedidos v ellmina los picllaclones de la satisfacoiin

: d% lg demands ¥ pOr conslguients del slalems como puede chesrvarse 0 las graflca =:que i
i prossnian B contipuagltn. Sin rmbirgo, 16 calda de ta satistaccldo de o demanda -
ilgue [rebehtandota debide 3 Que o polltica ne incluya ningan factor, Mo cmpgnsﬂr_'l-ﬁ-n

que loeme en cvents In subaatimacidn de lt damanda real por el prondstico de tréiflcs —

CUrthdo .
.
.
23
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Z
- Introdeccidn Idl un faclor de scyurlded vorlable dependianta dal nivel de _caurla:i da
servicls. Lato tiens pod abielo adecuar 1os pedidos de ciroullod & 1a domenda de ==
acuerdo o una variable w:cnpr._u:rln de ser medvda ¥o Que |8 ertimacidn du.ll demanda
real liempre- i veluem lrrur:!.ﬂqntflcnlh'ns, El Ii;l:!m' de peguridad propusstic ey -.ma.
func ih del pivel do cancelecion? -

FACTOR DU MVEL DE
R URIDA f AN CELACIO

dmde:

- . — m: mm Ecmr LALCN
B nenacidyl mm. Hmﬁ
g %m '

Ly forma de 1n funcidn visda pare el nctor de segquildad en ceta pruaba [ub:
HIVEL DL CAHCELACTON (X} .

E

. FACTOR DE
SLGURTAD (%)

Sin embamo, erdnctible prober con el modelo otae formas Uy rddpuoste & ta cancels -

ClAn tales como Jo8 marnseniodos por las lineos pum“m.,

La esl.m:mn propunsla para In pnimcl. d‘aamu!:‘-clﬁn ad por o lanto: -

: CIRGUITOS COUIVF LY
- o o ICS NI CRECIKILEN O
[::mm:r ool Il ACTOR D _J [; €1 RCWTO3 l I'-:m'::uucﬂi c [ CReurmes tN] | AnuAL FROMEDIC
* . Leireun seaurbal] “lrecomcnbarad C listaraposl T Constavecio DEL TRATICO



Coma puda obewrverae en Iod grificay Qus &a prazontan & Contlauaclon, al -

uig de &3ta polfica montione «stabla o) patrén de pedidos anuales do cioulios

¥y mojord coutsldernbloents Ia satizfaccidn da l'a damends a lum; plazo. ‘Le -

‘calda &n el fivel da :ati:slacclm e lod bes primeros afias (1378-81) do perfodo
' a4 deba B los Programey de cxpanil&n ¥a :Jnmpmmutidal ¥ pow o tanto no agn =

v

susceptiblea da mediflcarse.

»

MILDS DE MILLONES DE GONFERENGIAS
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i A ’ rouCoTE 1

ENSAMELE,

Une voz qua los midulos q- cada unk da lan dreas funclonsles fueron probados

r‘ﬁlidndus Indepandientemente ae procad|d a ansamblar ¢] modalo corpomtivo

madlanra al ues de l.n':nrl‘unl qua ::u.dul:ln lae unidadas Hiicu generadas por
" log médutox de: Sutem.u L.D., Cmamlm Ln:al. Expansién do Capacided ¥

Racursos Humanos a u.nl:hdﬂ monetarias usadess en =l médula flnancisero aal-

Mismo La d.uurrullé_mu_ intaringe gua Elouls Le retroalimentsc dn ©LME A lark

« & los procescs de toxa de desis)cmey representadas ao los otros médulos.

En sl dizgrama & conrinuscids e myestm asguemdlicAmente nota estructEnd

6.1.-
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. - '

. l'.n validacidn del models completo iw reallrd c:u-:pu.rnnd.o -1 cumpnﬂ.nml;anto

- ll.m.l-hdn da l.u princlpales variables del :I.Hm con Inl datos hlatdrizoa =.

.cm:pondlm:u al perfodo 1550-80. .

