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RESUMEN

La presente tesis tiene como finalidad disefiar e implementar un modelo
dinamico para la gestion del Gobierno Municipal del distrito de Puente
Piedra. '

El modelo dinamico permitira conocer el estado actual y el comportamiento

del sistema municipal basado en su estructura y clima organizacional.

En la tesis se mostrara el modelo dinamico de gestion del gobierno
municipal y su influencia, modelo que utiliza un conjunto de datos obtenidos

mediante encuestas aplicadas a regidores y jefes de areas.

Desde el campo tedrico, el modelamiento dinamico permite simular datos
provenientes de procesos cuantitativos y/o cualitativos; sin embargo, el
presente estudio abordara un problema especifico de gestién de tipo
cualitativo, debido a que la gestibn se basa en procesos de toma de
decisiones, las cuales favorecen o afectan a la poblacién del sector e

inclusive a los mismos actores del sistema municipal.

También se debe resaltar que la metodologia utilizada para el disefio del
modelo dinamico, se basa en la Dinamica de Sistemas, la cual se usa para
crear modelos de simulacion.

Finalmente, con la presente investigacion, espero contribuir a la apertura de
nuevas lineas de investigacion, que puedan concretarse nuevos temas que
generen conocimientos y que ayuden a resolver, en la medida de lo posible,
los problemas mas criticos de la gestion publica en los gobiernos

municipales.



SUMARY

The present thesis has the purpose design and implement a dynamic model
for the administration of the City Hall government of Puente Piedra district.
This dynamic model lets us know the state today and the behavior of the City
Hall system Based on its structure and atmosphere organizational.

The thesis wiI.I show the dynamic model of the administration of the City Hall
and its influence, the model that uses a group of data obtained using surveys
procedures applied to regional servers and bosses of different areas.

From the theoretical field, the dynamic modeling lets us simulate data coming
from quantitatives and/ or qualitatives processes; although this investigation
today approach an specific problem of management of qualitative type
because the management is based on decision making processes which
contribute or affect to the population of the sector and inclusive to the actors
of the City Hall system.

Also, we have to emphasize that the methodology used for this design of the
dynamic model is based on the dynamic system which is used to create
models of simulation.

Finally, | hope to contribute to the opening of new lines of investigations with
my present research that can help to settle in the innovation of new topics
that generate knowledge and can help to solve the most difficult problems in
the public management of the City Hall governments.



INTRODUCCION

Los problemas centrales en la gestién municipal del distrito de Puente Piedra
son, fundamentalmente, limites territoriales, medio ambiente, gestién de
procesos en forma manual y recursos humanos resistentes al cambio. Los
planes estratégicos de las dependencias no disponen de herramientas
tecnolégicas de punta que soporten el procesamiento de informacién. Sin
embargo para ejecutar sus actividades se intenta implementar un enfoque
holistico que incluya todas las variables del distrito, asi como las
interacciones que permitan conocer las ventajas comparativas del territorio,
las actividades econdomicas que deben sustentar su base econdmica
productiva, los ecosistemas que se deben recuperar y el modo de resolver
los problemas sociales de la poblacién.

La aplicaciéon del modelo dinamico puede mejorar los procesos de gestion
organizacional, el cual generara datos cuantitativos que seran utilizados
para tomar decisiones.

Finalmente, el objetivo es utilizar la dinamica de sistemas y la teoria del
andlisis cualitativo matematico (modelos matematicos) a fin de estudiar y
analizar los posibles comportamientos a largo plazo de un gobierno
municipal, para lo cual, especificamente, se modela, se implementa y se
ejecuta para disponer de datos que expresan el comportamiento del sistema.
En este trabajo se analiza la municipalidad desde dos variables: la estructura
organizacional y el clima organizacional; y se aplica la técnica de entrevista
para recopilar informacion.

En el capitulo 1 se aborda aspectos generales tales como resumen,
planteamiento del problema, determinacién de objetivos generales y
especificos. Asimismo, se presentan las hipétesis general y especifica, la
identificacién de variables, operacionalizacion de variables, matriz de
consistencia, la justificacion, delimitacion e importancia del tema.

xii



En el capitulo 2 se presentan los antecedentes de la investigacion, las
bases teédricas de la dinamica de sistemas, historia, definiciones de la teoria
de dindmica de sistemas, relaciones, bucles, diagramas causales,
discrepancia, elementos del software Stella, técnicas de estructura de datos:
listas, tablas y sus aplicaciones.

En el capitulo 3 se describe la metodologia de la investigacion, sus tipos,
poblacién y muestra, instrumentos de recolecciéon de datos: formularios de
encuestas. Ejecucion del modelo y presentacion de datos simulados.

Los resultados obtenidos con el modelo, permiten incidir en el desempefio
de la gestion municipal. Asimismo se propone las medidas y acciones que
puedan contribuir a mejorar la capacidad de gestion, la eficacia y eficiencia
del gobierno municipal.

En el capitulo 4 se presenta el analisis de datos y la interpretacion de
resultados del trabajo de investigacion.

Asimismo, se muestran las conclusiones y recomendaciones derivadas de
la investigacién, puntualizando los resultados obtenidos y las medidas que
se puede implementar para mejorar el desempenio de la gestién municipal.
Finalmente, se muestran las fuentes de consulta, cuadros con resultados de
la encuesta, los modelos analiticos y la técnica de encuestas con sus

respectivas preguntas.
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CAPITULO |
PLANTEAMIENTO DEL PROBLEMA



1.1.DIAGNOSTICO

El gobierno central asigna un presupuesto al gobierno municipal y a su vez
este recauda fondos por impuestos, sin embargo esto no es suficiente para
hacer una buena gestién municipal en el distrito de Puente Piedra, debido a
que tiene problemas de tipo social en los sectores mas pobres, problemas
en aspectos como: agua potable, iluminacién, pistas y veredas, jardines,

seguridad ciudadana, entre otros.

1.2.DEFINICION Y FORMULACION DEL PROBLEMA

Los procesos manuales generan ineficiencia en la gestion del gobierno
municipal del distrito de Puente de Piedra y provocan descontento en la
poblacién.

¢ De qué manera los procesos manuales se veran mejorados al implementar

el modelo dinamico?

1.3. DETERMINACION DE OBJETIVOS
1.3.1 Objetivo general
Conocer de qué manera la aplicacion del modelo dinamico constituira una

metodologia eficaz en la gestion del gobierno municipal.

1.3.2 Objetivos especificos

a) ldentificar como influyen en la gestion distrital las politicas internas de
gestion.

b) Determinar si los objetivos que se establecieron en cada area apoyan
la gestion municipal.

c) Verificar si los procedimientos internos de cada area influyen
favorablemente en la gestién municipal.

d) Utilizar los datos simulados por el modelo dindmico para la toma de

decisiones.



1.4. HIPOTESIS Y VARIABLES

1.4.1. Hipétesis general

Si la gestion actual que es un proceso cualitativo y su comportamiento es
impredecible debido a que es dificil representarlo en expresiones
matematicas, surge la necesidad de recurrir a técnicas y métodos que
permitan al directorio municipal disponer de mayor conocimiento y
entendimiento del modo en que los procesos basados en un modelo

dinamico mejoraran la gestion municipal.

1.4.2. Hipoétesis especificas
o El desempeno de la gestion de la municipalidad de Puente Piedra esta
condicionado por los factores externos que conforman el contexto
municipal.
e El desempeno de la gestion de la municipalidad de Puente Piedra esta
determinado por las capacidades de gestién de sus autoridades.
e El desempeno de la gestion de la municipalidad de Puente Piedra esta
en funcién del grado de eficacia que obtengan en sus acciones.
- e Enlamedida que las politicas de gestiéon interna sean las adecuadas,
influirdn en la gestidon municipal.
¢ Si los objetivos definidos son claros entonces incidiran en la gestion

municipal.

1.5. IDENTIFICACION DE VARIABLES

Variable dependiente

Desempeiio. Proceso o forma en como satisface el gobierno municipal y las

demandas de la poblacion y cémo asume las responsabilidades y

competencias que le corresponden.

Variable independiente

e Capacidad de gestion. Se refiere a los recursos administrativos, financieros
y politicos con que cuenta el gobierno municipal para cumplir con sus

competencias y responsabilidades.



» Eficacia. Es el grado de cumplimiento de las metas preestablecidas por el
gobierno municipal.

+ Eficiencia. Es la relacion entre los servicios brindados y los recursos
utilizados en la consecucion de estabilidad.

- Legitimidad. Es al grado de aceptacion y credibilidad con que cuenta el
gobierno municipal entre la poblacion.

* Factores externos. Son los factores econémicos, sociales y politicos que no
son controlables por el gobierno municipal, pero tienen una incidencia en el
desemperio de indicadores de medicién de municipalidades a nivel nacional.

1.6. OPERACIONALIZACION DE VARIABLES

1.6.1. Hipdtesis general

Si la gestion actual es un proceso cualitativo cuyo comportamiento es
impredecible debido a que es dificil representarlo en expresiones
matematicas, surge la necesidad de recurrir a técnicas y métodos que
permitan al directorio disponer de mayor conocimiento y entendimiento del
modo en que los procesos (capacidad de gestién financiera, publica,
eficacia, eficiencia, legitimidad) basados en un modelo dinamico mejoraran

la gestion municipal.

1.6.2. Hipotesis especifica
Si la gestion actual se lleva a cabo bajo un enfoque reduccionista, entonces
la implementacién del modelo dinamico mejorara la gestion municipal.



Operacionalizacion de las variables independientes

Variables

Dimension

Indicadores

Capacidad en

- Total de personal con cargos.
- Convocatoria de personal.
- Plan de capacitacion.

gestion Administrativa - Promocién de personal.
- Experiencia del personal.
- Automatizacién de procesos.
- Presupuesto.
Financiera - Autonomia financiera.
- Capacidad de generar recursos.
- Relacién entre empleados de la municipalidad.
Politica - Relaciones con ofras instituciones.
Metas financiadas con |- Nivel de cumplimiento de las metas.
) recursos estatales y (. Cantidad de recursos empleados en cada tipo
Eficacia recursos propios. de servicio.
o Metas financiadas con |- Listado de metas.
Eficiencia recursos estatales, | . cantidad de recursos usados para cumplir cada
ONGS y recursos | meta.
propios.
Legitimidad Politica Aceptacion de la poblacién

Operacionalizacién de las variables dependientes

Variable

Dimension

Indicadores

Desempenfio

Gestion y reglamentos

- Sesiones de concejo municipal.
- Plan de trabajo de las comisiones.
- ROF y MOF municipal.

Planeacién del desarrollo

- Plan Municipal de desarrollo.

- Seguridad ptblica.

- Inversion en obras publicas.

- Requerimiento de personal.

- Atencion a sectores marginados.
- Promocién del deporte.

Servicios publicos

Brindar servicios publicos a la
comunidad.

Presupuesto

- Concordancia del presupuesto de egresos
con el plan municipal de desarrollo.

- Ejecucion del presupuesto.

Participacion ciudadana

Referéndum, convocatorias e iniciativas.

Transparencia

- Acceso a la informacion municipal.
- Publicacion de documentos oficiales.
- Publicacion del flujo de caja.




1.7. JUSTIFICACION Y DELIMITACION

1.7.1. Importancia del tema investigacion
El trabajo de investigacién tiene importancia porque bajo la metodologia de
dindmica de sistemas se desarrolla un modelo dinamico que mejore la

gestion municipal. Se ampliara en el tépico 2.2 del capitulo II.

1.7.2. Justificacion del problema

En la presente década las instituciones deben tener el perfil de una
organizacién inteligente, para lo cual tienen que disponer de modelos de
gestion disefiados usando metodologias para cumplir con sus objetivos
estratégicos y sobre todo. cubrir las expectativas de los usuarios

(pobladores).

1.7.3. Delimitacion del problema

El estudio se desarroll6 dentro de un marco de referencia del gobierno
municipal del distrito de Puente de Piedra y duré desde fines de abril de
2012 hasta mayo de 2013.



CAPITULO Il
MARCO TEORICO Y CONCEPTUAL



2.1. ANTECEDENTES DE LA INVESTIGACION

Desde que Jay Wright Forrester creé la técnica de simulacion continua
conocida como dinamica de sistemas, se han desarrollado varios modelos
de sistemas industriales y de sistemas de gestion de la produccion. Los
sistemas mas investigados y estudiados corresponden a variaciones del
modelo clasico desarrollado por Jay Wright Forrester sobre Produccion -
Distribucién - Marketing; uno de ellos es el famoso “Juego de la cerveza”.
Otros modelos se han limitado a estudiar el subsistema de distribucion,
otros a estudiar el subsistema de marketing y otros a estudiar el
subsistema de produccién.

La presente investigacion es la continuacion de una serie de trabajos en
organizaciones socioestructuradas y se usan resultados de las
investigaciones realizadas por John Morecroft (1983) desarrollé6 un modelo
sencillo de produccién con dinamica de sistemas para representar el
esquema MRP (Material requirements planning). A partir de los modelos y
de los resultados de estos dos investigadores, el profesor Crespo (1993) y
un grupo de estudiantes de la carrera de Ingenieria Industrial, especialidad
Organizacion Industrial (como son Francisco Javier Restituto Molero
(1995), Ricardo Zubiria de Castro (1995) y actualmente Alfonso Pascual),
han venido investigando sobre los comportamientos de un modelo de
gestion de la produccion. Los estudios anteriores han generado cuatro
modelos, cada uno correspondiente a una técnica de gestion de
producciéon, como son: un modelo de dinamica de sistemas bajo el
esquema de Punto de Pedido, un modelo de dinamica de sistemas bajo el
esquema Inventario Base (mas conocido como Stock Base), un modelo de
dinamica de sistemas bajo el esquema Justo a Tiempo/Kanban y un
modelo de dinamica de sistemas bajo el esquema MRP.

Los modelos mencionados han sido simulados para varios escenarios,
algunos de los cuales corresponden a variaciones en las siguientes
condiciones:

e Costos de produccion.



e Niveles minimos para el inventario de productos terminados
(servicio al cliente, calidad del servicio).

e Paradas de las maquinas en mantenimiento.

e Cuellos de botella (capacidad).

¢ Longitud del periodo de planificacidn.

e Restricciones de capacidad.

o Previsidon de la demanda.

e Programa maestro de produccion.

El proyecto Fin de Carrera del estudiante Alfonso Pascual fue un apoyo al
inicio del presente trabajo de investigacion de tesis. Ambos trabajos
forman parte de la linea de investigaciéon sobre el comportamiento de los
modelos de gestion municipal desde el punto de vista de la teoria del
- analisis cualitativo.

Los trabajos anteriores —~y los que se estan desarrollando actualmente—
han generado varias publicaciones y ponencias en eventos internacionales
tales como la mas reciente ponencia por los docentes: Acufia, Chafloque y
Cérdova (Buenos Aires, 'Argentina, 2012), en temas de modelamiento

dinamico.

2.2. IMPORTANCIA DEL TEMA

El presente trabajo de investigacion de tesis tiene importancia en
el area académico técnica desde los siguientes puntos de vista:

- Son pocos los modelos sobre gestién de municipalidades que se han
desarrollado hasta el momento con dindmica de sistemas y ain mas, no
han sido analizados a partir de la teoria cualitativa matematica.



- Los avances tecnoldgicos que se dan dia a dia estan exigiendo el uso de
herramientas que permitan entender la complejidad de los sistemas
sociales.

