4 Dibujar los Diagramas Causales

Modelos Vensim

Este capitulo describe los ciclos causales. Los diagramas de ciclos causaes son |lamados
asi porque cada conexion muestra una relacion causal. Una flecha que va desde A hacia B
indica que A causa un efecto sobre B. Estos diagramas son de mucha ayuda en la
conceptualizacion y comunicacion de estructuras. Mucha gente los encuentra Utiles alin
cuando no se acepte el modelo de simulacion, y otros sienten que pueden ser perjudiciaes
s se hacen en forma aislada. Este capitulo se refiere basicamente a la técnica, y es
provechoso trabgar con € aln si decide no construir diagramas causaes. Los diagramas
causal es también se conocen como diagramas de influencia.

L os diagramas causal es no muestran acumulaciones (niveles o stocks) en el sistema.

La construccion de diagramas de flujos y niveles se explica en el Capitulo 5. No obstante,
alin cuando laidea sea construir solo diagramas de flujo y nivel, es recomendable comenzar
con este capitulo ya que muchas de | as técnicas basicas de dibujo son las mismas, y aqui se
exponen en detalle.

Es importante notar que tanto los diagramas causales como los de flujo y nivel no son
model os de ssimulacion. Los modelos de simulacion, tales como el usado en el Capitulo 3,
agregan relaciones agebraicas a todas las variables que aparecen en un diagrama. En €
Capitulo 6, “ Construyendo un Modelo de Simulacién”, se describe como crear un modelo.
Si se estd usando Vensim Professional o DSS puede omitir la construccion de diagramas y
entrar las ecuaciones directamente. Casi todas las personas, no obstante, encuentra mas
facil construir model os en forma de diagrama,
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Dibujar los esquemas

Cuando se selecciona una Herramienta de Esquema (Sketch Tool), ésta permanece activa
hasta que se seleccione otra herramienta. Una pulsacion ssimple (presionar y liberar) con €l
boton del raton seleccionalaherramienta paratrabajar en el esqguema.

La herramienta Lock (Candado) |_§ proporciona € cursor estandar. Lock puede ser
usada para seleccionar objetos del diagrama (los resalta en negro) y para cambiar opciones.
Los objetos del esqguema no se pueden mover con Lock. Se puede seleccionar esta
herramienta presionando lateclaEsc, o el nUmero 1 en el teclado.

La herramienta M ove/Size (Mover/Tamafio) W se usa para mover objetos dentro del
esguema, incluyendo la opcion de cambiar el tamafio de las variables, cgas y cambiar la
formade lasflechas. Las otras herramientas del esquema también permiten mover objetos.

Las herramientas de dibujo de variables ( Variable Iﬁ; (Variable Box Iﬁ y otras
herramientas que se puedan configurar ) y los valores preestablecidos para la herramienta

Rate abren cuadros de edicion (para dar nombre a Variables o Rates (Flujos) I-%: ) cuando

[Sn

se aplican a esquema. La herramienta Sketch Comment " abre un cuadro de diaogo.

La herramienta Arrow (Flecha) |7- comienza una flecha. Para hacerlo, sblo es necesario
pulsar con € ratén en el centro de la paabra de partida, y finalizar con otra pulsacion
simple en la palabra de llegada. Las flechas curvas pueden tener un punto intermedio en el
esguema, que se logra con una pulsacion extradel ratén el punto deseado.
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Opciones del ratdon

Si se menciona una pulsacion del ratdn sin mencionar izquierda o derecha, usar €l
botdn izquierdo (Macintosh, usael Gnico boton).

: S se menciona pulsaciéon derecha, con Macintosh, mantener presionada la tecla
Control o Appley pulsar (Ctrl + Click or z + Click).

NOTA: No tratar de dibujar flechas pulsando y manteniendo el botén del ratén mientras se
lo arrastra. Esto provocara el desplazamiento de la palabra desde la cua se parte. Los
mismo se aplica paralos flujos.

Se puede cambiar la apariencia de los objetos del esqguema pulsando en ellos con el botdn
derecho del ratdn, lo cua abre un Cuadro de Didl ogo.
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Construir un Diagrama Causal

Esta seccion describe el desarrollo de un diagrama causal de un proyecto de construccion.
Un concepto centra es la cantidad de trabgjo total para hacer en e proyecto. La mayor
parte del diagrama se centrara en este concepto. Primero se construira un diagrama que
describe algunos elementos esenciales para dejar un proyecto terminado. Una vista es un
esguema del modelo, como la pagina de un libro. El modelo puede contener mdiltiples
vistas. Después agregaremos otra vista que incorpora mas acerca de nuestro conocimiento

del sistema.
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Modelo Proyecto

Este modelo describe los ciclos de retroaimentacidn negativos que son importantes en un
proyecto (los conceptos de este proyecto son comunes a todos los proyectos). Los ciclos
causales muestran la relacion entre la cantidad de Trabaj o a Real i zar, horas
extras requeridas, y €l efecto del trabgo extra realizado tanto en la cantidad de
trabaj o hecho comoenlafatiga. Laprimeraversién del modelo supone unamano

de obra constante.
- Iniciar el Vensim

Vensim abrira el tltimo modelo con el que se estuvo trabgando.