Dablds o qua e3te Foceto vy s halifa Llevads a caba para 1o modelos Lnda
pandientes lb callvweldn paramdirica del modelo corporativo ae 1lnplificd

EnormAmEnts .
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Conn poade chaxrvarse 1o resultados de todo edcanarlo mue:r_.-an uwn crecimlents conslderable

. durants el perfida 1380-2000. En I.I. Eacenarlo SIMES, jon acnv:ua- ::-Lun da Talmax :req:lgm

de 83,333 millanas de pesox ea 15505 14°320,00Q0 millenes de Pesos ap 2000, &= decl.r 1?1

vaces. Loy actives fijos i:.uu:m da ¥0,500 miitonas d| pasox a 11'310.000 miilones de pesos

durante ¢l mismo perfodo & s=a 167 veces, Loy panivos a Lamo Plazo oG lerm 21-? vesEs pa-

sando de 20,503 millones de peacs en 1980 & 4°453 (000 millones d& pasos op 2000. Los ingry
" tos {otalas u anrema:n:ﬂmn 421 vooes pesanda de 21, !23 mu]nnes da puml a 9 034,000 mI-

l.Ime: de o Tl ) In ¢] parfodo conslderado ¥ por consigyiente lax u:IILd.u.d“ fetds crocen dy =

31,458 willones de peaos & 1°155,000 nillm“ de pesas du.ru:mr el micmo pecloda,

For ctra rarte, las conferenciay cwaadas crecen da 450 miilonas on 1980 5 151 0310 mllicnas an

2070 & £em 33 vecen. K Persanal total aumenta 5.2 veces dr 27,562 en 1980 & 143,400 en 2000,

Los clulton pasan de 52,000 en 1980 & 1'726,.000 #n 2000 v las ifeas de 2.6 milloaey & 22.6

mlloes durante lox mlayoos adok, LI personal por 1000 Ifeay baja de 105 & 5.35 en el palcda

snallrado.
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1 - e scelaen |a poactracian del scrvicio LATA; " .
1) Las activos fljos sumentan ya qua se requlere mds ofulpo. e (ﬂg
k) Los wngrenes totnles Aumentan debido al mayor pimers de conferanclar qus is
Curian ausque gl incremenls no o2 flgnificativo,
¢l Los costos totales temblén aumentan & causa de los mayoras gl'stns de mantegt
) mlenio ¥ dulpr-ch:iﬁn- ] . "
.d] El parapanl total 20lo alcanza 61,260 empleadas an 2000 dr_bldn ague no e o
quiara ol mlamo nimers de upe:ndnrn En BSlA CASG,.
- ) r 4 1
2} Las wfwectos da la toonalogls digleal aon:
al Mpyoras activos fllos y pasivos & largn plazo Que en al sxcenarlo nnturlm-. dade "
qui #l costo da la tucnulnqru digltal es mayor. .
B} ' Low Im'rllu: y log costos tamblén son mavores ya que Se gensran midn lngresoy =
por nuavos sarvicion localea y L DL v s Tlenen mayorat CoEias da mantmhmllnln
y dapreclaclén.
o) Ea surzan miy cmuren:iu L.D. debido 2 que Suments 1a mha.hllidad du hkm ln
las l:um-nlu_ localen,
- 4 Kl p-lr:unl.l total alcanta 132,000 empleados dth:.dn a quu ns 3 'r.lml al electo di
' la panacacide LADA. ) .
1 Los afsctos cambladas da la panetracifn LADA acelernds ¥ h: I_ecnala;rl‘n digital won: L&
LT o Actives f1jos ¥ pavivoy 3 largo plarg myores adn dehido & mym]d m;rgr, lonas ¥ ———
. flnanciamisntcs . ’
] Thgreson 1otalen ¥ costos totales tamblén mayoces ya que aumentan tanto los Lhgca
- son L.D. como low de servicio local,
] Sw cursan afin mis -;mimm: que !o# sfcenarics Anterioren debido & mAyor o
babillded da éxite en centrales locales ¥ menoces tiempos de expedicldn.
-, d £l personai tetal sota lloge & 77,010 emplendos ve Que oo sole Auments 1a eficl.-n*
cla del periconal da manteximlento con la nueva tecnologla o Que la mnmnlh
~.I.ADA dizminuy s los requerimienios de operadm:.
.- CONCLUSIONES . 6/
i ' R L o S v ST
8.~ SQNCLUSIONES. : I T P L T P
I S ' . . A, w o RO am e . . "o ! ' k