- Un buen modelo de dinamica de sistemas y un buen analista de
sistemas pueden mostrar los futuros comportamientos de los sistemas
ante varios escenarios, cuando utilizan la teoria del analisis cualitativo
matematico han explicado que muchas veces los resultados de las
simulaciones no alcanzan a mostrar algunos comportamientos que solo se
dan ante un valor critico de un parametro. Los modelos matematicos
generados por Stella permiten encontrar los valores criticos que hacen
que un parametro lleve a la municipalidad a un estado estable o inestable.
El presente trabajo de investigacion debe contribuir con la gestion
municipal al brindar informacién real sobre la problematica de su
estructura y clima organizacional; informacién que ayudara a tomar

decisiones.
2.3.ALCANCES DEL TEMA

El trabajo de investigacion se lleva a cabo desde la identificacion de los
distintos tipos de factores basados en la estructura organizacional y su clima
organizacional que hacen inestables al gobierno municipal y por
consiguiente, los distintos tipos de comportamientos que se puedan
presentar en los modelos de gestidbn municipal.

Asi, los casos de inestabilidad se dan debido a la falta de comunicacién de
las autoridades con la poblaciéon y la poca participacidon ciudadana en la
toma de decisiones.

Algunos de los factores que influyen en la estabilidad del gobierno municipal
son la inversion en obras publicas, la participacion en decisiones y el respeto

a las normas legales.
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2.4. BASES TEORICAS

2.4.1. Dinamica de sistemas

La dinamica de sistemas permite una mejor comprension en el
comportamiento de los sistemas. Actualmente sus areas de aplicacion se
han extendido al campo del medio ambiente, importacién/exportacion de
productos, politica, la conducta econémica, la medicina y la ingenieria, asi

como a otros campos. Esta técnica permite conocer la evolucion o

comportamiento de los sistemas a través del tiempo.
Tasa_entrada

Figura 1. Conceptualizacion dinamica del sistema

Fuente: Elaboracién propia

2.4.2. Historia de la dinamica de sistemas

Jay Forrester del Instituto Tecnologico de Massachussets (MIT) desarrollé
esta metodologia durante la década de los cincuenta. La primera aplicacion
fue el analisis de la estructura de una empresa norteamericana y el estudio
de las oscilaciones que se producian en las ventas de esta empresa,
publicada como Industrial Dynamics. En 1969 se publica la obra Dinamica
Urbana, en la que se muestra cdmo el "Modelado DS" es aplicable a
sistemas de ciudades. En 1970, aparece El Modelo del Mundo, trabajo que

sirvi6 de base para que Meadows realice el Informe al Club de Roma,
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divulgado posteriormente con el nombre de “Los limites del Crecimiento”.
Estos trabajos y su discusién popularizaron la Dinamica de Sistemas a nivel
mundial. Los Modelos, por muchas décadas se implementaron usando el
lenguaje de programacion DYNAMO bajo la plataforma DOS, pero en la
presente década surge con mucha influencia Stella bajo plataforma
Windows.

2.4;3. Evento continuo

La simulacién continua es analoga a un depésito (nivel) en donde el fluido
que atraviesa una caferia es constante. El volumen puede aumentar o
disminuir pero el flujo es continuo.

T

variable
de fluio canal de
informacion

Figura 2. Representacion del flujo de entrada
Fuente: Elaboracién propia

2.4.4. Realimentacion

Proceso que toma un valor de entrada convirtiendo este valor en una salida,
el cual es usado para influenciar en la entrada. En la siguiente grafica se
complementa el concepto de realimentacién o retroalimentacion.

Entrada ' salida
_—r Proceso | J)O

Figura 3. Proceso de realimentacién
Fuente: Elaboracion propia
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2.4.5. Modelo dinamico .

Un modelo es una representaciéon formal de un sistema que nos permite
simular o estudiar su comportamiento.

La fotografia del estado actual del sistema viene representada por las
"variables de nivel", que son almacenes, cajas o "niveles" que se llenan con
el aporte de los "flujos" y con el recurso de las variables "auxiliares",
dependiendo del intervalo de simulacién (integral definida) o de un objetivo.

2.4.6. Simil hidrodinamico

Consiste en la conceptualizacion y luego la representacién grafica como un
observador ve al sistema de referencia o en estudio, especificando variables
que hacen la funcionalidad del sistema, tales como: variables de nivel,
discrepancia, flujos o decisién de entrada y salida, asi como la unidad de

tiempo o intervalo de simulacion.

Tasa_entrada

Procesos

A Municipales ‘Entrada

Tiempo
Figura 4. Conceptualizar el “todo” del sistema

Fuente: Elaboracién propia
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2.4.7. Modelos matematicos
Usando la representacion de un sistema, definiendo los niveles del

sistema en estudio X, se puede obtener un sistema de ecuaciones
diferenciales, denominados modelos analiticos, que permite ser evaluados

para ver los cambios de estado respecto a los niveles.

Nivel N

tasa de
salida

b Objetivo

-3

vatiable
de flujo AN
Fs2

o8 2 3 e

Flujo de
salida
Fs1

Faclf,

Figura 5. Simil hidrodinamico con tres niveles
Fuente: Elaboracion propia

Expresiones analiticas

Para Nivel N : dN/dt=F1-Fs1
Para Nivel M : dM/dt = Fs1 — Fs2
Para Nivel P : dP/dt=Fs2

2.4.8. Elementos y relaciones en los modelos dinamicos
Un sistema podra esta estar representado por un conjunto de elementos que
se listan a continuacién:

1. Diagramas causales: relacién entre variables del sistema

2. Variables exégenas: afectan al sistema sin que este las provoque.

3. Variables endégenas: son las que estan en permanente interaccion con

el sistema.

2.4.9. Relacion causal
Sean dos variables A y B, se define una relacién causal entre las dos

variables cuando un elemento A determina un cambio en el elemento B, con
relacion de causa a efecto. Notacion: T

14



En la siguiente grafica se ilustra la relacién causal.

TS

Figura 6. Representacion de la relacion de causa- efecto
Fuente: Elaboracion propia

2.4.10.Tipos de relaciones
Las relaciones causales representan perturbaciones en el sistema, estas

relaciones pueden ser positivas o negativas. Si la relacion causal es
positiva el sistema tiene un comportamiento creciente, en caso contrario
existe un comportamiento decreciente.

2.4.10.1. Relacion causal positiva

Cuando una variable A efectia o ejerce una accion sobre B en forma

positiva (crecimiento).

)= '
: —C
Figura 7. Relacion de causa-efecto positiva
Fuente: Elaboracion propia

2.4.10.2. Relacién causal negativa
Cuando una variable A actia sobre una variable B en forma negativa

(decrecimiento).

O— =0

i
i
{
i
i
il

Figura 8: Relacion de causa-efecto negativa
Fuente: Elaboracion propia

Aplicacion.- Cuando en el sistema poblacion existe mayor vacunacion
(May_Vac), el sistema se perturba en una forma decreciente en la variable

enfermos.
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Mayor o— Enferm
Vacun 4

Figura 9. Relacion vacunacién — enfermos

Fuente: Elaboracién propia

2.4.11. Bucle de realimentacion
Se define un bucle como una estructura compuesta por relaciones de
influencias entre dos o mas variables del sistema. En la siguiente grafica se

consideran dos variables y sus relaciones que permiten formar un bucle.

|
(m

Figura 10. Bucle formado por variables Ay B
Fuente: Elaboracion propia

2.4.12.Tipos de bucles

Existen dos tipos de bucles que permiten conocer el comportamiento del
sistema.

2.4.12.1. Bucle positivo

Cuando en su estructura dindamica existe un namero par de relaciones
negativas o no existe ninguna relacion negativa.

B /\+
flujo entrada 4 Nivel

Figura 11. Bucle creciente

Fuente: Elaboracién propia
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2.4.12.2. Bucle negativo

Cuando en su estructura dinamica existe un nimero impar de relaciones

Nivell/-\\‘l'
_Uo salida |-

Figura 12. Bucle negativo
Fuente: Elaboracion propia

negativas

En el siguiente bucle, se ilustra un caso préactico entre stock y ventas.

Interpretacion: Cuando exista mayor cantidad de productos en stock, existe
la posibilidad que el proceso de ventas sea mayor y como consecuencia la .
cantidad de productos en stock disminuye (decrece).

tasa ventas | .

Y

Stock Ventas

Figura 13. Bucle decreciente

Fuente: Elaboracion propia

2.4.13.Diagramas causales

Muestran el comportamiento y estructura de un sistema dinamico formado
por bucles, relaciones positivas, negativas y variables auxiliares.

Reglas para disefiar diagramas causales

1. Analisis y eleccion de variables.
2. Distinguir en forma precisa las variables “causa” y las variables “efecto”.
3. Determinar el sentido causa-efecto de cada relacion:

“+" sies el mismoy “-" sies opuesto;
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4. Determinar el tipo de cada bucle.

En el siguiente diagrama causal, se ilustra estas reglas

tasa nacimientos

+

nacimientos + Poblacion |

Figura 14. Diagrama causal con la presencia de un bucle

Fuente: Elaboracién propia

Modelos analiticos:

Ecuacion de nivel:

Poblacién(t) = Poblacién (t = 0) + [ (nacimientos (t))dt

Poblacion(t): Representa los nuevos valores “simulados”.

Poblacién (t = 0): Representa la cantidad inicial en el sistema

Observacion: El simbolo integral significa el intervalo de simulacion definido
entre un valor inicial y un valor final.

Ecuacion de flujo o decision:

Nacimientos (t)=tasa_nacimientos* Poblacion (t)

2.4.14. Sistema dinamico de primer orden

2.4.14.1. Fundamento teérico

Este tipo de sistemas dinamico poseen una Unica variable de nivel en su
estructura y ademas pueden estar formados por bucles de realimentacién
positiva o por bucles de realimentacion negativa.

2.4.14.2. Sistemas con realimentacion positiva

Estan relacionados con procesos de crecimiento, con comportamiento
creciente. El caso de un crecimiento desmedido en la poblaciéon es un

ejemplo de un sistema de primer orden.
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tasa nacimientos tasa fallecimientos
nacimientos -  Poblacidn . fallecimientos
+ W

Figura 15. Diagrama causal con bucles positivo y negativo
Fuente: Elaboracion propia

2.4.14.3 Sistemas con realimentacion negativa

Estos sistemas se caracterizan por tener un comportamiento determinado
por un objetivo. Los sistemas de realimentacion negativa también son
llamados sistemas autorregulados y homeostaticos.

En su comportamiento esta implicita la definicibn de un objetivo. Permiten
que la variaciéon de un elemento se propague a lo largo del bucle de manera
que contrarreste la variacion inicial.

2.4.15.0bjetivos

Son valores en los sistemas socioestructurados que definen los
responsables del sistema para lograr una meta.

Por cada presencia de un objetivo, se crea automaticamente una nueva
variable denominada discrepancia que se controla mediante la variable de
flujo de entrada los nuevos datos.

La discrepancia “puede ser”:

Faltante.- Si el objetivo es mayor que la cantidad inicial, en este caso se
tiene que perturbar el sistema con una tasa mayor para el flujo de entrada.

~ Objefivo

Flujo entrada Discrepancia

L 4

Figura 16. Diagrama causal con la presencia de un objetivo
Fuente: Elaboracién propia
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Sobrante.- Si el objetivo es menor que la cantidad inicial, se tiene que

perturbar el sistema usando una tasa mayor que afecte al flujo de salida.

Interpretacion del grafico

Cuando la variable de flujo (decisién) aumenta, entonces la variable nivel

aumenta; a medida que esta aumenta la discrepancia se reduce (disminuye)

y para que no exista discrepancia se tiene que aumentar la variable de flujo,

asi continua el bucle hasta cumplirse con el objetivo.

Este tipo de procesos se ilustra en forma aritmética y se puede observar

como varia la discrepancia si se dispone de 120 datos iniciaimente y el

objetivo es de 200. Veamos:

Se observa que existen cinco pedidos, con los cuales se logra el objetivo de

200 unidades:

Dia 1: se pide 20 datos entonces aumenta el aimacén a 140 y discrepancia
disminuye a 60

Dia 2: Si se pide 10 datos entonces aumenta el almacén a 150 y
discrepancia disminuye a 50

Dia 3: Si se pide 20 datos entonces aumenta el almacén a 170 y

| discrepancia disminuye a 30

Dia 4: Si se pide 10 datos entonces aumenta el almacén a 180 y
discrepancia disminuye a20

Dia 5: Si se pide 20 entonces aumenta el almacén a 200 y discrepancia

disminuye a 0.
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pedido 1 pedido 2 .......... pedido 5

\n ) \\ /

<—Objetivo=200 |
«<— Discrepancia

i <— Nivel=150

Figura 17. Simil hidrodinamico con objetivo
Fuente: Elaboracién propia

liustracion aritmética

Nivel 120 | 140 150 170 180 | 200
Discrepancia | 80 60 50 30 20 0
Obijetivo 200 | 200 200 200 200 | 200

Como se observa, cuando la discrepancia es 0, el nivel coincide (después
de cinco dias) con el objetivo (200).

Es decir, después de realizar cinco procesos de pedidos, donde cada pedido
tiene diferente cantidad, la variable de nivel va aumentando, es decir tiene
un comportamiento creciente, pero inversamente la discrepancia va
decreciendo hasta llegar a su valor cero y como conclusion el objetivo fijado
se ha cumplido. En la siguiente grafica se ilustra el comportamiento de cada

variable.
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200 "
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==~ QObjetivo
50
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Figura 18. Evolucién del sistema
Fuente: Elaboracion propia

También se puede considerar la presencia de dos variables de flujo
relacionadas con la variable de nivel, en este caso se debe aplicar el objetivo
y definir la discrepancia a una variable de flujo, tal como se ilustra en el

siguiente diagrama causal.

Ventac «—Tasa_V

C)

Tasa_p "' ¥ Almacen ™, . Objetivo |
\ § -l-\/
Produccion Discrepancia
//f

— g =

Figura 19. Diagrama causal con dos bucles negativos
Fuente: Elaboracion propia

Del diagrama causal, se puede generar las ecuaciones o modelos analiticos
de cada variable, veamos:
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Modelos analiticos:
Almacén(t)=Almacén(t=0)+ | [Produccién( t ) ] dt.

Discrepancia(t) = Objetivo-Almacén ( t).
Produccion(t) =Tasa _P*Discrepancia(t)=Tasa_P[Objetivo-Almacén(t)].
Ventas(t) =Almacén(t)*Tasa_V.

2.4.16. Diagramas de Forrester

Forrester estableci6 un paralelismo entre los sistemas dinamicos e
hidrodinamicos, los cuales se encuentran formados por depositos,
relacionados por flujos que altera el nivel, con la presencia de fendbmenos
externos. Todos estos elementos tienen su correspondiente simbolo (de
nivel y de flujo). Asi, el diagrama de Forrester correspondiente a la figura 16
y sus ecuaciones respectivas son:

Nivel (t) = Nivel(t=0) + [ [Flujo entrada(t)]dt
Discrepancia(t) = Objetivo - Nivel(t)

Flujo_entrada(t)=Tasa *Discrepancia ( t ) = tasa [ Objetivo - Almacén(t)]

{® STELLA 9.0.2 - STELLA D =10l X]
" File Edit View Model Run Help S
oo e - - - EleieE (TE-  MeiLe  |°

| ! Nivel 3

: 3— Flujo entrada J :
o Y= . .

8] €3 N 9

42

B ;E Discrep;:ciy

N % tasa b

= Obijetivd
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hnEGERy ST ‘ ’,_I '

Figunla 20: Diagrama de Forrester coh un.ob'jjetivo
Fuente: Elaboracién propia
Observacion:- El flujo de salida no esta presente, pero en el modelo se
puede mostrar:
Nivel(t) = Nivel(t=0) + | [Flujo entrada(t)-FS(t) ]dt

Donde el flujo de salida FS(t)=0.
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2.4.16.1. Elementos del software Stella

E! objetivo es proporcionar las herramientas basicas para modelar los

sistemas dinamicos. Veamos:

Stock/Nivel: Es un simbolo genérico para acumular o consumir recursos.

Flujo/decisiéon: Un flujo es la tasa de cambio de un stock.