- Seleccionar del menu File-New Model o pulsar el botén New Mode de la barra de
herramientas.

Se abre el cuadro de didlogo Model Settings:

Model Settings - use Info/Sketch to set initial causes

Time Bounds | |nfo/Pazzward I Sketch &ppearance I [Iritz E quire
Time Bounds for Model
IMITIAL TIME = |0

FIMAL TIME = (100

TIME STEF = 1
¥ Save results every TIME STEF
or uze SAVEPER =

J]

[Initz far Time  |Month =

J|

MOTE: Tochange later uze Model: Seltingz or edit the equations
for the abowve parameters.

Carcel |

- Pulsar OK para aceptar los val ores preestablecidos

Un diagrama causad no usa Limites de Tiempo, pero la smulacién de un modelo los
necesita. Todos los modelos de Vensim (incluyendo los diagramas) tienen Limites de
tiempo aln cuando no se usen.

- Pulsar €l boton Save (Guardar) de la barra de herramientas. Seleccionar un archivo del

directorio en uso, escribir el nombre Proyecto y pulsar €l botén Save en e cuadro de
dialogo.
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Agregar variables

- Pulsar con €l botén del ratdn en la herramienta Variable! @ { (o presionar € numero 3
del teclado sobre lasetras, no del teclado numérico).

- Pulsar arribay a medio en la pantalladel esquemay escribir Trabaj o a reali zar
en el cuadro de edicion, luego presionar I ntro.

- Pulsar nuevamente y continuar completando el diagrama con las variables que se
muestran a continuacion.

File Edit WView Lz Model Options Windows Help
AEE & $B@ | Fluen 4F
po[@ M [ Ghidh 2 %3 €| w B
¢ .
Trahajo a
@ realizar
Dac :
cahdad del
e, trabajo _
Trahajo
A terminadao
fan
anga
=
2= horas extras
&% requeridas
£
e 1 Times Mew Foman  [12]b] 1 |ul | IS --0=

Mover Objetos en el Esquema

- Seleccionar la herramienta M ove/Size pulsando en ella (también se puede hacer con €l
nimero 2 del teclado). Mover el raton directamente sobre una variable. Presionar y retener
el botén del raton y arrastrar el raton. Se abre un cuadro que muestrala nueva posicion para
lavariable. Liberar el botén del ratdn y lavariable se movera alanuevaposicion.

Es posible mover y reposicionar objetos usando otras herramientas del esquema.
- Seleccionar la herramienta Variable nuevamente (pulsar en €ella, o presionar €l nimero 3

del teclado). Mover e cursor directamente sobre la variable. Presionar y retener € boton
del ratdny luego arrastrar la variable auna nueva posicion.
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- Retornar las variables a sus posiciones originales.

Ahora que se han ubicado algunas variables importantes se podran mostrar sus influencias
causales.

Agregar Flechas

- Seleccionar la herramienta Arrow d pulsando en ella (o presionando €l nimero 5 del
teclado). Pulsar unavez en Trabaj o a real i zar . Asegurarse de dgjar el boton del
raon suelto sin mover el ratdn. Mover e cursor a horas extras requeridas y
pulsar de nuevo. Unaflecharectaune las dos variables.

- Pulsar unavez en horas extras requeri das, luego mover € cursor aTr abaj o
t er m nado y pulsar nuevamente. Unaflecharecta une ambas variables.

Pulsadores

Los pulsadores son los pequefios circulos que aparecen en el medio de la flechas en los
esguemas Vensim, y en los angulos de los cuadros y |os cuadros vacios, en el medio de los
flujos y en otros lugares. Estos pulsadores permiten redimensionar o mover objetos.
Aparecen cuando se entran variables por primera vez, cuando se crean flechas, y cada vez
gue se seleccionala herramienta M ove/Size. Los pulsadores pueden ser manipulados por la
herramienta M ove/Size o cuaquier otra herramienta de esquemaexcepto L ock.

- Seleccionar laherramienta M ove/Size para activar |os pulsadores.
Flechas Curvas

Unamanerade hacerlo:

- Posicionar el puntero sobre €l pulsador en el medio de la flecha recta que va de hor as
extras requeridas aTrabajo term nado. Presionar y mantener el botén del
raton, luego arrastrar el ratén (y laflecha) paracurvar laflecha

Otramanera:

- Seleccionar la herramienta Arrow. Pulsar unavez en Tr abaj o t er m nado, entonces
mover el cursor aunaposicion en blanco dentro del esquemajusto encimay aladerechade
Trabajo a realizar y pulsar una vez nuevamente. Una flecha unird las dos
variables. Se puede mover esta flecha arrastrando el pulsador (con la herramienta Arrow o
con Move/Size).
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- Continuar uniendo las variables con flechas curvas, de acuerdo a diagrama siguiente, ya
sea construyendo flechas rectas y moviendo €l pulsador para curvarlas, o haciendo una
pulsacion intermediaen el esquema.