. Bl uso de la metodologia de Dindmice de Sistemas pars =l desarrollo dal modalo :nrpu-;tlm & 2
dn TELMEX ha pormitido luantiflgar dreas de slstema Eeleiﬁnlcu en lay que e:i:un prod:le
* mar gue ¥a& pupdon agrbvar aerlanents en el future cercans yxen lat Que ;u thIJClIﬂll -
) que pareclan mén chvies no solo oo rasuelven £1 problema sing que poylbleaments sean 1a
¢avusa da nu Il:rtvqnlmm Un cazo muy llustrative :lﬁ eslo es la lntroduwccitn dnl mrvicio
LADA que kn wsperaba gencrarfa més wdflco de Larga MMstancla, sin sabargn, ql tener los -
usuarion mayor accenc & la red de I:u.rgu Distancia, 13 congestitn se trasiads 04 las opacg
doren & los clroultos .
Cate problema oy rﬂv‘ualw simulands &) compartamients del tr&fica L. 0. ¥ dismilando la
Polftica de adqutsicion da cLreULon menclonada anterlorments. Una varslén modificada de

#1ta polltica 3 antd siendo utillzada en TELMEY,

gy = &



LR
. .
. ¥.= BELIOGRATIA .
) :
N L
9.~ HHICCGRAFIA, .
. (1} - ARACIL,T.
Allanza Ediiorlal, $. &, L1978
{2} COYLE, R.G.
[ L
. John Miley & Sons Led. {1877) .
{3 FORRESTR, I. W, .. .- N
- B K L. -~ -y .
The MY Prosa (1372) Yo Al iEe L.
L ) ' T A ke e *
L v, k.5, S A

o

(6}  ZEPEDA, E.A.

{5)  ROGERTS, I.W. 1 BT

"DlLecr-Distancs-Talina Call Completion and Customer Retrial
Bshaviour" . Dall Laboratortes, Ing., Holmdel New Jersey, W.5.A,

o
VT
"

das Tolecommunications, Issyles Moultneaws, Frangia.

+ *Amcant Obgervations of Suscriber Behaviour™ Centre Metlonal d° Cxtudwas

"Tha Capacity Acquisitlen Frocesa Ln UK. Eleclricity Supply Indus-

try = A System Dynamlca Study. FHD Thesis, Ynlversiry of Bradiord,

Yorks, England (1978)

&1



D 5/vISION DE EDUCACION CONTINUA
Y FACULTAD DE INGENIERIA U.N.A.M.

CURSG: DINAMICA DE SISTEMAS

CURSO DE SUPERACION ACADEMICA
PIVICION DE INGENTERIA MECANTCA ¥ ELECTRICA

TEHA: FORMULACTION DEL MODELO

ING,
PEL & AL 22 DL OCTUBRE 1952

Falacio de Mineria  Calle de Tacuba 5 primer piso  Deleg, Cuauhtemoc 06000 México, D.F. Tel: 52140-20 Apdo. Postal M.2285



32 SR . - rTi T I - '

v 1 - " PRI T
. : - ~ . v e
. [ T,
1 . by 1 . L Ty *
PORMA A ICH DEL MOGELD, i " .
N
1 o b '
B - - :
La formulsclén am sl procwsc de cresladar e setructura dal mdele | L J
'
e gcuaclohey, El puntg da vista conceptual, Lnformal, me traduce o una Fapra ' . . T e—p—

Tis,

aentscién cuanctltativa y i'nm],1 Fu varli primaro la forwolecién da las scua--
- T‘l\ nlh :uhl:‘ w;ll

clonas de Cama, segundo law acuaclodes aualliases Lncluyndoss #1 acte de debd
. T TPl kL ="TTa % Ih K
Frolles una Punclin tabla, tarcerg lis acusgionas de nlveles y finalsants sy Lo

formibark #| podels dal sjesple dal proysato vishd mn panionss anteriozss.

FONAULAS G D ECUACICMTS DE TAER. . . v THY ;;

' " - < 1-,....:.. Z‘}‘ _O

K4 verdn Clertan artrpCiares Colmsiiy, PO PATE Eolarlay DOmo Cechba-

v v

i, slpt para Avitar ¢l qus w4 tengs que Talaventer la rusds. . o Taky, J..: \ f
. K LT R t.."l-'f. :T’lih N I\rnl':}
. —e.— - .
OOWST * NTVEL.K . ’ ’ Thon ey '
L. K. %l : . TEE T Fasaon dn daadeaded
NIVEL. K. ?IOA ) Praduckindod » " '
META-HIVEL, K] /TIDEA ., T OTELEL*{ManliiTT
hux E*KIVEL.K ¥ NIVEL.E. K, . i A
, e ¥ ;‘l—l..ll r . e pacriben & contlnuschién tras sjesplos donds sy sdacusdo formular la cade

