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RESUMEN AMPLIADO

EJE TEMATICO: desarrollo y simulacién dindmica de un modelo empleando
dindmica de sistemas y la teoria de sistemas suaves en un sistema de servicio
publico.

OBJETIVO.

Desarrollar un modelo que represente el comportamiento dinamico del sistema de
recoleccion de basura por medio de metodologias de analisis para sistemas Suaves
y Duros (Checkland y Forrester) , en el cual se muestren escenarios bajo
diferentes condiciones que ayuden al tomador de decisiones de servicios publicos. .

ANTECEDENTES

El desarrollo del proyecto refiere el uso de la metodologia de DSy la aplicaciéon de
cuatro estadios de la SSM, la riqgueza de modelo dinamico precisamente se da
porque en la fase de conceptualizacion se aplican los cuatro primeros estadios el
primero de ellos analiza la situacidn problematica no estructurada seguido de la
situacion problematica estructurada; el tercer estadio es la determinacion raiz de
sistemas pertinentes finalmente el cuarto estadio es la confeccién y verificacion de
modelos conceptuales, es precisamente de este cuarto estadio de donde se
desprende el desarrollo del diagrama causal fortalecido por todo un proceso de
conceptualizacidon del sistema fase inicial de la DS y la mas importante en el
desarrollo de la modelacion de sistemas complejos; con el desarrollo de las
hipotesis dinamicas (tendencias de comportamiento de las variables a partir de la
relacion compleja que se da entre ellas); se llega a la etapa de formulacién en la
que se construye el modelo formal y el desarrollo de las ecuaciones matematicas;
finalmente se simula el modelo con el software Vensim Ple plus para comprobar
las hipdtesis dinamicas y se contrasta con la realidad para su validacion.
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2 Profesor-Investigador, Maestro en Ciencias en Ingenieria de Sistemas por el Instituo Tecnolégico de Sonora.


mailto:elagarda@itson.mx
http://www.itson.mx/dii/elagarda/index.htm
mailto:mpacosta@itson.mx

METODOLOGIA.
FASE DE CONCEPTUALIZACION

La fase de conceptualizacién a través de la metodologia de sistemas suaves con la
aplicacion de los cuatro primeros estadios se tiene una definicion clara de las
variables criticas que posteriormente seran empleadas para estructurar el modelo
causal

Estadio 1. Situacion problematica no estructurada.

El esquema utilizado para el andlisis y la descripcion del sistema, fue el de
estructura y proceso de dicho sistema, asi como la relacidon existente entre estos
dos, es decir, el clima organizacional.

Estadio 2. Situacion Problematica Estructurada

La finalidad del estadio dos es la obtencion de los posibles sistemas pertinentes.
Para esto se lleva a cabo la agrupacién de los sintomas o anomalias rescatadas del
estadio anterior, con la finalidad de relacionarlos a una problematica general, que
se supone, es la causa de todas esas anomalias del sistema.

Al final de este estadio se obtiene una imagen rica de la situacion
problematica, figura 2 presenta la relacion de las problematicas del sistema,
representadas con simbolos o dibujos y agrupados en sus respectivos sistemas
pertinentes.

Estadio 3. Definiciones raiz de sistemas pertinentes

La finalidad del estadio tres es obtener las definiciones raiz partiendo de los
sistemas pertinentes obtenidos del estadio dos.

Un sistema pertinente es un sistema de actividad humana, que el investigador
usa en la metodologia de sistemas suaves, nombra como candidato a generar
discernimiento en estadios posteriores del estudio. Por cada sistema pertinente se
formula una definicidn raiz, y se construye un modelo conceptual®.

Para cada uno de los sistemas pertinentes se llevé a cabo la identificacién del
CATWDA. Cada letra de esta palabra, identifica a cada uno de los elementos que
intervienen en el sistema y que van a servir para la formulacion de la definicion
raiz. El significado de las letras de CATWDA se muestra a continuacion:

3 Peter checkland, 1993: “Pensamiento de sistemas, practica de sistemas”, pag. 357.



C: Consumidores o Clientes del sistema. Estos son las victimas o beneficiarios de
la transformacion.

A: Actores. Aquellos que harian la transformacion.

T: Transformacion. La conversion de entrada en salida.