Convertidor: Un convertidor se utiliza para tomar datos de entrada y

manipularlos para convertir esa entrada en ailguna sefial de salida.

Conector: Un conector es una flecha que le permite a la informacién pasar

entre: convertidores. stocks y flujos.

{ E:] Mrrel ] ¢

!
{
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Graficos

i ! ! H‘ﬁ Tahlas . . <> Decisian

P i e wrmaen o mnine e o} oesimdon+ vt o £ 1o ket gt e i 1
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Ir d2 una psgina a otra

Botdén

1 _';I:J Cormpilar O

Paleta de colores

! ; visualizacidn de la pantalla

{ 2

| = _

| Iagenes . Valores engjecusion
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e o =+ Sureenta ¥ disminuye la

Figura 21. Herramientas del software Stella

Fuente: Elaboracién propia
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2.4.16.2. Ejecucion del software Stella

Stella es un programa de simulacién por computadora que proporciona un
marco de referencia y una interfaz grafica o visual para la observaciéon e
interaccion cuantitativa de las variables del sistema.

La interfaz se utiliza para describir y analizar sistemas bioldgicos, fisicos,
quimicos o sociales muy complejos. Complejidad que se puede representar
con cuatro elementos:: stock, flujo, conector y convertidor. Se debe destacar
que el software Stella ha sufrido varios cambios con el tiempo, es asi que en
la década del 90 se utilizaba la version 3.0, pero a fines de la misma década
se reemplaza por la version 5.0 y a inicios de la primera década del siglo
XXI sale la versién 9.0.2. A continuacion, se detallan las posibilidades de
Stella para disefiar el diagrama de Forrester.

2.4.17. Interfaces del software Stella

El software Stella Research se compone de las siguientes capas:

Los blogques de construcciéon, son los cuatro iconos con los que se
construye los diagramas de un sistema.

Las herramientas y objetos que permiten posicionar, definir, duplicar y

eliminar bloques de construccién en el diagrama.

| leonos de Objetos Herramientas |
| disefio .,

[

Figura 22. interfaz de Stella
Fuente: Elaboracién propia
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2.4.17 1. El nivel interfaz

Este nivel esta disefiado para tener una macro visién del modelo agrupando

los componentes en sectores que faciliten su lectura y comprension.

Ventajas:

e Busca ser una herramienta de comunicacion para transmitir la idea basica
del sistema a otros s‘in necesidad de ver el detalle del modelo.

e Permite observar resultado de la simulacion del modelo a través de
diversos formularios graficos, incluyendo animaciones.

e Para cumplir lo anterior, también presenta elementos que permiten la

interaccion con el modelo dinamico.

2.4.17.2. Bloques de construccion

En Stella existen tres bloques de construccién, estos son:

El “marco del proceso”, los “flujos” y los “conectores”. En el nivel de
modelamiento se tienen los bloques propios del diagrama de Forrester.
Estos son: el “stock” o variable de nivel, el “flujo” o variable de tasa de

cambio, el “convertidor” o variable auxiliar, y el “conector” o enlace.

2.4.17.3. Nivel de interfaz de disefo
Se tienen tres bloques de construccion. Una breve descripcion de estos tres

bloques de construccion se presenta a continuacion:

D0 O Of b AR KA
o v -
%] Ptarmers Cises '
% | lconos de Objetos Herramicntas
" 1 Diseno
; Nivel Modelo
i G s L s

Figura 23. Interfaz para disenar el diagrama de Forrester
Fuente: Elaboracion propia
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a) El “Marco de Proceso”, “Frame” o “Sector”.

El propédsito de este elemento es que permite la representacién de procesos
de alto nivel. Facilita un enfoque “top-down” a la construccién del modelo.
Provee capacidades para la navegaciéon desde el marco de sector y su
estructura de “niveles y flujos” en nivel de modelamiento.

b) Los flujos o “flujos empaquetados”.

En este nivel se puede representar el flujo material entre los procesos del
modelo (procesos de gestion, direccion, logisticos, etc.). De igual forma que
el marco de proceso, el flujo empaquetado facilita un enfoque “top-down”
para la construccidon del modelo. También brinda facilidades de navegacion
para encontrar flujos de sector a sector en el nivel de modelamiento.

c¢) Los conectores o “conectores empaquetados”.

Permiten representar las conexiones o flujos de informacién existentes entre
sectores.

2.4.17 4. El nivel de modelamiento

También se denomina “mapeo”. Este nivel se construye a través de los
bloques de disefio. Se especifican las variables, sus propiedades, valores
iniciales, ecuaciones, intervalos de simulacion, tipos de datos, métodos de
iteracion, etc. En este nivel se puede ver también los resultados de la
simulacion mediante tablas y el comportamiento del sistema mediante las
gréaficas.

2.4.17.5. Nivel de ecuaciones 0 modelos analiticos

Este nivel permite mostrar el sustento de la teoria desde el enfoque cientifico
o matematico que permite representar el modelo. Este describe al sistema
en forma simbdlica o analitica y a través de modelos analiticos (ecuaciones
diferenciales lineales).

Asi, el siguiente diagrama causal nos permite:

1.- Obtener Modelos analiticos por cada variable.

2.- Mediante diagrama de Forrester también se obtiene modelos analiticos

generados por Stella.
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Diagrama causal

/ Nivel \
Flujo entrada - Discrepancia| :
¥, ;

tasa entrada

Figura 24. Diagrama de causal
Fuente: Elaboracion propia

Las relaciones entre variables definidas en el nivel de construccion del
modelo se representan de manera formal mediante ecuaciones.

En el diagrama de Forrester, para cada variable aparece el signo de
interrogacion (?), significa que estas variables esperan su valor que puede
ser ingresado como dato o como modelo analitico.

En la vida real, los objetivos son planteados buscando satisfacer una
meta para el sistema y estan en relacién con los valores iniciales que
dispone el sistema, pueden ser de una cantidad mayor, menor e inclusive
igual. Es relevante aclarar que el objetivo es un valor constante y positivo,
por mas que cambie el tiempo este permanece estable hasta cumplir con la

meta.

Flujo entrada . )
) NN B |
Q\,\ i 7/ - L
/‘\“{\ _..______._.w/;_}
o AN N

@f T an ,,/}
tasa entrada o R ? )"biscrepancia |
©

Objetivo

Figura 25. Diagrama de Forrester sin asignacién de datos
Fuente: Elaboracion propia
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2.4.17.6. Disenar y asignar datos al diagrama de Forrester

Se debe disenar siguiendo la légica del diagrama causal, para lo cual se
debe identificar los tipos de variables del sistema (nivel, flujos, auxiliares) y
los canales de informacién respectiva, el diagrama de Forrester queda listo
para su ejecucion cuando ninguna variable dispone del signo de

interrogacion, tal como se ilustra en la figura 26.
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Figura 26. Diagrama Forrester con datos
Fuente: Elaboracion propia

Una aplicacion inmediata, consiste en trabajar con datos de la poblacién
actual de un pais americano con una cantidad de cien mil habitantes, en este
sistema se conoce que la tasa de nacimientos es del 15% y la tasa de
fallecimientos es del 5%. EI modelo dinamico debe permitir conocer la
cantidad de habitantes para el afio 2014.

Se debe disenar: diagrama causal, modelos analiticos, diagrama de
Forrester, tablas, graficos, interpretacion de resultados.

, Procedifnientos:

l.- Analisis.- Primero debemos identificar los tipos de variables que son
parte del modelo.

Variable de nivel.: Poblacion.

Dos valvulas o variables de flujo: nacimientos y fallecimientos.

Dos variables auxiliares: tasa de nacimientos y tasa de fallecimientos.
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Il.-. Diseiio del diagrama causal

En esta fase se aplica el concepto de relacioén de influencias entre cada par
de variables y se tiene cuidado en su comportamiento (signo), el cual debe
identificar con claridad los tipos de bucles.

,-tasa pacimientos tasa fallecimlentos

+
nacimlentos <+  Poblacon ~ fallecimlentos

T =
S T
PR SLE Wt

R T P BT P R e T e e DR e e P P e e e T e

Figura 27. Diagrama causal con dos bucles
Fuente: Elaboracion propia

Interpretacion: Si existe mas nacimientos, la poblacién aumenta y a mayor
cantidad de poblaciéon mayor cantidad de fallecimientos con lo cual decrece
la poblacién y como decrece la poblacién debe continuar incrementandose el

proceso de nacimientos.

lil.-Diseiio del diagrama de Forrester.- En esta fase se relaciona las
variables siguiendo exactamente la estructura del diagrama causal.
Asimismo se observara el disefio en forma visual de las relaciones entre los
elementos del diagrama. A continuacion se describe los procedimientos.

1.- Diagrama de Forrester.- Podemos agrupar las variables utilizando la
herramienta de agrupacién que se encuentra en el menu. Para identificar las
variables en el sistema, asigne nombre los siguientes nombres:

A la variable de nivel: Poblacion.

A la variable de flujo de entrada: Nacimientos y a la variable de flujo de
salida: fallecimientos. Luego en el lado derecho del panel de disefio haga clic
en el icono del mundo para trabajar en el panel de ecuaciones y asi asignar

valores a cada una de las variables.
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. Poblacién
Nacimientos Fallecimientos
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Figura 28: Diagrama de-Forrester con asignacion de datos
Fuente: Elaboracién propia

Interpretacion: Especificamente, la interpretacion va dirigida a la relacion
que existe entre variables.

1.-Poblacién con Fallecimientos. La direccién es de izquierda a derecha
debido que el control de datos se hace desde la variable de nivel, es decir
desde donde entran.y salen los datos.

Poblacién. También en paralelo se va generando en forma automatica los
modelos analiticos (ecuaciones).

2.- Ecuaciones.- Después del disefio del diagrama de Forrester, se establece
las ecuaciones para cada una de las variables.

2.1.- Nivel.- Para la variable poblacion.- hacer doble clic y completar el
formulario. del reservorio. asignando. la cantidad de 100000 habitantes
como valor inicial y luego hacer clic en OK.

2.2.- Flujos.- Defina ecuaciones para las variables de flujo de entrada -
salida de la siguiente manera: Para la variable Nacimientos, seleccione
de la lista Required Inputs la variable Poblacién y en la calculadora
presione * y coloque tasa nacimientos de Required Inputs. Establezca la
opcion UNIFLOW, finalmente OK. De forma similar con la variable
Auxiliares.- Establezca valores para la variable auxiliar tasa_ Nacimientos:
hacer doble clic sobre ella y complete formulario. Establezca la opcion
Standard y complete en el textbox de Tasa nacimientos asignando el dato
0.15, luego OK.
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Analogamente hacer para tasa de fallecimientos.

Para conocer los resultados finales, puede adjuntar al modelo y para cada
una de las variables el reporte Numeric Display, y observara su
resultado.

Observe que las variables que simulan el reloj, sus agujas son en sentido
horario y otras en sentido anti horario.

3.- Andlisis e interpretacién de resultados

Finalmente, para ver resultados simulados o proyectados podemos utilizar
las siguientes herramientas:

3.1 Tablas. Hacer clic en Table Pad y luego arrastrar con el mouse a la
ventana de disefio y hacer un clic, mostrando inmediatamente la siguiente
tabla.

¥ pioyection dedatos B = o =~
710 wn i8carovd22013  Table 1 (Proyeceidn da datos) ? /@8' )

Figura 29. Tabla para mostrar datos simulados
Fuente: Elaboracion propia

Para que la tabla muestre datos se debe agregar las variables definidas,
establecer el intervalo de simulacion (tiempo), tipos de datos: enteros (para
evitar esto, se puede definir al momento de establecer las ecuaciones
respectivas, por ejemplo: int (tasa nacimientos *poblacion (t)).

Agregando variables a la tabla

Hacer doble clic sobre formulario de tabla, aparecera formulario de tabla,
luego seleccionar variable Poblacién de lista Allowable y hacer clic en icono
de. direccion derecha >> para insertar en lista Selected, también colocar un
titulo apropiado en nuestro ejemplo:

Tabla estadistica para la poblacion de habitantes. Finalmente, hacer clic en
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OK. Para ver resultados en la tabla hacer uso de Ctrl + R. Los resultados
obtenidos no estan acorde a las metas del problema planteado debido a que
no se ha configurado los requerimientos del problema inicial, tales como
poblacion, fallecimientos y nacimientos, estas deben ser cantidades
numéricas Y tipo enteras, los afios no deben ser cantidades numéricas con
decimales. Por ejemplo, si deseamos interpretar datos de la tabla, no es
correcto afirmar lo siguiente:

Poblacion : 303 790,33

Fallecimientos : 15 189,52

Nacimientos 1 45 568, 55

Configurando tabla:

1.- Datos. Si en las ecuaciones no se definieron los tipos de datos, entonces
en la tabla se puede hacer —pero en forma temporal- la configuracién del
tipo . de datos.

Pasos: Posicionar el puntero del mouse en la variable por configurar y hacer
doble clic, con la cual obtiene las alternativas para sus resultados.

De forma analoga se puede realizar para el resto de variables.

Allowable Selected
Blank Line -~ ] Poblacién .
" B 5% Fallecimientos :

<% Macimientos

s
Y,
19143

i

ed

ERERES

O TasaFallecimientos - -
Table Type: Orientation:
[~ Comparative V¥ Vetical
Heport: Heport llow values: ¥
(¢ Beginning balances ' Instantaneous :
" Ending balances ¢ Summed _\New -
. Page: 1 i
Report interval: T Uz month names NS
W Every DT I Hide detal ;
Tile:  [Sistema poblacién Cancel ?

Figura 30. Fermulario para asignar datos

Fuente: Elaboracién propia
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2.- Intervalo de simulaciéon : permite establecer los parametros de tiempo
(minutos, segundos, horas, semanas, meses, anos, etc.).

3.2. Graficos. Esta etapa permite conocer el comportamiento del sistema.
Hacer clic en Graph Pad y luego “arrastrar” con el mouse a la ventana de
disefio y hacer un clic.

Finalmente hacer clic en OK. Luego en el menu hacer clic en RUN vy
seleccione Run o presione Ctrl +R, después se mostrara la evolucion de las
diferentes graficas. Cabe sefalar que Stella se base en los métodos de
aproximacién numeérica, tales como Euler, Runge-Kutta de orden 2 y 4 para
resolver ecuaciones diferenciales en forma aproximada o de acuerdo a un
error especificado por el usuario. Para este caso se aplica Runge-Kutta de
orden 4.

Interpretacion grafica: La grafica 32 representa una curva coéncava hacia

arriba que indica un crecimiento explosivo de la poblacidn en siete afios.

[T oM

IENH] YP

AP

Page & W s 3toeote :‘}11“ )

Ndes 2 Shtan

Figﬁra 31. Cuadro comparativo de datos
Fuente: Elaboracién propia

Esto representa el bucle de realimentacion positiva. La evoluciéon que sufre
el nivel poblacion en el tiempo depende de los valores relativos de las
constantes tasa_nacimientos y tasa_fallecimientos. Sus variaciones
dependen de la estructura de cada tasa.

El comportamiento del sistema se ilustra en la siguiente figura.
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Figura 32. Comportamiento del sistema
Fuente: Elaboracion propia

2.4.18. Crecimientoen S

Este tipo de crecimiento se caracteriza por tener en su régimen transitorio
dos fases, una de ellas en crecimiento exponencial y la otra en
decrecimiento asintético. La realimentacién positivas que genera el
crecimiento exponencial se estrecha por la realimentacion negativa, que
conduce a la estabilizacion del crecimiento. El crecimiento en S se encuentra
ampliamente en la realidad, por ejemplo, en estudios ecolégicos, areas
sociales, la urbanizacién de cierta area, los rumores, epidemias, el
crecimiento celular de una planta, la saturacién del mercado, la religion, la
difusion de-una-moda.