MORM % + EFECT.K
e . coms MIYEL,XSwIDA,
HORAN.R"EFECT, L

fa presantan dos sjamplios donde we sdacusdn Fovmilar una tase comg ' )
CORET*AIVEL. k. Sa cohgplders spropleda ssta forusulpsiln cuandc as bTlens gna " v ATa v
’ L% WL PR
conteslacifn aflrmativy o la pragquats dol ol aivel camemts, somancs HoporCio— . A i
feleanta la tasa? )

— e
+
r

R’ TR.kus AP3.KfDR . . —b&—

Drmsns o be l.-’anas

OF wn &l claspa prosmdlo en que w artfoulo pusds parmanscer ao AF antes O

quin we wovia.



3y P 35

£l siguisnte aimple susrtrs una propisdad muy lsportwhte pazs lam

r v
I
|
' 'f " .
dciacionsr de bavs de la forms WIVEL.F/VIDM, olmdcyve la grifics, ) :
P | :
En la Flgurs slguienta &4 pedwenTen Lea swtapas dyl demsarcolls da -
wn loewcto, dond® por sispllcldad ae han eltido lar taass ds mearte wn loa 1 E T_
Primerces nivelas s
Tawn by r
itrq:.'i:'r. 4 f
GER i
e |
*
~. If
. :
-~ T. .
-~ Tue dy TI Kishue, K foiy
. (LYY TFRFe
 — T
L1 - LAYy - f
—_— -
\ bnevasy
S i, - R ] o T ComsT T LoNET g TLOMET
- - e et .
= Tann o
To- --—[><] Taadiin TTRL - Lanv, /DLy
2 THIIY T . - . .
—— -t '
. h"ll-llhﬁ !t:lnn . b
LY - - 1l *
-~ S -
- Tees 4 Wiy N
- - H TH.c . -
'DQ 'll\.\."“-\lmurn. L '1'H.1-'J"l.k.i|rb'r"‘ . Hll\h
. ! --. m
M AtuLr \ . " )
A e e m = "-H -
A adglhas -
N L]
L]
T Tuss & " >
- DQ Mhw oy . ,1.““'1- . ’ . .
——— i N LU = ARLTLE fTwp
——a u' X . —_——
) ' TransT

T:lhp (..mlhu-x L

Drs, GLY, OFE y Tr capresantan ol tlampo promedic que parmanacs Wi wlsssnto

an &l nlvel antes d& salir,

e L e mr m wm =
v



[

¢ e o wrmEn

. i ) . ' ' R \ "y
' . * ; . ) " -
. : . - - WOMM.E. + OFECT.E . 7
Bl ajasplo aiguisnts Llostrs o1 ueo de (META-WIVEL.E)/TIOEA" i S s4 dlustea ens . '
. v * ! h
- - — - B i ' ' 1- *
! , L - I -, . : ! . . . ‘:“ .
. \\ . - 'I'...,. [ LI . -
L b }nlr- dq LU .
C‘; “::’ T . 7— 4 LA
' . ' i
. Froanga J," . , ; @ . . . L
Tem . . . ' . - B
Tasn dy . ) : T ¥
Crrmiin s i ’ .

4

. - . ' b
¥ duaride . I .<7 i T
- o . A . O Frye i *\.-L..'i\ v -D
N omom o ' Taan B4 ) Toan by ;.
frepe 0 wr . - Sl !
@"h}nl. um N TAEY ' . i ' T )

. - Toaps 32 Jj-ﬁn ' - : . .
. : 1a ‘i!l-l‘,‘ d *uL-" 3 - ‘\ - ' . K . :J
. ‘-‘ ’ I'r
R Teon, ll.-{f"r: K- ¥, t‘,if"ru-r . . i .ot T -
| T R PPPRE PPN " !
Loa dos m)emplos sigulentss soastran ol swpled &8 MO E.*WIVEL.K y I P Ter ki Trambdous,
WIVEL.K/AUN. K reapectivasents. ; e ABTETL b d iy,
e r I., . , " . ' ' - . -
v ' FLL ) ' " L L
. ) 7
. F P Y , ' - . ' '
Tuva oy ' - ¢ - ".
L Poadoian, * i ' P T
* - h - OTCLEL = TPAE » IFLYL K - F1.K)/TATI
@‘--hh-m A Fage dabuiy v TRELS VLKA FTX : -