/ Trabgjo aredizar
Calidad del \

trabgo Trabgo terminado

4

Editar las variables

fatiga horas extras

W requeridas

- Para editar el nombre de una variable, pulsar sobre él con la herramienta Variable para
abrir el cuadro de edicion, luego escribir el nuevo nombre.

Borrar variables

Si se desea borrar una variable del modelo se puede usar Edit-Cut (Ctrl + X) o presionar la

tecla Del del teclado (ambas abren un didogo), o bien usar la herramienta Delete It (la
cual borralavariable pero no abre dia 0go).

Notar que s se presiona la tecla Del o se usa Edit-Cut se tendra (excepto en PLE o PLE
Plus), la opcion Remove from this view but do not change model estructure (suprimir
de la vista activa pero no cambiar la estructura del modelo). S se acepta, la variable no
aparecera en € esguema pero todavia sera parte del modelo. Esta opcion se debe usar con
precaucion.

- Seleccionar la herramienta Variable y pulsar en el esquema, luego escribir el nombre
t enpor al y presionar Intro.

- Seleccionar laherramienta Deletey pulsar en lavariablet enpor al .
Deshacer y Rehacer (Undo and Redo)

Si se comete un error mientras se crea un model o, se pueden usar los comandos Edit-Undo
y Edit-Redo para moverse un paso atras o adelante. Ctrl.+ Z eslo mismo que Edit-Undo
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y Ctrl. + Y lo mismo que Edit-Redo. Undo/Redo tiene mlltiples niveles que permiten
editar mas cambios.

Guardar el modelo

- Pulsar €l botdon Save o seleccionar €l menu File-Save o presionar Ctrl + S. Guardar el
modelo en el directorio con el cua se estatrabgjando con el nombre Proyectol.

Los modelos se pueden guardar en formato texto, por defecto, con la extension .mdl.
También se pueden guardar en formato binario usando la extension .vmf . Los modelos en
formato binario pueden ser leidos usando €l Vensm Model Reader. También se abren mas
rapidamente que en formato texto, pero esto raras veces es una ventgja salvo con modelos
muy grandes. Ninguno de los modelos de esta guia es |o suficientemente grande como para
gue se note unadiferencia de vel ocidades.
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Modificar diagramas

Los objetos del esqguematienen diversas opciones que se pueden modificar. Estas opciones
permiten persondizar el esquema. Existen dos métodos diferentes para cambiar las
opciones del esquema

Pulsar con el boton derecho del ratén en e objeto del esguema (para Macintosh, Citrl
+Pulsar)

Seleccionar el objeto (variable, flecha, etc.) y luego usar la Barra de Estado para cambiar
las opciones o atributos del objeto seleccionado.

Seleccionar Objetos del Esquema
Hay varios métodos que permiten seleccionar objetos simples o mdltiples:
- Pulsar en un objeto simple con laherramienta M ove/Size.

- Seleccionar objetos multiples manteniendo apretado €l botdn del ratdn y entonces mover
la herramienta M ove/Size (or Lock) haciaunazonadel esquema.

- Seleccionar objetos multiples objetos manteniendo presionada la tecla Shift y luego
pulsando en cada objeto con la herramienta M ove/Size.

- Seleccionar todo el esquemacon Edit>Select all (or Ctrl + A).

- Desmarcar objetos que fueron seleccionados manteniendo presionado la tecla Shift y
pulsando en cada objeto con la herramienta M ove/Size .

- Desmarcar todos los objetos pulsando en una zona en blanco del esquema (fuera del
rectdngul o de seleccion).
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Distribucién del Esquema (Layout)

Vensim incluye un mend de instrucciones que ayudan adistribuir el esquema de unaforma
ordenada. Estas ingtrucciones permiten redimensionar los objetos a vaores
predeterminados, alinear los objetos por posicionamiento con respecto un objeto “last-
selected” (Ultimo seleccionado), dimensionar objetos en relacion a dltimo seleccionado, y
otras mas.

Se reordenara el diagrama centrando lamayoriade las variablesen relacion aTr abaj o a
realizar.

- Seleccionar M ove/Size pulsando en ellao presionando el nimero 2.

- Pulsar una vez en horas extras requeridas y luego mantener la tecla Shift
presionaday pulsar unavez en Trabaj o a real i zar . Seleccionar Layout-Center on
LastSel.

horas extras requeridas se movera hasta ainearse con el centro de Trabaj o
a realizar.

- Pulsar unavez Cal i dad del trabaj o yluego mantener presionada latecla Shift y
pulsar unavez en Trabaj o a real i zar . Seleccionar menu Layout-Vertical on Last
Sel.

- Pulsar una vez en f at i ga, mantener presionada la tecla Shift y pulsar una vez en
cal i dad del trabaj o.Seleccionar menu Layout-Center on L asSel.

- Pulsar una vez en f ati ga, mantener presionada la tecla Shift y pulsar una vez en
horas extras requeri das. Seleccionar mend Layout-Vertical on LasSel.