Esta teoria se ilustra mediante el siguiente caso: un almacén dispone de
1500 bicicletas, pero por cercania de fiestas navidefas, el gerente planifica
que para el primero de diciembre del presente afio (2013), tenga dos mil
unidades. Los procesos actuales que se dan en el sistema son:

Proveedores: Se hace pedidos con una tasa del 90%. (k1)
Compradores/Clientes: se realizan con una tasa del 10% (k2).

Los diagramas de causa - efecto y Forrester para este caso, se ilustran a
continuacion:
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proveedores e compradores
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objetivo

P

Figura~ 33; Implemenfacién del diagréma causal y de- Forreétér.
Fuente: Elaboracion propia

Como el objetivo es de dos mil unidades, entonces la discrepancia actual es
500. Se llega al objetivo variando la tasa de compras. Como se observa,
existe una relaciéon inversamente proporcional entre la variable de nivel y
discrepancia.
Estructura de datos. En esta parte se presenta las técnicas de
almacenamiento de datos usando estructuras tales como listas (vectores) y
matrices. Como es de conocimiento estas estructuras ayudan a optimizar los
modelos.
2.418.1 Listas
Son estructuras que sirven para almacenar datos de un mismo tipo. Se
denota por:
LISTA [indice], donde indice=1..max y max = valor leido por el usuario.
En el siguiente caso se ilustra los pasos a seguir cuando se considera tres

alumnos y cada alumno tiene tres practicas calificadas.

Alumnos pci Pc2 Pc3
Ana 12 14 10
Pedro 10 14 16
Maria 10 08 12

a) Sin usar estructuras de datos.- Calcular el promedio por alumno. Se
debe crear variables simples para almacenar cada practica, La

construccion del diagrama de Forrester se ilustra en la figura 34.
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Figura 34. Diagrama de Forrester usando variables simples

Fuente: Elaboracion propia

En la siguiente figura, se ilustra las estadisticas comparativas con respecto a
los promedios por cada alumno.

® Datos Estadisticos ] Xl
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Figura 35. Comparacion de datos estadisticos
Fuente: Elaboracién propia

Como se observa, los resultados se obtienen correctamente, pero este
método es muy tedioso, debido a que si tenemos 100 alumnos y 5 notas por
cada alumno, usted necesitaria 600 variables, o cual es muy complejo para
manejar el modelo, motivo por el cual aplicaremos el concepto de listas o
vectores.

b) Usando vectores. Primero crear el vector para almacenar las notas de

Juan.
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Procedimientos:

1.- Use el conversor y asigne el nombre de Practicas Juan, hacer doble clic,
luego activar Array con lo cual muestra el indicador de 1D, Ingrese To Editor,
luego asigne un nombre légico del vector y a continuacién nombre de indice
del vector, donde se almacenara cada practica, seg(n tabla indicada.

Al ingresar las notas se debe hacer ordenadamente, es decir, notas entre O y
20, pues Stella no permite validar los datos de entrada a diferencia de otros
compiladores.

Asimismo, debe cuidar que el tamafio sea exactamente la cantidad de datos
por ingresar, sino creara un indice el cual queda vacio y para procesar datos

se comete un error debido a este caso.

D

ProticasJuan

O Prcticasluan[pe3] = ...

10
Anizy Edrce
RNew -
~
D eneraon Harre 1 lnun_s ) - l
Mevs. ’ .
. . N S i
Etarrerd PlaronsR 3 e . __"'2‘.‘__'
N " ) T Debeis [
Cancet  J o5 )

Figura 36. Diseiio del diagrama de Forrester
Fuente: Elaboracion propia

A continuacion se presenta el diagrama de Forresterme, en este diagrama
se observa que no aparecen las variables de nivel, se debe que los datos
son notas y estas notas no varian en el tiempo, motivo por el cual todos son

conversores.
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Figura 37. Diagrama de Forrester usando vectores
Fuente: Elaboracion propia

2.- Luego defina la longitud del vector asighado como indices: pc1,
pc2, pc3 (use la opcion  Element Name /#), tal como se ilustra en la
grafica 36.

3.- Clicen OK

4.- Luego desactive y clic en Ok.

5.- Inicie el llenado de notas por indice.

6.- Al finalizar con el ingreso de la pc3, presione OK.

Asi termina el proceso para el primer vector. Analogamente hay que
continuar definiendo los vectores, en Dimension Name, crear los dos
vectores PracticasPedro[1..3), y PracticasMaria[1..3] y los indices de cada
vector en Element namef#. El modelo final se ilustra en la grafica 38.
Calculando el promedio por alumno se debe definir tres conversores uno
para almacenar los promedios por cada alumno, estos son de tipo simple,
pues el promedio de un alumno es un nimero. Para obtener los promedios,

en cada conversor crear sus ecuaciones respectivas.
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Figura 38. Diagrama de Forrester para calcular promedios
Fuente: Elaboracién propia

Valor Minima y Maxima

Las Funciones MIN() y MAX() permiten calcular el menor y mayor valor,
respectivamente. Para nuestro caso, vamos a mostrar la nota mayor y menor
de cada alumno y luego para calcular el promedio de practicas debemos
eliminar la menor nota.

En la siguiente grafica, se ilustra el modelo finai:

NotaMinima NotaMaxima .
min(pract{p1],practp2],pract{p3]) max(pract{p1],pract{p2],pract[p3]) |

Figura 39. Modelos analiticos para maximo y minimo

Fuente: Elaboracion propia

Observacion.- No se usa la variable de nivel para almacenar las notas,
porque estas no cambian de valor en el tiempo, dado que en una variable de
nivel los datos cambian. 4

En general, las variables de nivel deben inicializarse, tal como se ilustra a

continuacion:
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La poblacién de cierto pais, indica que a la fecha existen 200 000 habitantes
de sexo femenino y 100 000 de sexo masculino. En este sistema se realizan
los siguientes procesos:

Nacimientos: Las tasas de nacimiento para habitantes de sexo femenino son
del 20% y de 10 % para sexo masculino.

Fallecimientos: La tasa de fallecimientos para habitantes de sexo femenino
es del 5% y es de 20% para el sexo masculino. El diagrama de Forrester
que permite conocer las proyecciones de la poblacién de ambos sexos para

el ano 2020 se ilustra en la figura 41. Sus Valores iniciales son:

E O Pohlacion[Damasjt) = Poblacion[Damasj- dy

— INIT Pohlacion[Damas] = 200000 |

|3 Poblacion[Varones)d) = Poblacion[Varones](- di)
INIT Poblacion[varones} = 100000

Figura 40. Variables de nivel y sus valores iniciales
Fuente: Elaboracion propia

Usar la técnica de vectores

Los informacion inicial de la poblacion (cantidades iniciales), debe
almacenar en un vector “Datos[ ] de longitud 2. Las tasas deben
almacenarse en vectores de longitud 2:

Procedimientos.- Defina las variables tipo vector cuyo resultado en términos
de modelos analiticos se ilustra en la Figura 40.

Ahora se define las variables de flujos nacimientos y fallecimientos,
asimismo se define la longitud de los vectores para almacenar los datos
denominados tasas que afectan a cada variable de flujo, respectivamente.

El diagrama de Forrester mostrado en la figura 41, queda listo para su

ejecucion.

41



7’
Poblacion -

g
Azcmemos\___/ tallecimienos

Tasarlac Tasafat

Figura 41. Implementacion del diagrama de Forrester
Fuente: Elaboracion propia

Las ecuaciones para los flujos se generan multiplicando la tasa por su
poblacién respectiva. A continuacién se ilustra las ecuaciones del flujo de
Nacimientos:

?Nacum!enlos[Damas] =, ﬁl\laclmtenlos[\famnes]

-
-4

; IPoblacmn[Damas]"TasaNac[ldamas] Poblacmn[\fatones]"TasaNac[tvarones]

Figura 42. Modelos analiticos de variables de flujo
Fuente: Elaboracion propia

Finalmente, se realiza el proceso de simulacion, para lo cual debe definir el
intervalo de simulacion del 2013-2020, unidad de espaciamiento: dt=1. Los

resultados se muestran en la siguiente grafica:

Cuadro comparativo de la poblacion damas con varones =] £ |
l P%mu Cedemans } . ~xm».mn . .

5} L T I EIe s

: —

3] ‘ oo - - — .
8 &S ' : B ersepm. ovozod |

Figura 43. Estadisticas de las poblaciones
Fuente: Elaboracién propia
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2.4.18.2. Matrices

Permiten procesar los datos usando filas vs columnas, asi se logra optimizar
el modelo; es decir, el nimero de variables para representar el modelo se
reduce al minimo. La aplicaciéon se ilustra en el problema de notas de
alumnos, en el cual, se crea tres matrices de orden n*m, respectivamente.
La primera matriz de orden 3*3 para lectura de practicas, la segunda matriz
de orden 3*1 para calcular los promedios por alumno y la tercera matriz de
orden 1*3 para calcular el promedio por practicas.

Los procesos son analogos a vectores, la diferencia que es tipo 2D.

En este modelo, los promedios por alumno se debe almacenar en la
Matriz Promedios Alumnos[1..3, 1..1]. Para lo cual, se debe crear

ecuaciones que permitan calcular el promedio por alumno.

O Promedso&d!umnos[Juan tesultado]

l[Plachcasﬁlumnos[Juan pel ]+P(act|ca&i\!umnos[ uan ch]+Pfacl|catﬁlumnos[Juan pc3]]/3

Figura 44. Modelo analitico para calcular promedios

Fuente: Elaboracion propia

Finalmente, el modelo, los promedios y la comparacién de los promedios por
alumno se ilustran a continuacion.

Figura 45. Diagrama de Forrester
Fuente: Elaboracién propia
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Figura 46. Comparacion de promedios
Fuente: Elaboracién propia

2.4.19. Funciones Stella
Stella dispone de funciones predefinidas que ayudan a optimizar el modelo,
entra las funciones usadas con mucha frecuencia son:
pulse(), ramp(), step(), delay() y la condicional if, cuya sintaxis es:
if<cond>
then <accion1>

else<accion2>.

Aplicacién:
ventas(t)=if(time =1) then(10) else
if(time=2) then (30) else

if(time=3) then(10)

else(b).
También es importante mostrar la aplicaciéon de la funcién delay que permite
aplicar el concepto de retraso en un proceso. Por ejemplo, el alcalde solicita
a la poblacioén que el primer afio dejen trabajar sin reclamos, si no hace bien
las cosas a partir del segundo afio viene los problemas, los cuales pueden
durar toda su gestion. El modelo analitico es:
gobernabilidad(t)=delay(poblacion, 2,0).

Aqui se considera el intervalo de simulacion de dos afios.
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2.4.20. Crear menus interactivos

Muchos modelos requieren en su disefio de un conjunto de alternativas por
mostrar y dan también la posibilidad de insertar en cada interfaz o dentro de
ella la misma opcidén. Se puede insertar imagenes que representen mediante
fotografias la realidad de sistema, estas imagenes son de tipo *.pct. Si las
imagenes creadas son de tipo *.jpeg, *.bmp, *.gif, etc., puede convertirlas a
imagen estandar de Stella mediante CorelDraw y asi asume la
compatibilidad del sistema.

Con la finalidad de dar estética a la aplicacién, en la siguiente grafica se ha

insertado una imagen, botones, texto. etc.
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2.5.MATRIZ DE CONSISTENCIA

PROBLEMAS OBJETIVOS HIPOTESIS METODOLOGIA
1.- Problema principal 1.- Objetivo general 1.- Hipdtesis general 1. Tipo de investigacion
¢De  qué manera los | Conocer de qué manera la | Si la gestion actual se lleva | De acuerdo al propésito de la investigacion, naturaleza

procesos manuales se ven
mejorados al aplicar el
modelamiento dinamico?

2.- Problemas secundarios
a).sEn qué medida las
politicas internas de gestion
de cada area influyen en la
gestion municipal?

b).¢,Cémo influyen los
objetivos de cada area en
la gestidon municipal?

c).,Cémo influyen los
procedimientos internos de
cada area respecto a la
gestiébn municipal?

aplicacion del modelo
dinamico constituira una
metodologia eficaz en la
gestion del gobierno
municipal.

2.-Objetivos especificos

a). Identificar como las
politicas internas de
gestion  influyen en la

gestién municipal.

b). Determinar si los
objetivos que se
establecieron en cada

area apoyan en la gestién

municipal.
¢).- Verificar si los
procedimientos  internos

de cada area
favorablemente
gestién municipal.

influyen
en la

a cabo manuaimente,
entonces la implementacion
del modelo dinamico sera
una metodologia eficaz en
la gestién municipal.

2.Hipétesis secundarias
a) En la medida que las
politicas de gestion interna

sean las adecuadas
influran en la gestién
municipal.

b) Si los objetivos definidos
son claros entonces
incidiran en la gestion
municipal.

¢) Si los procedimientos

internos de cada area estan
bien definidos, estos
influiran en forma positiva
en la gestion municipal.

de los problemas y objetivos formulados en el trabajo,
el presente estudio retne las condiciones suficientes
para ser calificado como una investigacion aplicada,
en razén de que para su desarrollo en la parte tedrica
se apoyara en la metodologia de sistemas dinamicos a
fin de que sean aplicados en la gestién municipal.

2. Nivel de investigacion

Sera una investigacion “descriptiva” en una primera
fase, luego “explicativa”.

3. Diseiio de investigacion

Dada la naturaleza de las variables responde al de upa
investigacién por objetivos

4. Poblacién. El personal involucrado esta conformado
por los jefes de areas, regidores y pobladores.

5. Muestra

La poblacién anteriormente sefalada se ha tomado
como muestra del personal que labora en las areas
mas relevantes.

6. Técnica

La principal técnica utilizadas es las encuestas.
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CAPITULO lli
METODOLOGIA DE LA INVESTIGACION
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3.1.TIPO DE INVESTIGACION

De acuerdo al propésito de la investigacion, naturaleza de los problemas y
objetivos formulados, el presente estudio retine las condiciones suficientes
para ser calificado como una investigacion aplicada, en razén de que para
su desarrollo en la parte teérica se apoyara en la metodologia de sistemas
dinamicos para disefar e implementar el modelo dinamico, a fin de ser

aplicados en la gestion municipal.

3.2. POBLACION Y MUESTRA

Poblacién. La poblacién actual de! distrito es de 320, 837, que para el caso
estudio se ha seleccionado a jefes de areas y regidores.

Muestra. Este procedimiento es utilizado para seleccionar las personas que
sirven de muestra de estudio en la investigacion; es decir; de los 11
regidores elegidos de la poblacion total, se ha tomado a 5 regidores y 3 jefes
que laboran en las areas mas relevantes. Estos datos permiten lievar a cabo
el diagnéstico de la gestibn municipal y para conocer la problematica

distrital, se usa la poblacién total del distrito.

3.3. INSTRUMENTOS DE RECOLECCION DE DATOS

La técnica principal utilizada es la encuesta, disefiada e implementada con
un conjunto de preguntas segun:

Centralizacién.

Jerarquia.