W: Weltanschauung. La vision del mundo que hace a esta T significativa en
contexto.

D: Poseedor o Duefio. Aquellos que podrian detener T, el tomador de decisiones.
A: Restricciones del medio. Elementos fuera del sistema que este toma como
dados. Una vez identificados todos los elementos del CATWDA, se procede a
declarar la definicidn raiz, que es la conjuncidn de estos elementos en una frase.

Una definicion raiz expresa el propdsito nucleo de un sistema de actividad con
propésito definido. Dicho propdsito nicleo siempre se expresa como un proceso de
transformacion en el cual alguna entidad, la “entrada”, se cambia, o transforma en

una forma nueva de la misma entidad, la “salida” *.

Estadio 4. Confeccion y verificacion de modelos conceptuales

El estadio 4 de la metodologia de sistemas suaves de Peter Checkland sugiere
llevar acabo un diagrama conceptual del sistema bajo estudio; se realizd un
modelo causal en el cual se ven las relaciones de los diferentes elementos del
sistema, que posteriormente se convertiran a un modelo matematico para su
simulacion; esto con ayuda del software Vensim PLE Plus.

Una vez obtenido el diagrama causal del estadio 4 se basé para el uso de la
metodologia de Sistemas Duros, en donde se utilizo la herramienta de Dinamica
de Sistemas la cual contiene cuatro fases las cuales se describen a continuacién:
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Figura 3. Diagrama causal

* Peter checkland,: “La metodologia de sistemas suaves en accion”, pag. 50.



Formulacion

En esta fase se desarrolla el diagrama de bloques (diagrama Forrester) donde se
representan los elementos intuitivos realizados en la fase de conceptualizaciéon por
medio del lenguaje formal (determinacién de las ecuaciones matematicas del
modelo), y en la cual se estiman y seleccionan los parametros del modelo; esto
utilizando el Software de simulacién “Vensim PLE Plus”. Figura 4

Evaluacion y validacion

Aqui se lleva a cabo la validacion del modelo, que consiste en ver si el modelo
arroja datos coherentes; es decir, hay que comparar los datos reales obtenidos del
sistema, con los datos obtenidos de la simulacidn para asegurarse de que el
modelo arroje resultados confiables.

Analisis de sensibilidad

Por Ultimo se realiza el andlisis de sensibilidad del sistema bajo estudio por medio
de la simulacion del modelo. Esto consiste en tomar las variables “criticas” del
sistema, es decir las variables mas sensibles, y darles diferentes valores, por
debajo y por encima del valor actual o real, viendo asi el comportamiento del
modelo bajo diferentes escenarios “optimistas” y “pesimistas”. Se presenta a
manera de ejemplo la grafica 1
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Grafica 1. Ingreso de basura en basurero municipal de los tres escenarios

Resultados

Tomando como base la corrida del modelo se muestran los resultados de la
simulacion contra la realidad. Las fuentes de informacidon de donde se obtuvieron
los datos reales (Poblacidn, viviendas, nuevas rutas generadas, nacimientos,
muertes, generacion de ruta entrada de basura). Como se puede observar en la
tabla 2, los datos reales y los simulados son bastante cercanos y en algunos casos
el margen de error es casi nulo. Esto significa que el modelo arroja resultados
coherentes, y que se comporta de acuerdo al sistema real.

Tabla 2. Valores obtenidos de la simulacion del sistema para su validacion.

Variables Criticas Situacion Real Resultado del modelo | Diferencia % de error
Poblacién 412,435 o
(en el 2000) (Habitantes) 392,494 19,941 4.83 %
Viviendas - o
(en 1995) 78,194 (viviendas) 67,054 11,141 14.25 %
Nuevas rutas generadas 5 o
(en el 2000) (rutas) 4.55 0.45 9.0 %
Nacimientos o
(en 1997) 8,429 (personas) 10,253 1,824 17.8 %
Muertes 1,658 (personas) 1,684 26 1.57 %
(en 1997) ! , .
Generacion de rutas (en 1.8 o
el 2000) (rutas/afio) 1.55 0.25 13.89 %
Entrada de basura 97,841 o
(en el 2000) (toneladas) 92,811 5,030 514 %
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