- Arrastrar Trabaj o term nado a la derecha, a mitad de camino en Trabaj o a
realizar yhoras extras requeridas.

- Mover las flechas para hacer curvas limpias parecidas aun circulo.

El esgquema deberia ser: Lo
= C?lrg%agéj e Trabqo a reallzar

Trabgo terminado

fatiga horas extras

~ requerldas
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Opciones del esquema
Variables
- Seleccionar laherramienta L ock. Usando el boton derecho del ratdn, pulsar unavez en la

variable Tr abaj o a real i zar . ParaMacintosh, mantener presionada latecla Control
y pulsar con el botén del raton (Ctrl + pulsar)

Se abre un cuadro de didlogo:
Options for ‘wark To Do
Shape - Cicle FaF:e: Times New Faman Size [Paintz]
" Maone Arial A [ Bald [z -
" Hexagon ; . :
~ Di p Arial Baltic [ Italic
iamar ]
) Arial Black [ Underine
{ Tiangle e L [ Stikethrough
" Up Triangle -‘i"-f!a| LR . e
&zl Greek: [ Werlical Colar
o . L
("f-"n:;rd Z':'Slt":'n " Above A E wample g
+ |nzide
~ Below (" Lekt TrueType Times Mew Roman
" Right

Shape Color [ Thickness
| Background Hide

calor | Level Maone

k. | E quation | Cancel

- Cambiar lafuente (font) (por ggemplo Aria), el tamarfio, color o cualquier otra cosa, luego
pulsar OK.

Notar que en el didlogo de opciones la opcion Word Position solo se aplica s lavariable
tiene unaforma (Shape) seleccionada (cua quiera excepto None)

- Seleccionar e menu Edit-Select all o presionar Ctrl. + A . Pulsar en €l boton font size
en la barra de Estado en la parte inferior de la ventana (probablemente se lee 12), y elegir
un tamafio mayor, por gjemplo 14. Pulsar fueradel cuadro iluminado.

Flechas

- Pulsar con €l botdn derecho del raton en lapuntade flechade laflechaque vade
Trabajo a realizar ahoras extras requeridas, aparece un cuadro de
opciones.
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Options for Ao from *woark To Do to overtime hours
requied

v Arowhead Colar Hide
[ Delay mark = Loyl |Morme =
Line StwledT hickness

o S -
- - - ™ — " —
£~ £~ £~ i~ ~

Puolarity
oivc o o e o1 9o B

Pozition polarity mark. at the Font
v Amowhead 0 Handle  onthe

{* |nzide {7 Outside  of the amow's curve

Cancel

S Trabajo a realizar crece horas extras requeri das también crece, la

relacion causal es positiva

- Seleccionar + (bgjo Polarity) y Outside (de lacurvade laflecha), pulsar OK.

Lapolaridad (+) es, por defecto, agregada en la punta de |aflecha adentro de la curva.

- Continuar cambiando la polaridad de las flechas de acuerdo con la figura de abgo,

seleccionando Outside para cadaflecha.
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~] Vensim:proyecto_cap4_guia.mdl Yar:Trabajo a realizar E]E|g|

File Edit View Model Options Windows Help

P B[ [ Ght B WS 8w [

BEE & 2@ | Fluet 4H # | &

i
G
Do - o
= m rabajo a ‘\
calidad del realizar |
trabajo Trabajo
i & terminado
Fun: - 5
N _
fatiga ¥
g
_‘\\ horas extras
requeridas
i
%
Wiew 1 Times Mew Faoman 12|6] 0 [u] = (ISl 2 20

Ahora se resdtara € lazo de retrodimentacion positivo con flechas mas gruesas y

coloreadas.

- Seleccionar la herramientaM ove/Size

- Pulsar unavez en la punta de flecha de laflechaque vade Trabajo a realizar a
horas extras requeridas. Mantener presionada la tecla Shift y pulsar en los

extremos de | as flechas desde:
horas extras requeridas a fatiga
fatiga a calidad del trabajo

calidad del trabajo a Trabajo a realizar.

Se resdtaran todos los pulsadores y se mostrara un recuadro punteado arededor del

perimetro de todas | as flechas sel eccionadas.

- Liberar latecla Shift.
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- En la barra de Estado, buscar €l botén con dos flechas de diferentes espesores 1) .
Pulsarlo y elegir laquintalinea de arriba abgjo. Todas las flechas resatadas aumentarén su

espesor.
- Pulsar en €l botén de color inmediato a laizquierda de espesor de flecha (probablemente

coloreado azul) y elegir un color diferente ( por gemplo rojo). Pulsar en agin lugar del
esguema fueradel cuadro punteado paradejar sin efecto la seleccion de las flechas.
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Agregar comentarios y gréaficos

- S se desea hacer dgo de espacio en la parte superior del diagrama, seleccionar la
herramienta M ove/Size, elegir menl Edit-Select all (o Crtl + A), luego usando €l cursor,
arrastrar el diagrama completo mas abgjo en lavista, parahacer espacio parad titulo..