Formalizacion

Normas especificacion de tareas y

Clima organizacional.
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3.4. IMPLEMENTACION

3.4.1. Modelo dinamico de gestion municipal

El modelo dindmico de gestiébn municipal, consta de la integracion del
diagrama causal y el software Stella. A continuacién se presenta la

secuencia entre diagrama de causa—efecto y la interfaz del software Stella:
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Figura 47. Secuencias para implementar el modelo
Fuente: Elaboracién propia
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3.4.2. Diagrama de causa-efecto
En presente diagrama causal nos permite mostrar variables en primer
plano(variables principales), su valor por preguntas se encuentran

embebidas (dentro) mediante el uso de estructuras de datos que pueden ser
vectores o tablas (matriz).
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Figura 48. Diagrama causal del sistema municipal

Fuente: Elaboracion propia
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3.4.3 Diagrama de Forrester
El modelo dinamico disefiado en técnica de diagrama de Forrester, queda
definido como se ilustra en la siguiente figura:

fallecimientos
tasa fallec O/N Pro:lema§ .Pa'la mayor oporunidad para
/ @ gob municipa solucionar reclamos

O—=0

PN

nacimientos fequerimientos

lPobl%idn basicos

total

Evaluacion de Gestion

tasa nac municipal

9 o
informacidn de
problemas

Clima
Orggnizacional

existe consenso en
gestion municipal

—

detreminar medidas correctivas
para un buen desempedio municipal

conocimiento de! desempefio Ql 7

de auloidades muricpdes  Estuclua olica ge 10 eXste consénso
la geston municigel ¥ getin muricipal
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Figura 49. Diagrama de Forrester
Fuente: Elaboracion propia
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3.4.4. Diseio e implementacion del modelo dinamico

1.- Menu principal. Ejecutar el software Stella, luego disefiar el ment

principal que contenga las opciones principales del sistema municipalidad y
que sea interactivo y amigable con el usuario.

La municipalidad —segln la- metodologia— se ha clasificado en dos grandes
categorias:

1. Identificar la estructura organizacional.
2. ldentificar el clima organizacional.

En la siguiente figura se ilustra las opciones del modelo.

 Identificacion de la Estructura Identificacion ool Clima

AR Bemnivnninant o Orosnizacional WL
Identificacion de la Estructura - ldentificacién del Clima
Organizacional - Organizacional. . | .

Figura 50. Menu principal del modelo

Fuente: Elaboracion propia
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En la siguiente Interfaz, se dispone de las alternativas segun la estructura
organizacional de la municipalidad vista en forma sistémica y disponibles
para su ejecucion del modelo dinamico:

Il (1) Opziores de 3 Estrustura Organzasional 8

DINAMICA DE LOS SISTEMAS ORGANIZACIONALES
MUNICIPALES

Figura 51. Alternativas de.la estructura organizacional
Fuente: Elaboracién propia
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Primera Fase. En esta fase y con base en los resultados de las encuestas
se evaluard mediante el software Stella con el objetivo de conocer la
situacion real (diagnéstico) organizacional de la gestion municipal.

I.- CENTRALIZACION. Aspecto que permite conocer la participacion en la
gestion municipal de los involucrados en el sistema. La pregunta P1 esta

compuesta por cinco sus variables.

2
Dlagrama Causal: como son constantes {os datos, los dlagramas causalos son analogos

para cada pregunta, motivo que solo se presontara para 3 tipos de preguntas
) J/ ;/"J -
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M oo~ —®»CN P2 oo -»CN P} . —pCN| "~

W v N Vo
AN STl N W el N

™. Blanco “-.._ Blanco "~.._ Blanco

\.-."‘”*-_-...M, L T > ey »

Figura 52. Diagrama causal por preguntas

Fuente: Elaboracion propia

Implementacién en diagrama de Forrester, pero usando estructura de datos
para el factor centralizacion.
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Figura 53. Modelo para caso centralizacion

Fuente: Elaboracién propia
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Los datos mostrados en la tabla Centralizacion se obtienen usando las
preguntas: P1,P2,P3 y P4 del cuestionario aplicado a diferentes tipos de

actores del sistema.

INTERPRETACION

Segun el resultado de (P1, N), nos indica que no existe convocatoria para
participar en decisiones que permitan implementar nuevos proyectos.
Asimismo, en la pregunta (P1, (S, CS, CN) ) y sus respuestas, se muestra
un equilibrio en la toma de decisiones puesto que el 50% tiene actitud
decidida y el otro 50% no.

PROPUESTA

-En forma democratica, se debe convocar a todos los involucrados o
representantes de la comunidad distrital para darles a conocer los procesos
de gestion municipal, a través de medios como reuniones, propaganda,
entre otros.

-Estimular el trabajo en equipo y convencerlos que su trabajo es importante
y vital, para que de este modo entiendan lo valioso de sus decisiones.

Para los casos restantes, el diagrama causal para cada pregunta es analogo
al primero, sélo cambiaria la longitud de cada vector, por ese motivo no se

mostrara estos diagramas.

I. JERARQUIA

La jerarquia en la estructura organizacional es un aspecto que permite
conocer si las decisiones son parciales, autoritarias o estan sujetas a recibir
ordenes para realizar los procesos de la gestion municipal.

Es de gran importancia debido a que permitira conocer si el enfoque de

gestion municipal es de forma horizontal o vertical.
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Diagrama de Forrester
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Figura 54. Modelo para caso jerarquia

Fuente: Elaboracion propia

Los datos mostrados en la tabla Jerarquia se obtienen usando las
preguntas: P5 a P9 del cuestionario aplicado a diferentes tipos de actores
del sistema, jefes de areas, regidores, efc..

INTERPRETACION

Segun los resultados de (P5, V), se concluye que existe una tendencia a
una organizacion municipal jerarquica o vertical puesto que la mayoria de
los trabajadores necesitan o estan obligados a consultar sus decisiones con

sus jefes y ello les quita autonomia y poder de decision.
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PROPUESTA

En la organizacién municipal debe plantearse una reestructuracién tanto de

estructura organica y sus normas hacia una organizacién horizontal mas

flexible y dinamica.

ll.- FORMALIZACION DE NORMAS (AUTONOMIiA). Aspecto que permite
conocer si los involucrados en el gobierno definen sus propias reglas de

trabajo.

FORMALIZACION
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Figura 55. Modelo para caso formalizacién de normas

Fuente: Elaboracion propia
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INTERPRETACION

Es claro que en la organizacién municipal los empleados piensan que no
existe una autonomia en las decisiones, 1o que podria causar un recelo o
resentimiento de parte de los empleados hacia los jefes, puesto que los
empleados tienen la idea de que sus jefes no confian en ellos. Respecto al
valor 13, correspondiente a ((P10..P14),F) nos indica que los involucrados

en la gestiébn implementan sus propias reglas.

PROPUESTA
En la organizacion se debe replantear las politicas para que tomen mas en
cuenta la libertad y autonomia del trabajador, pero sin salirse de las normas

establecidas en los manuales y reglamentos.

IV.-FISCALIZACION DE NORMAS. Aspecto que permite conocer si los

involucrados en el gobierno municipal cumplen con las normas.
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Figura 56. Modelo para caso fiscalizacion

Fuente: Elaboracion propia
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INTERPRETACION

Segun las respuestas se ve que los empleados no cumplen a cabalidad con
las normas de la municipalidad y tampoco hay alguien que las fiscalice. El
valor de las preguntas ((P15 y P16), MF), indica que en lo posible se trata de
cumplir con las normas de la municipalidad.

PROPUESTA
Asignar una autonomia relativa a los empleados para que tomen decisiones,
pero también no debe descuidarse el cumplimiento de las reglas de la
municipalidad y asignar un responsable que vele por el cumplimiento de
estas normas.

V.- ESPECIFICACION DE LAS TAREAS. Aspecto que permite conocer si
los involucrados tiene roles especificos.
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Figura 57. Modelo para caso especificacion de tareas

Fuente: Elaboracion propia
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INTERPRETACION

Se nota que la mayoria de personas no conocen el manual de funciones
dentro de la organizacién, esto les permitiria actuar de la mejor manera ante
cualquier eventualidad.

Esta afirmacién se obtiene de las preguntas (P17... P22), BLANCO).
PROPUESTA

Implementar un plan de capacitacion en el corto plazo dirigido a todo el
personal segun sus roles dentro de la organizacion.

Vi. IDENTIFICACION DEL CLIMA ORGANIZACIONAL. Aspecto que

permite conocer en forma general el clima organizacional de la

municipalidad.
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Figura 58. Modelo para caso clima organizacional
Fuente: Elaboracidn probpia

INTERPRETACION

En la municipalidad no existe una completa armonia porque existen

diferencias en la forma de pensar y actuar, porque todos los empleados

discrepan para poder llegar a un acuerdo.
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PROPUESTA
Formar grupos de trabajo aleatoriamente, dependiendo del problema y de
esta manera unificar a los trabajadores de la organizacion y buscar

compromiso del equipo para apoyar a los lideres de una organizacion.

Segunda fase: Impiementacién
Consiste en la ejecuciéon del modelo dinamico de gestion municipal, en el
cual se plasma las distintas variables del sistema.
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Problemas para .
tasa fallec W @ gob munici‘;y al mayor oportunidad para
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L f 0.
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Qi \J
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existe consenso en
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de autoridades municipales  Estructura poliicade N0 EXISIE cONSenso
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Figura 59. Modelo dinamico (Forrester)

Fuente: Elaboracion propia
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Despues de Ia ejecucion del modelo dinamico municipal, se considera las

variables mas relevantes para su explicacién e interpretacion:

Como la variable poblacién es requerida como relevante, pues permite

conocer sus requerimientos basicos, los cuales generan problemas para la

gestion municipal.

Poblacién: El distrito de Puente Piedra tiene una poblacion actual de

350,670 habitantes quienes crean sus propios requerimientos y son

solicitados a la municipalidad.

Requerimientos basicos:

Necesidades basicas de salud,

limpieza,

vivienda, etc. Son planteadas y solicitadas al gobierno municipal. En la tabla

se debe interpretar que en el primer afio de gestion,

la poblacién es

consecuente que al inicio se debe dejar trabajar, por este motivo su valor es

cero (no existe problema social).

Problemas para gobierno municipal: Como es de conocimiento general,

toda gestion al inicio encuentra problemas dejados por el gobierno anterior,

motivo por el cual en la tabla se ilustra un valor que indica la existencia de

problemas por resolver, este se mantiene el cual permite una estabilidad en

el gobierno, pero si no se resuelven,

los problemas aumentaran.

En la

grafica se ilustra si no existe solucién a los problemas, crece el desorden.
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Figura 60. Simulacién: tabla y comportamiento del sistema

Fuente: Elaboracién propia
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3.4.5 Consultas
Como el modelo dinamico permite simular datos, entonces se puede realizar

un conjunto de consultas que el usuario requiera.

Ejemplo.

En tema de centralizacion

1. ¢, Cuantas personas opinan mediante S en pregunta 1 ?.
2. ¢, Cuantas personas opinan por CN en pregunta 3 ?.

3. ¢, Cuantas personas opinan por CS en pregunta 4 ?.

En tema de jerarquia

1. ¢ Cuantas personas opinan mediante F en pregunta 5 ?.
2. ¢ Cuantas personas opinan por MF en pregunta 6 ?.

3. ¢ Cuantas personas opinan por MV en pregunta 7 ?.

4. ; Cuantas personas opinan por F en pregunta 8 2.

5. ¢ Cuantas personas opinan por MV en pregunta 9 ?.

En tema de fiscalizacién

1. ¢, Cuantas personas opinan mediante F en pregunta 10 ?.
2. ¢ Cuantas personas opinan por MF en pregunta 12 ?.

3. ¢, Cuantas personas opinan por N en pregunta 14 ?.

Entre otros reportes.
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CAPITULO IV
ANALISIS Y RESULTADOS DE LA INVESTIGACION
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1. Los datos que son parte del proceso de diagndstico organizacional y de la
simulacién seran contrastados, verificados o comparados con los datos
obtenidos de la realidad.

2. Centralizacion: Existe un equilibrio en la toma de decisiones puesto que
el 50% tiene actitud decidida y el resto no.

3. Especificacion de tareas.- Todos deben conocer su manual de
procedimientos o reglamento de organizacion y funciones.

4. Fiscalizacion de normas.- Se nota que los empleados no cumplen las
normas internas debido que no hay quien fiscalice.

5. Jerarquia.- Se nota que los empleados estan obligados a consultar de
sus decisiones a sus jefes para realizar actividades. '

6.- No existe manuales de perfiles de puestos y no se realizan
procedimientos para seleecién de personal.

7.- No se realizan cursos de capacitacion para el personal. Las tareas
publicas se aprenden en el camino.

8.- No existe un sistema de reconocimiento de empleados.

9.- El grado académico del personal directivo no es congruente con las
areas de conocimiento que se requieren en el puesto laboral.

10.- El primer afio de gestion, el alcalde no tiene reclamos, pero a partir del

segundo si.
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CONCLUSIONES Y RECOMENDACIONES

CONCLUSIONES

De la presente investigacion se obtiene conclusiones importantes que
permiten entender el rol de la gestion municipal, asimismo valorar el grado
de participacion en eventuales politicas de desarrollo regional. Veamos:

a) De los resultados de las encuestas se observa un-descontento de la

poblacién debido que sus requerimientos en sus necesidades basicas no

son atendidas.

b) Segtn resultados simulados se identificaron las areas claves como caso

problemas.

¢) El modelo y sus elementos demuestran ser tangibles y funcionales, pues

con su formulacién se detectaron los factores que tienen incidencia en las

actividades promocionales del municipio.

d) La formulacién del modelo constituye un aporte original tomando en

cuenta los modelos existentes, pero que no poseen un sustento cientifico.

e) Una de las ventajas del modelo es que permite mostrar aspectos de

interés para todos los stakeholders asociados al municipio y ejecutar

decisiones mas oportunas.

f) El modelo analitico permite estudiar con algun detalle el comportamiento

de las variables de nivel de los modelos de cada estructura

g) Es importante discutir y dar a conocer los resultados obtenidos en este
modelo, con el fin de que otras municipalidades interesadas en medir sus
procesos y capacidades tengan a su disposicion una herramienta para
realizar proyecciones de datos y conocer su evolucién o comportamiento.
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RECOMENDACIONES

Las recomendaciones para el presente caso estan dirigidas a proporcionar

sugerencias con base en los resultados obtenidos:

" a)El modelo tiene un alcance general, es decir, puede ser aplicado a otras
municipalidades y esto se justifica en la definicion de isosistemas.

b) Disponer los recursos humanos, econdmicos, tecnolégicos y de
informacion para la implementaciéon del modelo.

¢) Se debe evaluar el modelo desde la perspectiva del impacto que causara
a las autoridades y poblacién, buscando identificar las variables que pueden
combinarse para garantizar la eficacia en los procesos.

d) Analizar periédicamente las areas claves relacionadas con la ejecucién
de obras y el clima organizacional de la poblacién.

e) Motivar y capacitar al personal responsable de la toma de decisiones, en
los temas relacionados con el sistema de informacién gerencial.

f) Hacer en forma periodica analisis de las decisiones tomadas, con el
objetivo de evaluar los resultados y corregir las anomalias o deficiencias

presentadas.
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GLOSARIO
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Este glosario contiene los significados de los términos clave utilizados en la
presente investigacion. Son significados que describen especificamente al
contexto en que se desenvuelve el gobierno municipal.

Administracion pdblica municipal. Corresponde a la parte directiva del
gobierno municipal.

Aprovechamientos. Son ingresos que percibe el gobierno municipal por
generacién de recursos, multas, gastos de cobranzas, donaciones.
Cabecera municipal. Ubicacidon geografica del municipio donde se
desarrolla [a actividad urbana y donde se localiza la sede del gobierno
municipal.

Cabildo. Reuniones de deliberacion y discusion sobre los asuntos que
corresponden al municipio entre los regidores de la municipalidad.
Capacidad administrativa. Disposicibn de agentes de cambio y
organizacionales que dan soporte a los procesos de la gestibn municipal.
Capacidad de gestion. Recursos administrativos, financieros y politicos con
gue cuenta el gobierno municipal para cumplii' con su plan estratégico.
Capacidad financiera. Recursos econdémicos con que cuenta Ila
municipalidad y la manera en que son invertidos para cumplir con sus metas.
Capacidad politica. Trabajo de gestidén que hacen los regidores de la
municipalidad.

Derechos. Recursos que el gobierno municipal recibe por expediciéon de
licencias de funcionamiento de tiendas comerciales e industriales, derechos
de uso de suelo, construccion y urbanizacion, oferta de servicios publicos y
cooperacion para la obra publica.