- -

- bl -

. IR T S N/ . ' :
. v T ) ’ !
AN Cobanimaitn - : ~ : -
f— A . .
H W .
b b-r-.l.wn -h , '
. [T T

LY

. ] . . . .
ALl T . I . -t
dnl atem bita N E- - - " i s M er Y PO ' c

LLL] -llulu.u“. llh“l-“"“l;i:\ “Mﬂal‘
B Tikiaw .
v " *

T ookl = con Tk fTosc,w ' '

P LI T I . . P ~r

. . LI L B h B . -



WORM. K. VPR LK s lluicya wn

- o -
- hal - -
- - - N

L] Tjemplon

(YL NETTITEY
Teu ANN

mrt R h b LE D ARLE WAL

FLER TR
(L LYo ]

e azuarde Al dlagrami causal, ®u natucal pansar an la variabla =

amonboneminnks coma 1s medlda da la denmidad e wliltantns, 5& Drasanis sn-

sagulds au acuasifin deflnids como aunlllar.

& DENSY . E=YFPA.ESAC K
pENSY ~DEMSIOAD DE YIRITARWTES u:h.!.?.nm.fﬂ.u]

Touaw Ay [TE
s s “io.. i
r ""H!I-.up. \‘ :
-7 ’ \ [ —
P 1 L v
- . . RN L..J...._.“i_“x. )
A——iGr— . LT
I 'ni’.{, - :
Tt il ] sl "l':"w ks \-l-‘l-:-:-l'n -
' N g ':'1'_'*“::“* b
! ! Ll . £ ‘i e
¢’ ‘I Ll N ) . ,
13 u‘l- Py f":""r " i ) :
1*1 ar ' Tahurons, Ay .
i 3o AL N ! :
*..""I'“il [Ery \ Fumiih bessmmidamy ks " | ""Lh-iﬂ ;
bty \\ g, ! L '
. # ;‘f‘f oy :
LY - ~ i
- - :
Y B Y ol
L TIPS 'u.:n";.i. B :
' [ +u"|.-_-i_ e =— N :
1
\p’ THT  Tumpe s |
e T i
& TI.EL = [(IH} {PGOCT .k} (EPRIX)

R TE.KL = {POBCI KSRPN] [ER1L)

FURMUITACION [F ECILMTWES AIKTLIARIS

. Eatas raprasancan {nforwacibn dantro del sintems mansiando fata
dentro del mxdeln coms wne *aiTealén algsbralca, PFars Sendrrolla: uDa #CUN. -
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.. " Usualmente estas funciones son usadas para causar un disturhic al

"modelo, Esta es conveniente realizarlo en alguno de los sectores del modelo.
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Conslderando la wersatilidad de DYHAMD para experimentar, es con-

veniente planeur una sucesidn de simulacjones que se enfoquen en un elemento

particular de la estructura. Analizando de antemanc el comportamiento espe-
rado, escribiende las hipdtesis y comprobandolas en el cnnpurtamlentn chser-

«n.  vado, 151.aparece comportamiento:inesperado, analizarls. Todu:debe-anntarsa

- ) P - oo

. no permitiendo el confiar en la memoria. ’ ) LA I L T

“
- ' I - F e
+ . 1 ; i

Sensibilidad: T - : - _ .
_— .. : . - - .

La EIEdibilldﬂd de un modelo hasnda en el anilisis y recamendacio—

1nes de politicas se lograrf cuando el modelador conozca hasta qué puntn di- -

v . T .. . S N )
. . a

chos cambios no afectan las condiciones basadas en el modelo acerca del Eiste

tma real.,

+ - -

Rk g

- - . -. En un modelo se pueden analizar tres clases de sensibilidad: La nu

+ - mErica, que se refiere a los cambios de valores que se presentaran en la sim

laci&n, en pardmetros o estructuras del modelo: la de comportamiento, referi-

-dn ésta al cambio que ée sufre al mudificar un parEmétro 0 al formular alguna

alternativa; la de politicas, las ﬂuales deberin reflejar el eonportamlento -

del modelo con el mnndu real. ’ - . “

- v 4 . ' e

- e s Veamos cbmo un cambio de valor en FSAT, en el modelc del proyacto, 7

no es ﬁuy significative en la gimulacibén, se cambio FSAT de 0.7 a 0.5 . .

' o
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