- Seleccionar la herramienta Sketch Comment. Pulsar en la parte superior del esquema
paraadicionar el titulo, aparece el diadlogo Comment.

Comment Description
S g Face: Times Mew Boman Size [Pointz]
r Nore ™ Hexagon Aial ~ | Bod [z -
~ By T " Diamaond Arial Baltic [ ltalic
2 L= ™ Triangle Arial Black [~ Underline
" Bowx i Arial CE .
" Up Triangle Arial CFR [ Strikethrough
f# Clear Box M ) Col
~ Circle (" Loop Clowse .-i'-.r!aIGreek [ Wertical alar
™ Loop Counter Arial Marrow *| Example [ |
Text Position— = TrueType Times MNew Eoman
Above
(" Center
" Left
" Below ~ Right
9 |Nal.figate Viewﬂ| |
Comment ||
Graphics
e Mone |mage | BItITIEII:I " ||TI|:I|:Ift...
[~ Usze az arow junction  Shape Color | | Background Color |
[ nocause Thickness l_ Cancel

- Escribir un titulo para el esquema (p gemplo Modelo Trabgjo a Redizar). Elegir una
fuente, tamafio, color, formay posicién del comentario, luego pulsar OK ..

- Todavia con la herramienta Sketch Comment, pulsar en el esquemaen el centro del lado
izquierdo del ciclo. Pulsar en laflecha de desplegar el recuadro Graphics field Image, y

elegir el signo (+) o laimagen de la bola de nieve , luego del campo Shape elegir
L oop Clkwse (clockwise).

- Pulsar en boton Negro en el medio, inmediatamente a la derecha de la palabra Color y
pulsar rojo en la paeta de colores que aparece. Repetir esto con el boton etiquetado Shape
color, y pulsar OK. S fuera necesario, reposicionar laimagen del ciclo y redimensionarlo
arrastrando su pulsador. Notar que es posible incluir un bitmap o una metafile desde €l
teclado.

- Pulsar dentro del esqguema en €l centro a mano derecha del ciclo. Pulsar en la flecha
desplegable en el recuadro Imagey elegir €l signo negativo (-) o laimagen de la baanza

, luego en el campo Shape elegir Loop Counter (contra agujas del reloj), fijar los dos
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colores en azul y pulsar OK. S fuera necesario, reposicionar la imagen del ciclo y
redimensionar €l ciclo arrastrando su pulsador.

El diagrama deberiade ser similar al mostrado a continuacion

=] Vensim:proyecto_cap4_guia.mdl Yar:Trabajo a realizar [:|@|[E|
File Edit View Lavout Model Options Windows Help
AeH & sB@ | Ffluwen [fF * &
e M a2 W € W B

D
I:<E
@
Dac 3

Trabajo a
reali%ar
]
calidad del
i l:ralgajn
; e Trabajo
R t ‘d_) 6} terminado
fariga o
+ horas extras
requeridas
£ >
i 1 Times Mew Roman |12 |b] i [u] < | NS00 25| 109
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Mejorar el modelo

Se puede ver que horas extras requeridas incrementa e Trabajo
t er m nado, €l cual disminuye Trabaj o a real i zar (unciclode retroaimentacion
negativo). No obstante, | as horas extras requeri das también actlian en €l ciclo
positivo que aumentael Trabaj o a real i zar . Parahacer este modelo mas redista, se
puede asumir que se puede modificar la mano de obra a través de contrataciones y
despidos. Contratar trabgjadores reducird la necesidad de horas extras y como
consecuencig, reduciralaespira fatiga/Trabajo a reali zar.

Un ciclo adicional

- Seleccionar la herramienta M ove/Size y mover lavariable Tr abaj o t er mi nado més
abgjo en el esquema. Reformar las flechas desdey haciaTr abaj o t er m nado, y mover
el simbolo de ciclo negativo, como se muestraen el diagrama abgjo.

- Seleccionar la herramienta Variable. Pulsar en el esquemay escribir las nuevas variables
mano de obra requerida, mano de obra disponible vy
producti vi dad (presionando Intro después de escribir el nombre de cada variable)
como se muestraen el diagramaabgo.

- Seleccionar la herramienta Arrow y conectar las variables como se muestra en €
diagrama.

- Agregar las polaridades a las flechas. Para las flechas desde mano de obra
requeri daamano de obra di sponi bl e pulsar en Checkbos Delay M arking.

- Seleccionar la herramienta Comment y pulsar a la derecha de la marca de demora
agregada. Escribir la frase demora en la contratacién, seleccionar azul como Color 'y
pulsar OK. Sera necesario moverla un poco para ver |os resultados ta como se muestran
abgjo.