Desarrollo. Proceso que engloba aspectos econdémicos, sociales y politicos,
dirigidos a buscar mejoras en la poblacion.

Desempefio municipal. Forma de como satisface la gestién municipal las
demandas de la ciudadania y como encara las competencias y
responsabilidades que le corresponden.

Disponibilidades. Recursos financieros del gobierno que no fueron

ejecutados en el afio anterior.
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Eficacia. Grado de cumplimiento de las metas, sin tomar en consideracion
los insumos y los recursos utilizados.

Eficiencia. Relacion entre los servicios brindados y los recursos utilizados,
Evaluacion. Forma de investigaciéon sistémica, planificada y dirigida para
obtener datos e informacién.

Factores externos. Factores econdmicos, sociales y politicos que no son
controlables por el gobierno municipal, pero que si inciden directamente en
su desempeno.

Gobierno municipal. Responsable electo en forma popular directa que
ejerce la potestad politica en el gobierno municipal. |
Impuestos municipales. Recursos que recibe el gobierno municipal por
conceptos predial, de mejoras en la propiedad inmobiliaria, de cambio en el
uso y valor de los inmuebles, de diversiones y espectaculos, de publicidad
comercial, de rifas y sorteos.

Indicador. Medida cualitativa y/o cuantitativa que muestra el estado de un
determinado aspecto.

Ingresos municipales. Recursos propios que recibe el gobierno municipal
por el cobro de los conceptos estipulados en la Ley Municipal.

Legitimidad. Grado de aceptacion y credibilidad con que cuenta el gobierno
municipal entre la poblacién

Metodologia. Conjunto de métodos, que organizados bajo un determinado
criterio, permiten alcanzar un objetivo general.

Modelo dinamico. llustra el funcionamiento Iégico entre las variables del
sistema.

Participacion ciudadana. Intervencién directa o indirecta de los distintos
actores del sistema.

Regidores. Miembros de la municipalidad encargados del gobierno.
Transparencia. Hacer pablica la gestion municipal. Que la ciudadania local
pueda conocer, sin barreras, Iés decisiones y las acciones del gobierno

municipal.
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ANEXO 1.

PONENCIAS EN VENTOS ACADEMICOS

ANEXO 1.1. PONENCIA CONGRESO DS ISTANBUL 1997
CRESPO-MARQUEZ, Adolfo; RUIZ-USANO, Rafael; PENA ZAPATA,
Gloria Elena; ARACIL, Javier. System Dynamics Production Models;
“A Qualitative Analysis. 15th International the System Dynamics

Conference: Systems approach to learing and education into the 21 st
century”. August 19-22, 1997, Istanbul, TURKEY. Vol. 2. Editorial:
System Dynamics Society. ISBN: 975-518-099-0 (TK), 975-518-101-6
(2.c). 1997. Website: www.systemdynamics.org.

ANEXO 1.2. CAPITULO EN LIBRO

PENA ZAPATA, Gloria Elena. Capitulo: Andalisis cualitativo de un
modelo de un sistema productivo. Libro: Modelos poblacionales y de
gestion. Autor: Adolfo Crespo Marquez; Colaboradores: Angel Isidro
MENA Nieto, Gloria Elena Pefia Zapata, Jesis Gamuza Gonzalez,
Antonio Pulido Jurado. Escuela Superior de Ingenieros de Sevilla,
Espana. Diciembre 1998, 12. Edicion. ISBN: 84-88783-35-3.

ANEXO 1.3. PONENCIA CONGRESO 10 COLOMBIA 2002

PENA ZAPATA, Gloria Elena; BEDOYA VALENCIA, Leonardo.
Aplicacion del anélisis cualitativo en Dinamica de Sistemas, a un
modelo general de produccion.

1er. Encuentro Andino — 2do. Congreso Colombiano de Investigacion
de Operaciones (CCIO — 2002). Editori al: Departamento de Procesos
Productivos, Facultad de Ingenieria, Universidad Javeriana. Website:
www.javeriana.edu.co/ccio2002. Bogota, septiembre 12, 13, 14, de
2002.

76



ANEXO 1.4. PONENCIA EITI COLOMBIA 2002

PENA ZAPATA, Gloria Elena; BEDOYA VALENCIA, Leonardo;
DYNER R, Isaac; CRESPO MARQUEZ, Adolfo. Analisis cualitativo y
dinamica de sistemas, en modelos de gestion de la produccién. EITI-
2002: Encuentro de investigacion sobre tecnologias de informacion
aplicadas a la solucion de problemas. Septiembre, Medellin.
Editorial: Universidad Nacional de Colombia, Medellin. ISBN: 958-
9352-55-3. 2002.

ANEXO 1.5. PONENCIA ENCUENTRO DS COLOMBIA 2003

PENA ZAPATA, Gloria Elena; DYNER R., lIsaac; CRESPO
MARQUEZ, Adolfo; DIAZ SERNA, Francisco J., MORENO
VELASQUEZ, Luis Fernando. Andlisis cualitativo de modelos de
produccién, con dinamica de sistemas. Primer Encuentro Colombiano
de Dinamica de Sistemas: Dinamica de sistemas en la practica.
Editorial: Universidad Nacional de Colombia, Medellin. Memorias del

encuentro en medio electronico CD. Noviembre de 2002.

ANEXO 1.6. POSTER CONGRESO DS NEW YORK CITY 2003
PENA ZAPATA, Gloria Elena; CRESPO MARQUEZ, Adolfo. A
Qualitative Analysis of Push and Pull Models. 21st international
conference of the System Dynamics Society. July 20-24, 2003, New
York City, USA. .Editorial: System Dynamics Society. ISBN: 0-
9672914-8-8. 2003. Website: www.systemdynamics.org.
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ANEXO 2.
RESULTADOS DE LAS ENCUESTAS
Opciones del sistema.- Se ilustra en el formulario clasificado por su
estructura organizacional. Asimismo, los resultados de las encuestas
almacenados en tablas.

Para opcién centralizacién

Ve Liats de Centrs 2ot o fesimen:

Cenvralizacion * mmmmmm ' —ummn-m
Eiscalizacion 3 R3] 1l
Formalizacion < (S cs C$ S 5| pZ 0 2 1 1t 5
Jerarquin LI & O S ¢ SR P2 0 Lz 1 1 5
Tozeas 6 N N N N 0¥ ot 6 1 1 2 S
s 7N X N N x 1 TOTALES 6 5 S S5 S
-
—

Para opcion jerarquia

SR +) . SIGRI

(—- - GO hecahest. sl T L e =
et el ‘\ 24 2
. Vg S lgade ey - fetpren |
— mmmmm MU S KR
" fiscalizacion Fowroowr E] 1 5
. Eormaliragion ?ovEowe v o f 0¥ ;4, ¢ 1 0 2 2 %
Boaguidy L3 v oy owy ol 2N T T S
Toreas O O A ) B0 0 2 2 i s
C R S I X vy 0 1 1 12 5
TOTALES 6 3 6 7 9
b
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Para opcidén formalizacion

* SIGALY ! . ]
e C o loobost BTN B b ol ISt o=
gt oo -
. ﬂfj't"ifl . L!Jx" J" - TATA F»ef»"’ﬂ
Censratizacion mrmmmmm —unmm-m
Fiscalization i 2y Pl : 5
fermalizacion 2oy s B fFF Ex: gt 0 ." FE S s
Jerasquia EREY R S T EEY pl2 0 2 2 1 O s
Yareos & wrof o F 0 F B pi3 0 ¢ 1 0 D S
RS X E K L I EE pi¢ ¢ % 0 o0 o S
TOTALES 0 13 6 & 2
-

Para opcion fiscalizacion

- SIG2013

st Bles

»

Mo Resu TN

Centalizacion —nnmrmn
" Fiscalizagion £ 0 piS 0 1 2 1
Formalizacion 3w uE pi6 0 1 2 2 0 ,5'
Jetarquia A Y TOTALES ¢ 2 & 1
Torens S Wy T oty
6 MFony oY
M,
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ANEXO 3.

DATA ENSAMBLADA POR CADA FACTOR EN UNA MATRIZ.-
Para las respuestas, se consideran los siguientes términos: F: FaLso,
MF: FALSO HASTA CIERTO PUNTO, MV: verdadero hasta cierto punto.

S:si, CS:CasiSiempre y CN:Casi Nunca N:Nunca
1.-
CENTRALIZACION
S CS CN N BLANCO |TOTALES
P1 1 1 1 2 0 5
P2 1 1 2 1 0 5
P3 1 2 1 1 0 5
P4 2 1 1 1 0 5
TOTALES 5 5 5 5 4
JERARQUIA
F MF MV Vv BLANCO | TOTALES

P5 0 1 1 3 0 5
P6 1 0 2 2 0 5
P7 1 2 1 1 0 5
P8 0 2 2 1 0 5
P9 1 1 1 2 0 5

TOTALES 3 6 7 9 5
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FORMALIZACION
F MF MV V_ BLANCO|TOTALES
P10 0 2 2 1 0 5
P11 2 1 1 1 0 5
P12 2 2 1 0 0 5
P13 4 1 0 0 0 5
P14 5 0 0 0 0 5
TOTALES| 13 6 4 2 5
4
FISCALIZACION DE NORMAS
F MF MV V_ BLANCO|TOTALES
P15 1 1 1 0 5
P16 1 2 0 0 5
TOTALES| 2 4 3 1 2
5-
ESPECIFICACION DE TAREAS
F MF MV V__ BLANCO|TOTALES
P17 0 2 2 1 0 5
P18 0 1 1 3 0 5
P19 0 0 1 2 0 3
P20 0 2 2 1 0 5
P21 0 0 0 0 0 5
P22 0 0 0 0 0 5
TOTALES| 6 5 6 7 6




CLIMA ORGANIZACIONAL

BLANCO

21

\'/

24

Mv

MF

35

20

P1

P2

P3

P4

P5

P6

P7

P8

P9

P10
P11
P12
P13
P14
P15
P16
P17
P18
P19
P20
P21
P22
P23

P24
P25
P26

Totales
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CONTINUACION...

BLANCO

\'J

17

15

Mv

29

MF

24

17

P27
P28
P29
P30
P31

P32
P33

P34
P35
P36
P37
P38
P39

P40
P41
P42
P43

Totales
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ANEXO 4.

MODELOS ANALITICOS O ECUACIONES DEL MODELO DINAMICO

Se ilustran los modelos analiticos generados por Stella después del disefio

de diagrama de Forrester. Todos estos modelos son inicializados con

valores de cada pregunta y luego se realizan procesos con estos datos.

Opcion

1. CENTRALIZACION

f~..~- S T

X STELLAOSO
Flle Edit Eguatlon Run Help

e |

A

O
O
O
O
O
O
@)
O
O
O
O
O
O
O
O
O
O
O
O
O
O
O
O
O
O

CENTRA.LIZACION

centralizacion{P1,8] = 1
centralizacion[P1,CS} =
centralizacionfP1.CNj =1
centralizacion[P1,N] =2
centralizacion[P1,Blancoi=0
centralizacion[P2.8] =
centralizacion[P2,CS} =
centralizacion[P2,CNJ = 2
centralizacion[P2,N] =
centralizacién[P2,Blanco}=0
centralizacién{P3.8] =
centralizacion[P3,CS] =
centralizacién{P3,CN] = 1
centralizacion[P3,Ni =
centralizacion|[P3,Blanco] =0
centralizacion[P4,5] = 2
centralizacién[P4,CS] =
centralizacion{P4,CNj = 1
centralizaciénjP4,Nj =
centralizacion[P4.Blanco] =
Vector_resuftados{Slj =

centralizacion|P1,Si+centralizacion[P2,S}+centralizacion{P3,S}+centralizacion{P4,S}

Vector_resultados|[CS] =

centralizacion[P1,CS]+centralizacién[P2,CS}+centralizacion[P3,CS}+centralizacion[P4,CS}

Vector_resultados[CN] =

centralizacion][P1,CNi+centralizacién[P2,CNJ+centralizacionfP3,CNJ+centralizacion[P4,CN]

Vector_resultadosiN} =

cenfralizacion{P1,N]+centralizacion[P2,Nj+centralizacién[P3,Nj+centralizacion[P4,I]

Vector_resultados{BLANCO] =

centrahzacuon[P1 Blanco}+centrallzacxon[P2 Blanco]+centrahzacxon[P3 Blanco}+centrahzac10n[P4
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Opcién 2: ESPECIFICACION DE TAREAS

a Puente_piedra_tesis_30_Agosto.STM - STELLA
Fils Edt Y¥iew Equstion Run Hep

W’

ESPECIFICACION DE TAREAS

Especi_tareas{P17 Fl=90

Especi_tareas|P17 MF}=2

Especi_tareas[P17 v]=2

Especi_tareas(P17,¥]= 1

Especi_tareas{P17 BLANCO]= 0
Especi_tareas|P18,F]=0

Especi_tareas[P18,MF]=1

Especi_tareas(P184v] =1

Especi_tareas[P18¥]=3
Especi_tareas[P18,BLANCO}=0
Especi_tareas{P19F]=0

Especi_tareas{P19,utF]=0

Especi_tareas{P19,v]= 1

Especi_tareasP19vj=2
Especi_tareas{P18,BLANCO]= 2
Especi_tareas{P20.F]=0

Especi_tareas{P20MF}= 2
Especi_tareas[P20,kivi=2

Especi_tareas|P20.v]=1
Especi_tareas{P20,BLANCO)=0

resul_tareas(F] = ARRAYSUM(Especi_tareas{"F})
resul_tareas[iF] = ARRAYSUM(Especi_tareas* MF]
resul_tareas(kivi = ARRAYSUM(Especi_tareas[” Mv])
resul_tareasV] = ARRAYSUM(Especi_tareas" V]
resul_tareas[{BLANCO) = ARRAYSUN(Especi_tareas]" BLANCO}

1

intarfaco

MaD-VMA T

NModel

]

]
olelolololololololololelolololclolojololclololo)e)

Equation

' B e, . - E
ARR TSN, L EERF RN he e e [ e - N — S — 5
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Opcién 3: FISCALIZACION DE NORMAS

7

KistEsaeso I =% aon =<~
. Eite Bl

Edit_Egquation Rum Help

'+ &% Tesis_PosGrado_figosto_30_Ok.STM

000000000000

FISCALIZACION DE HORMAS

FiscaliiP15,F1 =1

FiscalifP15,MF} =2

FiscalifP15,MVi =1

FiscalilP15,vi=1

FiscalifP15,BLANCO} =0

FiscaliiP16.Fi= 1

FiscalilP16,MFj =2

FiscaliiP16,lMVi=2

FiscalifP16,vi=0

FiscalijP16, BLANCO} =0

ResulFiscali[F] = ARRAYSUNM(Fiscali[* F}}
ResulFiscalifldFl = ARRAYSUIM(Fiscali[* MF])
ResulFiscalilliv] = ARRAYSU(Fiscalif* iv])
ResulFiscalifvl = ARRAYSUI(Fiscali[* V}
ResulFiscaliiBLANCO] = ARRAYSU(Fiscalil* BLANCOR

O0000000000OO000O0

FORBAALIZACION

Formalizacion{P10,F1= 0
Formalizacidn[P 10 IiFi =2

Formalizacion{P10,MVvi=2

Formalizacién[P10,V] = 1

Formalizacion{P10,BLANCO]} =0

Formalizacién[P11F}=2 !
Formalizacién{P11,MF1=1
Formalizacion{P11.MVi =1
Farmalizacion[P11/] =1
Formaslizacién{P11,BLANCOl =0
Formalizacion[P12,Fj=2
Formalizacion[P12,kiF} = 2

LD Eormalizasidni@o M4
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Opcién 4: JERARQUIA