- Seleccionar la herramienta M ove-Size., pulsar una vez en e simbolo de ciclo negativo
pararesaltarlo, luego elegir Edit-Copy (o Ctrl. + C). Seleccionar Edit- Paste (o Ctrl + V),
luego pulsar OK o presionar Intro en el didlogo para elegir Replicate. La nueva imagen
aparece pegada arriba de la primera. Arrastrar la copia del ciclo desde lavigja ubicacion y
ubicarlaen €l centro del nuevo ciclo de retroalimentacion. Pulsar en €l con el botén derecho
del ratén (Macintosh Ctrl +pulsar) y luego bajo Shape seleccionar L oop Clkwsey pulsar
OK.

El diagrama finamente se pareceraaago asi
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Imprimir y exportar los esquemas

El esquema se puede imprimir pulsando el boton Print o seleccionando mend, File-Print.

Print O ptionz
B oL — Orientation ————————— | Size
% Mfhale View [5.842 3} " Best Choice I Fitto Page
£ Selection " Portrait Always [™ Fil Page
= Alliews [1-1] { Landzcape Always F oo I—

Title IMD::IEI: D:\MANUALYmodel diagramshtutoriahpraject. mdl Vi || 7 Custom Width

— Print Infio for Bottam Left |1 1]

Carmment I [ Custarn Height
¥ Time & Date Atcomerof T Fage % Graph I'IEI

v QOpen on printing Selected Printer Default-HP Lazerlet 5450 F'.:.stsj Setup... |

Cancel |

El didlogo Print Opions daun nimero de opciones, de |as cua es las mas importantes son:

Selection — imprime lavista completa, o imprime la parte de |a vista sel eccionada,
0 imprime todas las vistas.

Orientation — portrait (vertical) or landscape (apai sada)

Size — fit to page gjustalavista aunapaginasimple.

Title— eslo que aparecera en la parte superior de la paginaimpresa.
El esquema puede ser exportado a portapapeles para su uso en otras aplicaciones usando
Edit-Select all, o seleccionando un grupo de variables con la herramienta L ock, luego
seleccionando Edit-Copy (Ctrl + C). Esto exporta la informacion del esguema a

portapapel es como unametafile, lacua se puede pegar luego en otras aplicaciones.
Ver el Capitulo 16 en el Reference M anual paraméas detalles de impresion.

Guiadel Usuario de Vensim. Traduccién: Juan Martin Garcia 20



Andlisis Estructural de los Diagramas
Herramientas de analisis (Analysis Tools)

Las herramientas de andlisis de Vensim se agrupan en dos grandes clases. herramientas
para andlisis estructural y herramientas para andlisis de datos. Las estructurales permiten
investigar la estructura del modelo, las de datos permiten investigar simulaciones con
conjuntos de datos para determinar el comportamiento de las variables. En esta seccién se
andizara la estructura del presente modelo. Las herramientas de andlisis estructura
incluyen Tree Diagram (Causes Tree/Arbol Causal y Uses Tree/Albol de influéncias),
L oops (Ciclos) y Document (L istado).

Las herramientas de andlisis cas siempre actlan generando informacion acerca de la
variable de trabgjo (Workbench Variable). Se puede seleccionar la variable de trabajo por
dos métodos. El més facil es pulsar sobre lavariable en cuaquier parte donde aparezca. La
variable estd usualmente en alguna parte de los esquemas, a menos que el modelo esté en
modo texto. Se puede también pulsar sobre la variable en una Output window, tal como un
Tree Diagram/Arbolescausales o un Strip Graph/Gréafico de Barras.

La segunda forma de seleccionar una variable es pulsar en el boton del Panel de Control
para abrirlo, seleccionar la solapa Variable para abrir Variable Selection Control, luego
elegir lavariable de lalista. Lavariable de trabajo siempre aparece en labarra de titulos del
modelo.

NOTA: s se activa una herramienta de analisis que requiere un conjunto de datos para
simulacién, y no se tiene un conjunto cargado, se vera el mensge " No runs are loaded.
Please load runs' (no hay ssimulaciones cargadas, por favor cargue simulaciones). Esto
indica que necesita gjecutar una simulacion. El capitulo 5 describe como construir un
modelo de simulacion.

- Usar el modelo proyecto_guiamdl que se haconstruido.
- Seleccionar la herramienta Lock. Desplazarse a la variable Trabaj o a reali zar,

pulsar en ella y seleccionar como Workbench Variable. La barra de titulos deberia
aparecer como:

=] Vensim:proyecto_cap4_guia.mdl Var:Trabajo a realizar
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Causal Tracing® con Arboles

Causal Tracing es una herramienta para moverse a través de un modelo siguiendo las
causas que determinan que algo cambie. Las herramientas Causal Tracing Analysis
pueden ser configuradas para ver las causas de una variable o sus consecuencias (la
direccion opuesta a causa).

Diagrama Arbol de Causas (Causes Tree Diagram)

- Pulsar en laherramienta Causes Tree. Vemoslascausasde Tr abaj o a real i zar .

fatiga— calidad del trabgo
horas extras requeridas
Trabagjo arealizar
mano de obra disponible Trabao terminado

productividad

Podemos investigar a través del diagrama viendo las causas de cuaquier variable en
particular.