© Puente_piedra_tesis_30_Agosto.STM - STELLA

Fle Edt View Equation Run Help E
(R d ]
JERARQUIA
_ 1O JerarlpsF1=0 ,.
. | O JerarPsmFI=1
121 O JerarP5MV] = 1
121 O JerarP5M=3 -
121 O Jerar[P5BLANCO] = 0
SO JeraiPeFl=1 .
] O JeranP6MF)=0 H
[ O Jeraprspv)= 2 3
1O JerarPeM =2 ‘
181 O JeraP6 BLANCO) = 0
(=1 O JerafP7 Fl=1
$ O JerarP7 MF]= 2
1O Jerarprvi= 1
O JerarP7M=1 E
i 1O Jerat[P7.BLANCO]= 0 3
(3 O JerarP8F)=0
L2l O Jerar(P8,MF] =2 1
N O JerarnPe MV = 2 :
! QO JerarPsVvi=1 :
O JerarfP8,BLANCO] = 0
e O JerarP8.F)=1
L O JerarPIMF]=1 5
S O Jerarpovi=1
W O JerarP V=2 4
O JerarfP9,BLANCO] =0 ‘
O ResulJerar[F] = ARRAYSUNMJerar[" F))
QO ResultJerar[kiF] = ARRAYSUNMJerar* pF])
O Resultierar{htVv] = ARRAYSUMJera{® MV])
O ResullUerar[V] = ARRAYSUNJerar" V)
O ResultjerarnBLANCO)} = ARRAYSUN(Jerar[* BLANCO))
13
blot in a sector 4
o
Pon OO L, .;é"_i:&rx;;;::;::.;‘:,::.:ii o LT o R ),.-«
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CLIMA ORGANIZACIONAL

© Puente_piedra_tesis_30_Agosto.STM - STELLA
File Edit WYiew Equation Run Help

Clima_0OrganizalP34,V] =1
Clima_Organiza[P34,BLANCO] = 0
Clima_Organiza[P35,F]= 3
Clima_Organiza[P35,MF} = 1
Clima_OrganizalP35,MV] = 1
Clima_OrganizalP35V] = 0
Clima_Organiza[P35,8LAMCO} =0
Clima_Organiza[P36,F] = 1
Clima_Organiza[P36,MF] = 2
Clima_Organiza[P36,MV] = 2
Clima_Organiza[P36,V]=0
Clima_Organiza[P36,BLANCO] =0
Clima_OrganizalP37,Fl=0
Clima_Organiza[P37 MF] =1
Clima_Organiza[P37,MV]= 2
Clima_Organiza[P37 V] =2
Clima_Organiza[P37 BLANCO] =0
Clima_OrganizalP38,F]= 2
Clima_Organiza[P38MF] =1
Clima_0Organiza[P38,MV] = 2
Clima_Organiza[P38,v]= 0
Clima_Organiza[P38,BLANCO]= 0
Clima_Organiza[P39,F]=1
Clima_Organiza[P39,MF] = 1
Clima_OrganizalP39,MV] = 2
Clima_Organiza[P39,V] = 1
Clima_OQrganiza[P39,BLANCOj=0
Clima_Organiza(P40,F]=0
Clima_Organiza[P40,MF] = 1
Clima_Organiza[P40,MV] = 2
Clima_Organiza[P40,V] = 2
Clima_Organiza(P40,BLANCO] = 0
Clima_Organiza[P41 F}=2
Clima_Organiza[P41,MF}=3
Clima_Organiza[P41,MV]=0
Clima_OrganizalP41 M =0
Clima_OrganizalP41,BLANCO]=0
Clima_OrganizalP42,F]=0
Clima_Organiza[P42 MF] = 1
Clima_OrganizalP42,MV] = 3
Clima_Organiza[P42,V]=1
Clima_QrganizalP42,BLANCO]=0
Clima_Organiza[P43,F] = 3
Clima_Organiza[P43MF] = 1
Clima_OrganizafP43,MV] =1
Clima_Organiza[P43V]=0
Clima_»Qrganiza[P43,BLANCO] =0
Total_Clima(F] = ARRAYSUM(Ciima_Organizal* F])
Total_Clima[MF] = ARRAYSUM(Clima_Organiza{* MF])
Total_Clima[MV] = ARRAYSUM(Clima_Organizal*,MV])
Total_Clima[v] = ARRAYSUM(Clima_Organizal* V}
Total_Clima[BLANCO] = ARRAYSUM(Clima_Organiza[*, BLANCO})

!

interface

1

Map -

i

Model

[ Equation |

leJelolololelololelololololelololololoforololololelololololelolololololololololelololololeloleTolololoYol
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ANEXO 5.
ENCUESTAS

Técnicas para el levantamiento de informacion
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Caso |

IDENTIFICACION DE LA ESTRUCTURA ORGANIZACIONAL: CENTRALIZACIONY
FORMALIZACION

Alresponder las preguntas, tenga en mente solo el area en que Ud. trabaja. Algunas
preguntas se refieren a la Organizacidn como un todo, lo que podra notarse a lo largo
del cuestionario.

Si Ud. tiene cargo gerencial, su respuesta debera reflejar la situacion de todo el drea
bajo su responsabilidad.

Si Ud. pertenece a la alta direccidn, sus respuestas deberan reflejar Ia situacion de la
compaiiia como un todo.

Marque la respuesta correcta, de acuerdo con las siguientes preguntas:

S : SIEMPRE

CS :CASISIEMPRE
CN  :CASINUNCA
N : NUNCA

Centralizacion: Participacion en las tomas de decisidn

S ¢S CN N

‘1. ¢Con qué frecuencia Ud. acostumbra participar de las O O O
decisiones sobre nuevos proyectos? »

2. ;Con qué frecuencia Ud. acostumbra participar de las O
decisiones cuanto a la adaptacidn de nuevas politicas?

3. ¢Con qué frecuencia Ud. acostumbra participar de ,
decisiones de contrataciones de personal? D

o O O O

4. ¢Con qué frecuencia Ud. acostumbra participar de O
decisiones relativas a promociones?
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F : FALSO

MF . FALSO HASTA CIERTO PUNTO

MV : VERDADERO HASTA CIENTO PUNTO
\ : VERDADERO

Jerarquia

5. Sin la aprobacion superior poco de concreto puede ser
hecho.

6. Alguien que quisiere tomar decisiones solo seria
rapidamente desanimado.

7. Asi sea para pequeinas cosas es necesaria la
participacion de un superior para la respuesta final.

8. Es preciso consultar al Jefe antes de hacer cualquier
cosa.

9. Cualquier decision qué tome requiere la aprobacién de
mi jefe.

Formalizacion: Autonomia

10.Yo me siento mi propio jefe en la mayor parte de las
situaciones.

11. Es posible tomar decisiones sin consulta previa.
12. Las cosa son hechas aqui conforme el ¢riterio de
"quién lo hace.

13. Las personas aqui tienen libertad de actuar de la
manera que refieren.

14. La mayor parte de las personas hacen aqui sus
- propias reglas. :

3,
R
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Fiscalizacion de Normas - | F

15 Los empleados aqun estan baJo constante . ’ O O O O N
verlﬁcauon cuanto a Ia vnolauon de normas. oo~ 3

16. Las personas aqui se sienten constantemente O O O O

observados cuanto a obediencia a todas las normas.

Especiﬁcacién de las tareas

17 Para cualquner sntuauon que surja, eX|sten

procedlmlentosparatratarla : , ‘ O o O . O

18. Todos tienen una tarea especifica a cumplir.

o O
19 Esfrecuentemente enfatlzado el uso de Ios ﬁn O O
O

canales correctos.

20. La empresa mantiene un registro del desempefio
de cada funcionario.

'21. Es siempre necesario seguir procedimientos fijos O

22. Siempre que surge un problema, es preciso O
consultar a la misma persona para orientacion.

Caso ll

IDENTIFICACION DEL CLIMA ORGANIZACIONAL

» Al responder las preguntas tenga en mente solo el area en que trabaja. Algunas preguntas ». %
se refieren a la compafiia como un todo. :

« Si tiene un cargo gerencial (directivo), su respuesta debera reflejar la situacion de toda el
area bajo su responsabilidad.

* Si pertenece a la alta direccion, sus respuestas deberan reflejar la situacion del Gobierno
Regional como un todo.
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F =FALSO

mF  =FALSO HASTA CIERTO PUNTO

mV  =VERDADERO HASTA CIERTO PUNTO
A =VERDADERO

1. El trabajo es estimulante y conducta e ideas nuevas.

2. Cualquier problema puede ser discutido se puede
decir todo lo que se piensa.

3. Es buena la sensacion de ser parte de la empresa, y
contribuir para su suceso.

4. Elcontrol formal en la empresa minimo.

5. Las informaciones son abiertas y objetivas.
6. Es frecuente la sensacion de contento por trabajar
aqui.

7. Existe amplia oportunidad de organizarse con
independencia el trabajo.

8. Los problemas personales son tratados de forma
razonable.

. Existe “ganas” y alegria en el trabajo.
9 g y aleg J

10. Se espera que todos sean responsables y tomen sus
propias decisiones.

11. El clima en la empresa es de entusiasmo.

12. Las ideas nuevas no son sepultadas por el silencio.

13. La situacién econédmica de la empresa es discutida
abiertamente.

14. ldeas no comunes o radicales son aceptadas.
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15. Las personas se escuchan unas a otras, cuanto a
sugestiones de mejoria.

16. Mi trabajo consigue exprimir lo mejor que tengo.

17. La iniciativa personal es bien recibida, lo que
incentiva la perseverancia.

18. Las empresas no es rigurosamente controlada de
arriba.

19. Las ideas son consideradas por sus méritos y no
por el status o posicidn del autor.

20. A veces tenemos la oportunidad de trabajar por
nosotros mismos.

21. Quién tiene una idea, tiene un chance de
desarroliarla.

22. Las personas se atreven a mencionar sus ideas,

porque hay incentivos y porque ellas son escuchadas.

23. Yo siento que aqui existen oportunidades para
desarrollarme.

24. Libertad con responsabilidad es la regla
predominante.

25, En buena medida, en mi actividad yo soy mi
propio patron.

26. Hay muchos problemas interesantes para tratar.

27. Aqui no existe motivo para tener un cuchillo por
las espaldas.

28. El trabajo tiene sentido y es muy interesante.

29. Se siente que las nuevas ideas son bienvenidas.

30. Las personas no se quedan murmurando a tus
espaldas.
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31. Frecuentemente me siento muy compenetrada
con lo que estoy haciendo.

32.Y puedo varias la forma de trabajar.
Las personas tienen confianza una a otras.

33. En general, las actividades son muy interesadas y
generan compenetracion.

34. Es posible tener un descanso adicional cuando se
quiere.

35. Quién presenta una idea nueva obtiene apoyoy
animo.

36. Mi contribucién como “persona de ideas” en la em-
presa hace de mi alguien importante.

37. Se tiene libertad de tomar sus propias decisiones.
38.Yo tengo tiempo para pensar en nuevas ideas.

39. No es preciso tener miedo de hacer preguntas
tontas.

40. Es posible cuestionar normas y actitudes bien
establecidas.

41.Yo tengo como establecer mi propio ritmo de
trabajo.

42.Todos estan libres para tomar la iniciativa de
procurar otras personas para discutir problemas y
oportunidades.
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Resumen del Proyecto

Disponer de un controlador y simulador (Sistema Informatico) del proceso de
Sistema de Encuesta Docente(SENDOC) que genere informacién sobre la
evolucién de conocimientos (Creciente, Estable, Decreciente) de los
Catedraticos de la Facultad de Ingenieria Industrial y de Sistemas(FIIS)-
Universidad Nacional de Ingenieria(UNI). La informacién técnica y oportuna
generada por el Simulador, sera utilizada por las Autoridades de la Facultad
con base técnica para tomar sus decisiones ejecutivas buscando las
mejoras de los procesos de Ensefianza/Aprendizaje.

El sistema permitira hacer cuadros comparativos entre categorias, areas,
dedicacion, etc.

El simulador se basa en la Metodologia de Dinamica de Sistemas para el
uso de Modelos Cientificos y estos se implementan utilizando Ingenieria de
Software especificamente en el Software Stella V. 9.0.

El presente proyecto genera un resultado que basado en Modelos
Cientificos son analizados, disefiados, validados con la realidad y luego
implementados usando Ingenieria de Software, causa que tiene como
impacto de importancia en las especialidades de Ingenieria, debido que la
data procesada es generada por los mismos actores del sistema, asimismo
tiene un efecto a nivel de facultad, pues los clientes(alumnos) pueden
tomario como caso estudio por ser una aplicacion real.

También se debe resaltar que el Enfoque de Simulacion ContinGa basado
en la teoria de Dinamica de Sistemas, es de gran utilidad, pues el sistema
en estudio contiene variables que cambian de manera continua con el
tiempo. El modelo continuo de un proceso académico representa las
interacciones entre los factores clave de éste como un conjunto de
Ecuaciones Diferenciales Ordinarias(modelos cientificos) donde el
tiempo se incrementa paso a paso, para la cual se considera las de
Soluciones Numéricas usando los métodos de : Euler, Runge-Kutta y
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Predictor- Corrector, donde una solucion del problema de valor inicial
(PVI):

y=f(ty),y(t)=yo

en un intervalo [, t1] es una funcién derivable y =y (t) tal que:
yt)=vo, Y®)=fty() O te [t t]

Debemos recordar que las técnicas para resolver este problema, son:
técnica Analitica, técnica numérica y técnica visual(uso de Stella), pues va
generando los modelos analiticos.

Finalmente, la aplicacion es funcional cuando se integra los siguientes
procesos:

Stella nos provee los datos en tablas después de hacer la simulacién, para
que estos datos sean parte de la toma de decisiones, debe exportar a una
hoja de calculo Excel y desde este ambiente use algin gestor de base de
datos para guardar las datos de Stella como tablas o entidades y finaimente
use los IDEs disponibles(netbeans, .net, etc.) para generar formularios y

desde aqui realizar la actualizacién en tiempo real

Palabras claves:

Modelo, simulacién, relacién, bucle, proyecciéon, comportamiento, areas,
diagrama, relacién, crecimiento, estabilidad, decrecimiento, vector, intervalo

de simulacion, bucle.

99



I.- Introduccién

La caracteristica relevante de los sistemas del mundo real, es su evolucion o
comportamiento en el tiempo, en particular, se ha identificado como sistema
de referencia la Universidad Nacional de Ingenieria(UNI), y como
subsistema la Facultad de Ingenieria Industrial y de Sistemas (FIIS), que
tienen como mision “ Formar lideres-en ciencias, ingenieria y arquitectura,
dotados de competencias para la investigacion, innovacién y gestion
tecnolégicas, capaces de contribuir al bienestar de la sociedad, al desarrolio
del pais y a la afirmacién de nuestra identidad nacional" y como vision "Ser
la Universidad lider en la creacién de ciencia y tecnologia, comprometida
con el desarrollo sostenible de la Naciéon"- Para cumplir con estos principios,
el subsistema genera relaciones directas entre elementos Alumnos,
Docentes, Empleados y Autoridades quienes bajo un enfoque sistémico —
dinAmico implementan sus procesos de Ensefianza - Aprendizaje
obteniendo resultados cuantitativos o cualitativos que “miden” el clima
organizacional(Peter Checkland 1980).

Los resultados obtenidos, se utilizan bajo el concepto de realimentacién
(Javier Aracil y Francisco Gordillo 1997) para la continuidad del sistema.

El proposito de la presente investigacion consiste en hacer la Simulacion del
Modelo de Dinamica de Sistemas denominado “SENDOC” que permita
conocer el comportamiento o evolucion durante 3 ciclos consecutivos.
Asimismo, estos datos nos permiten conocer en forma especifica resultados
de cada docente en las diferentes areas Académicas, que mediante un
sistema de Informacion gerencial se tomar decisiones oportunas y como
efecto la gestion académica sera un proceso efectivo.