- Pulsar en fatiga, en el diagramade arbol, y pulsar de nuevo en Causes Tree..

Trabgo aredlizar horas extras requeridas— fatiga

Se puede ver que la fatiga esta determinada o causada por las horas extras
requeri das ypor Trabaj o a reali zar . Sehatrazado todo el camino alo largo de
un ciclo de retroalimentacion, empezando y terminando en Trabajo a reali zar.
Veamos que afectaa mano de obra di sponi bl e.

- Pulsar en nano de obra di sponi bl e, que aparece en el primer diagrama de arbol
del esquemay pulsar Causes Tree:

Trabgjo arealizar — mano de obrarequerida—— mano de obradisponible

Se hatrazado otro ciclo de causas, desde Trabaj 0 a real i zar atravésde mano de
obra di sponi bl e ydenuevoaTrabajo a realizar.

- Pulsar en pr oduct i vi dad en aguno de los arboles previos o en e esquema del modelo
y luego pulsar en Causes Tree.
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productividad

No hay causas para pr oduct i vi dad, es una Constante o Variable Exdgena respecto a
este modelo.

NOTA: Se puede volver a esquema creado ya sea pulsando en el, borrando |os diagramas

de arbol o pulsando en € boton Build Windows @I 0 usando la combinacién
Shift+Ctrl+Tab S no desea borrar los diagramas de arbol, se puede hacerlos visibles de

nuevo pulsando en el boton Output Window EI y circulando entre ellos pulsando de
nuevo en este botén o usando lacombinacion Ctrl. + Tab.

Opciones de las Herramientas de Analisis (No en PLE o PLE Plus)

El conjunto de herramientas de andlisis para Vensim PLE o PLE Plus es fijo. En otras
configuraciones de Vensim las herramientas de andlisis tienen opciones que permiten
mostrar informacion diferente acerca del modelo. Para mirar con més detdle el modelo, se
puede fijar el diagramade arbol adiferentes profundidades.

Pulsar usando el boton derecho del ratdn (o Ctrl. + Pulsar) en laherramienta Causes Tree.
Se abre el didogo Tree Diagram Options:

Tree Diagram Dptions
— Show Link — — Show Typez

* Cauzes v Level v Constant

0 Uzes v &uziliary W Lookup

" Bath ¥ Data ™ TestInput

— Causes [v Initil [T Constraint

¥ Momal —Forts _

[V Iritial Huge... Big...

Med.. | Small.. Tirw...

Attributes : :

I_ [ Colar [ width [ Palarity |

Label IEauses Tree Depth |2 vI |2
Background - | Foreground - |

[T Activate on vanable selection

Caticel |

- Pulsar en lafecha desplegable en el recuadro Depth y seleccionar 6, luego pulsar OK.

- Pulsar en la variable Trabaj o a real i zar . Pulsar en Causes Tree. Se veran las
causasdeTrabaj o a real i zar conun detale de hasta6 causas:
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(horas extras requeridas) — fatiga— calidad del trabgjo
>Trdoejo aredizar

(Trabgjo aredlizar)— horas extras requeridas
(Trabgo aredizar)— mano de obra requerida— mano de obra disponibl e> Trabgo terminado
productividad

Notar que Tr abaj o a real i zar yhoras extras requeri das estan encerradas
entre paréntesis y terminan €l diagrama antes de que se acance un detale de 6 causas. Los
paréntesis indican que esta variable aparece en dguna otra parte de este mismo diagrama, y
por lo tanto hay un lazo de retroaimentacion dentro de este diagrama.

Activacion automatica de Herramientas (No en PLE o PLE Plus)

Cuando se efecttia el trazado de muchas estructuras, puede ser Util tener la herramienta de
andlisis activa siempre que se sel ecciones unanueva variable como variable de trabgjo.

- Pulsar con el botén derecho del ratén (o Ctrl + Pulsar) en Causes Tree.

Se dbre el cuadro dedidlogo Tree Diagram Options (ver méas arriba)

- Pulsar en laflecha desplegable en el recuadro Depth y seleccionar 2.

- Pulsar en el recuadro de control Activate on variable selection, luego pulsar OK.

- Pulsar enlavariablemrano de obra requeri da, que aparece en el arbol de causas.

Se genera automaticamente un arbol de causas..

calidad del trabgo
> Trabag o arealizar —— mano de obrarequerida
Traba o terminado

- Pulsar con el botdn derecho del ratén (o Ctrl + Pulsar) en Causes Tree.

- Pulsar en el cuadro de control para desmarcar Activate on variable selection, luego pulsar
OK.

Diagrama de arbol de influencias
Ahoraseverael UsesTreediagram

-Pulsaren Trabaj o a real i zar paraseleccionarlo como variable de trabgjo.
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- Pulsar laherramientaUses Tree.

fatiga
horas extras requeridas<
Trabajo arealizar < Trabajo terminado

mano de obrarequerida—— mano de obra disponible

Influencias es o opuesto de causas, se vera la maneraen que Trabaj o a reali zar
influye en laestructura

Herramienta Ciclos
Se vera ahora una herrami enta que busca ciclos de retroalimentacion: L oops.

- Asegurarse deque Trabaj o a real i zar estodavialavariable de trabgo (observar
labarradetitulos)

-Pulsaren Loops. Trabaj o a real i zar estaentresciclos:

Loop Number 1 of length 2
Trabgjo aredizar
horas extras requeridas
Trabgo terminado
Loop Number 2 of length 3
Trabgjo aredizar
mano de obrarequerida
mano de obradisponible
Trabajo terminado
Loop Number 3 of length 3
Trabgjo aredizar
horas extras requeridas
fatiga
calidad del trabgjo

Herramienta Documento

Esta herramienta proporciona una descripcion de tipo textua de agunos aspectos del
modelo. En Vensim PLE y PLE Plus |a herramienta documento mostraré la informacion de
todas las variables del modelo. En otras versiones, se puede establecer opciones para
mostrar diferentes cosas del model o, pero por defecto solo se muestralavariable de trabgo.
- Pulsar en |a herramienta Document

Las diferentes variables estan numeradas y se muestran en orden alfabético. Se notard que
las variables FINAL TIME, INITIAL TIME, SAVEPER y TIMESTEP también aparecen
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en el documento aln cuando no se definieron en el modelo. Estas cuatro variables se usan
en el control de las ssmulaciones y son parte de todos los modelos, aln cuando sean solo
diagramas causales.

cal idad del trabaj o=A FUNCTI ON OF(calidad del trabajo,fatiga)
Units: **undefined**

fatiga =A FUNCTI ON OF(fatiga, horas extras requeri das)
Units: **undefined**

FINAL TIME = 100

Units: Mnth

The final tinme for t he sinmulation.

Otras configuraciones

Primero, examinaremos |la variable de trabg o:

- Asegurarseque Tr abaj 0 a real i zar estodavialavariable de trabgjo.

- Pulsar en Document.

Trabgo a redizas=A FUNCTION OF(Trabgo a redizar,cdidad del trabgo,Trabgo

terminado)
Trabg o aredizar=Units: **undefined**

LR R ok R e R e R ek b ek e b e kb e ek e e b e bk e b e e b i Sk b e b

La salida muestra una descripcion textua de las ecuaciones y definiciones de la variable
Trabajo a realizar. A continuacion, documentaremos e modelo completo
cambiando las opciones parala herramienta Document.

- Pulsar con el boton derecho del ratén (o Ctrl + Pulsar) en Document.
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Document Options

— Dizplay Farmatting
£ quations [ Walues & Original
[ Test [~ Cause -Lkup -Crst " Terse
[+ Range [~ Cause -Active " Yerboze
[ Groups [T Cause -Def ¥ Shorten
[~ Options [ Use commenk
[+ Units [~ Usze-Def Line length I?E—
[ Urits-Check Dutput fant... |
— Multiple Equation Optians
o Off ¢ AlVars  OneGrowp 0 Allof Tope I.-'l'-.II TI
[~ Mumber Equations [~ Send Output ko File
Ordering: € Az Entered % Alphabetic Alphabetic by Group
B ackground - | Fareground - | Taoollzon Label
[ Activate on wariable selection ID.:..:ument

Cancel |

- En el campo Display, desmarcar los recuadros Range y Units. En el Multiple Equation
Option, pulsar laopcion All Vars. Pulsar OK.

- Pulsar en la herramienta Document.

Se genera una descripcion del modelo completo. S se mantiene la vista de salida del
documento (del gercicio de arriba) abierta, la sdida se agrega a esta pantdla. S se la
cierra, se genera una nueva ventana gue contiene la informaciéon. Notar que los limites
temporales del modelo se incluyen, aun cuando no es un modelo de simulacion.

Guardar los conjuntos de Herramientas de Analisis (No en PLE o PLE Plus)
NOTA: Cuando se cierra Vensim, se vera un mensgje que pregunta “ Do you want to save
the current toolset” Yes-No-Cancel (desea guardar las herramientas activas, Si-No-
Cancelar)

- Pulsar No si se desea mantener | as caracteristicas por defecto (default.vts)

- Si desea guardar la herramientas con |os nuevas caracteristicas implementadas, pulsar

Cancel, seleccionar del menu Tools-Analysis Toolset-Save As, y escribir un nuevo
nombre para este conjunto de herramientas, luego pulsar Save.
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Recursos de Vensim en espanol

CURSOS ONLINE

= Curso de Especializacién en Dindmica de Sistemas
http://www.dinamica-de-sistemas.com/cursos/sis.htm

Curso de Creacion de Modelos en Ecologia
L= http://www.dinamica-de-sistemas.com/cursos/ecologia.htm

LIBROS

Teoriay ejercicios practicos de Dinamica de Sistemas
= http://www.dinamica-de-sistemas.com/libros/sistemas.htm

Sysware, latoma de decisiones en un mundo complejo
L= http://www.dinamica-de-sistemas.com/libros/sysware.htm

Informacion: JIMG@GRN.ES
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