La importancia del Articulo permite que la Facultad disponga de un Sistema
Informatico basado Metodologia de Dinamica de Sistemas que explica la
evolucion de conocimientos mediante la aplicacion del simulador o del
sistema informatico “ENCUESTA DOCENTE: SENDOC " y que permita
tomar decisiones oportunas para buscar las mejores en el proceso de
ensefianza /aprendizaje. Asimismo se tendra una influencia positiva en el
clima organizacional de la facultad, pues estd difundiendo el uso de la
tecnologia de informacion en la investigacién aplicada y buscando resolver
“problemas” que son de tipo social.
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Objetivos generales

1.- Disponer de un Sistema Informatico o Sistema de Informacién Gerencial
que indique el comportamiento o evolucién del Sistema de Encuesta
Docente.

2.- Tomar decisiones oportunas en el proceso de ensefianza/ aprendizaje

3.- Hacer una gestion 6ptima de recursos y la optimizacién de los procesos
de Ensefianza.

4.- Basados en el paradigma cientifico, disefiar el Simulador para el proceso
de encuesta docente. Debe ser de propésito general.

5.- Innovar procesos automatizados en la organizacion, la cual genera
imagen institucional.

Objetivos Especificos

1.- Usando la disciplina de Dinamica de Sistemas, disefiar el Modelo
Dinamico

2.- Usar la data histérica para conocer el comportamiento del sistema a la
actualidad y realizar proyecciones de resultados de encuesta docente.

3.-ldentificar la problematica académica en alguna de las areas académicas

4.- Conocer en qué area se tiene mayor aceptacion docente por parte del
alumnado.

5.- Conocer en que categoria existe mayor promedio de encuestas.

Il.- ALCANCES

El modelo, es aplicado a todos los Isosistemas del sistema referencial:
educacion estatal y privada.
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lll.- Metodologia de Dinamica de Sistemas

El proceso se inicia basado en la Filosofia Sistémica o Filosofia
Oriental donde un pensador sistémico sabe que las relaciones de causa -
efecto en sistemas dinamicos son mas circulares que lineales. Las
relaciones de causa - efecto complejo influyen en el proceso de
retroalimentacion equilibrada, en el cual el sistema trata de alcanzar y
mantener un objetivo.

Asi se generaliza, que existen relaciones tipo positivas y relaciones tipo
negativas.

Por ejemplo,

Sistema Poblaciéon: a mayores nacimientos habra mayor poblacion, define
una retroalimentacién de influencia (positiva), es de tipo cuantitativo

Sistema Ensefianza: a menor calidad de ensefianza habra menos calidad
profesional, define una retroalimentaciéon de influencia (negativa), e de tipo
cualitativo.

Para desarrollar la metodologia, basada en relaciones de causa efecto, el
actor sistémico basa su diserio en el Modelo dinamico:

Simil Hidrodinamico: conceptualizacién del sistema en estudio

Diagrama Causal: Diagramas Causales Muestran el comportamiento del
sistema. En y términos de relaciones de causa efecto y con una coherencia
légica

Modelos Analiticos: Son expresiones analiticas o cientificas que permiten
expresar el comportamiento del sistema.

Diagrama de Forrester: constituye las herramientas especificas de
modelado. Su implementacion se realiza en el ordenador y permite
implementar el proceso de simulacion.

Metodologia para construir un modelo en Dinamica de Sistemas. Se
considera los siguientes procedimientos
1.-Conceptualizacion:

1.1.- Identificar el sistema de referencia.

1.2.- Identificar el comportamiento del sistema mediante relacione

causales y bucles
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1.3.- Disefio del Simil hidrodinamico, del diagrama causa — efecto
2.- Implementacién
2.1.- Diserio del diagrama de forrester bajo ingenieria de software
Stella.
2.2.- Edicién de los modelos analiticos no generados por Stella.
3.- Analisis y evaluacién de resultados:
3.1.- Analisis del modelo (comparacién con el modelo de referencia)

3.3.- cambios deseables y factibles en el disefio del modelo.

IV.- Herramientas de implementacion del modelo dinamico- Basado en
ingenieria de software, se usa los siguientes procesos:

1.- Stella: para generar el diagrama forrester

2.- Hojas de calculo Excel: para exportar datos simulados y que es una
interface para llegar a la base de datos

3.- Gestor de base de datos: SQL (otros)

4 - IDE: netbeans para generar formularios de consultas y actualizaciones en

tiempo real, es decir manejo del sistema de informacion.
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V.- Diagramas de Causa Efecto .-El modelo esta disefiado para simular el
proceso de encuesta docente por areas(ciencias basicas, gestion de la
produccién, tecnologia y Sistemas e informatica ) y sus respectivas
categorias de cada docente(jefes de practicas, auxiliares, asociados y
principales). Se utiliza data histérica de 3 ciclos consecutivos y para
optimizar variables en el modelo se usa técnica de Estructura de datos(
Vector o Listas, matriz)

5.1.- Categoria de docentes Jefes de Practica

Diagrama Causal Categorfa: Jefes de Practica (Jp)
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5.2.- Categoria de docentes Auxiliares

| Diagrama Causal Categoria: Auxiliares (Aux)
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5.3.- Categoria de docentes Asociados

Diagrama Causal

Categoria: Asociados (As)
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5.4.- Categoria de docentes Principales

Diagrama Causal

Categoria: Principales (Pp)
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Vl.- Disefio del modelo dinamico en términos de diagramas de
Forrester.- para el disefio del diagrama de forrester se usara las técnicas de
estructura de datos, tales como: Arreglos Unidimensionales, arreglos
bidimensionales representacion mediante los conversores donde se
almacena los datos cuantitativos constantes y las variables de nivel para ver
cambios de estado del sistema . Estas técnicas nos permiten optimizar la
totalidad e variables usadas en el modelo respectivo.

© O 10t grpREss]

N (| =) tossx |
6.1.- Categoria de docentes s : - 7
G CIc2010i © peor o
e . I : A
Jefes de Practicas: EI |3 200 o
roraL gp disefo se inicia  {© cicao11 . e -

definiendo los conversores o

Q TOVAL JFAREAS] »... Unts l

variables de nivel diciéndolos como | [FESTRERS G REAS GRS
Arrays de 1 dimension, Arrays de 2 Bocone Grgricifincion | Doarart | Bews | cwes |[ 0K ]

dimensiones y luego especificar los
indices donde se almacenara los datos segun la estructura definida.
Inicialmente, los conversores asumen la carga de datos vy la variable de
nivel inicialmente se le asigna O(Nulo), pues en tiempo de ejecucion
cambiara sus valores, la siguiente interface ilustra estos procesos:

6.2.- Categoria de docentes Auxiliares: los procesos de disefio y edicion
de modelos analiticos son similares al caso descrito en caso de docentes
Jefes de Practicas mostrados en 6.1
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Analogamente, para las categorias de docentes Asociados y docentes

principales

los procesos de disefio y edicion de modelos analiticos son

similares al caso descrito en caso de docentes Jefes de Practicas mostrados

en 6.1

6.3.- Categoria de docentes Asociados
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6.4.- Categoria de docentes Principales
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En estos modelos especificos, no se considera el efecto de pasar de su
categoria actual a una nueva categoria superior.

6.5

Analisis por Bloques. En esta fase se almacena resultados del

contenido de la encuesta por bloques definidos o la cantidad de preguntas
especificada en el cuadernillo de encuesta docente (conocimientos,
didactica, responsabilidad, otros). Los datos almacenados corresponden a
los docentes por areas y por ciclos académicos (Ciencias basicas, gestion,

tecnologia y sistemas -telematica).
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2 ) sendocArgentina.STM - STELLA S =1 3
Fide Edit View Equation Run Help }
(R Saas
Asociados ,;‘_H
- [ acoaiLnpo_3[AREAS] (t) = ACUMULADO_3[AREAS] (v — dt) + (ENT_2010I_I[AREAS] +
oy ENT_2011_i [AREAS] + ENT_2011Ii[AREAS]) * dt
! INIT ACUMULADG 3 [AREAS] = 0
2 INFLOWS: 1
& 55 ENT_2010I_I[CIENCIAS_BASICAS] =
8 IF (TIME=1) THEN (CICL2010ii [CIENCIAS BASICAS]*TASA 2010ii)ELSE (0)
= <5» ENI_2010I_I[GESTION] =
- IF(TIME=1) THEN (CICL2010ii (GESTION] *IASA_2010ii)ELSE({0)
3> ENT_2010I_I[SISTEMAS] =
IF (TIME=1) THEN (CICL2010ii [SISTEMAS] *TASA_2010ii)ELSE(0)
= 5> ENT_2010T_I[TECHOLOGIA] =
= IF (TIME=1) THEN (CICL2010ii [TECHOLOGIA] *TASA 2010ii)ELSE(0)
' &> ENT_2011_i[CIENCIAS BASICAS] =
. IF(TIME=2) THEN (CICL2011i [CTENCIAS_BASICAS]*TASAS_2011I)ELSE(0)
5> ENT_2011_i[GESTICH] =
i IF (TIME=2) THEN (CICL2011i [GESTION] *TASAS_2011T)ELSE(0) ;:
T B> ENI_2011_i[SISTEMAS] = 3
k=] IF (TIME=2) THEN (CICLZ011i [SISTEMAS] *TASAS_2011I)ELSE(0)
- 3> ENT_2011_i[TECHOLOGIA] = :
L IF (TIME=2) THEN (CICL2011i [TECNOLCGIA] *TASAS_2011T)ELSE (0)
&> ENT_2011Ii(CIENCIAS_BASICAS] =
1 e IF (TIME=3) THEN (CICL2011ii [CIENCIAS BASICAS]*TASA_2011_iI)ELSE(D)
2 <35> ENT_2011Ii[GESTICH] = '
s IF (TIME=3)IHEN (CICL2011ii [GESTION]*IASA_2011_iI)ELSE (9)
o 5> ENT_2011Ti [SISTEMAS] =
IF (TIME=3) THEN (CICL2011ii [SISTEMAS]*TASA 2011 iI)ELSE (0}
B> ENT_2011Ii[TECHOLCGIR] =
IF (TIME=3) THEN {CICL2011ii [TECHOLCOGIA] *TASA 2011 iI)ELSE(0)

Vil.- Modelos Analiticos.- Los modelos analiticos son autogenerados
parcialmente durante el disefio del diagrama de forrester y )

para complementar el usuario es responsable de editar PROM TOTXCIC
modelos analiticos que respondan a sus requerimientos, por lo general es
cuando usa instrucciones condicionales(if.. else) en forma de anidamiento,
las funciones(delay, ramp, pulse, etc). Por ejemplo para

IF (TIME=1)THEN(PROM_TOT _97II[AREAS])
ELSE(IF(TIME=2)THEN(PROM_TOT_98I[AREAS])
ELSE(IF(TIME=3)THEN(PROM_TOT _98II[AREAS}])

ELSE(IF(PROM_TOT_98IIJAREAS]<PROM_TOT_98I[AREAS])THEN(RAN
DOM((PROM_TOT_98II[AREAS])-1,(PROM_TOT_98I[AREAS])))...

En particular se ilustrar para la categoria asociados, pues para las demas
categorias es analogo
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VIll.- Ejecucion del modelo Dinamico.-

sistema cuya misién es de
nivel educativo y
denominado  Universidad
Nacional de Ingenieria
(UNI) dentro del cual se
define el sistema de
referencia denominado
Facultad de
industrial de
(FIIS), donde se

implementa el caso estudio.

Ingenieria

sistemas

Durante la ejecucion del

modelo y para ser mas mas

ilustrativos, se ira

mostrando sus resultados

en interfaces generadas en
Stella versibn 8.0, que
mediante el uso de botones
provistos por Stella y con el
uso de sus propiedades
permiten definir o especificar
su funcionalidad, asignando
eventos para la ejecucion del
modelo segun requerimientos
de los usuarios. Se ilustra la
interfface que grupo de
investigacion, conformado por
docentes ordinarios

respectivamente.

g

En la siguiente figura, ilustra el

F’royecto DISENO DE UN SISTEMA DE INFORMACION PARA LA GESTION DEL PROCESO DE :
ENCUESTA DOCENTE - FiIS APLICANDO METODOLOGIADE LA DINAMICA DE SISTEMAS Y SU« :

[ | Investigadores: I

ACTUALIZACION EN TIEMPO REAL B J .

s ?i
. Evolucion de conoclmentos dﬁl perso?al &ocente
IR

" 1. Anallsta

. 3.- Aplicador 1g:

en la categoria: Principal, asociado

y Auxiliar
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En la siguiente interface se Identifica en forma especifica el del Sistema de
referencia: Sistema Real donde se realiza la implementacién del Sistema de
Encuesta Docente.

(S5 Sendocstm < STELLA - n L .
{ Ele Fdd  Wiew Intesface Bun  Heip T ; - g 1
(e - RELE AW R - B Qo Rt Pt e e e
i = = ' %’) SE s e ,‘.‘::2.;1:.;,« i
; H ‘ l!!iE .~ g Fur o e s o i e e e e el o e o .
l% i ) ot ; SISTEMA DE ENCUESTA DOCENTE 2010 } -
P

Segln la Estructura funcional de la FIIS, los docentes estan asignados a las
siguientes areas: Ciencias Basicas(CB), Sistemas y Telematica, Gestion de
la Produccién y Tecnologia, en la siguiente figura se ilustra un cuadro
comparativo de los promedios de encuesta docente por area respectiva
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" 1,
il T sn 1 Tecnologia
. v Y Baglcas| . produccld

K. 3 . SoN - 3
etk T A BY IHSENIEALA \MBUSTRIAL ¥ DE SIATEMAS

| ”

J“"Reg‘i@a“ral
- presentscion
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Interface donde dispone de 4 alternativas para analizar su resultado en
cada area respectiva. Ud. puede elegir la opcién deseada. En particular
seleccionemos la Primera opcion, mostrando las diferentes categorias a las
que pertenecen los docentes.

- y - i ¥’ L
Ewe Eor doem  Pterface  Bum Help

lm-»-: <. 7. @5 o GB 53

4 PR TSR]

3 . - @"! A e
':_

En la siguiente interface se ilustra la proyeccion o comportamiento del

modelo de los
resultados de la
encuesta docente del
Area de  ciencias
Basicas.

En la siguiente interface
se ilustra los promedios
de la categoria docentes
auxiliares en cada area

4 1% promedios por areas academlcas B R N = ]
{ ﬂ 14:28 s, 20 ¢2 oot d2 2017abie 23 (Promadfios por aress academécs_;)_ ? - /' =] a ‘

; Semesites | PROM ASYCICICIEN| PROM ASYCICIGESTIC FROM ASHCICISISTEM FROM ASKCICT 4]
‘ z 418 1482 1624 _
2 247 Tk B2

S 0 W 5

o Eed) .08 e hER v
il iy

Al realizar el andlisis, se confirma que los resultados para esta categoria
sera menor a la actual, por lo que las autoridades deberan tomar decisiones
de capacitar a los docentes, adquirir mas bibliografia, tecnologia,
puede continuar con las 3 areas y por cada area los docentes y sus

categorias.
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I scndocstm

it

C'o'yrn,‘ia'racién por Categorias '
en las diferentes Arcas

Regresar 2
ot | 1 prosontaclén

Eligiendo la opcidon comparacion por Categorias, se obtiene el cuadro
comparativo de docentes en cada area, resaltando que los resultados son
optimistas, pues se ve un incremento en la mejora de notas.

- o s D i SRR (=i 1 )
: GRS WDNL/!OE‘RE m[‘”ﬂ@ A [Foe g
;JJ 9 1 pavateerm uql ER TNV T CUN h‘sj PR LR |(lN\I B3GR n\] . —‘!
i . . “ i IDDO«‘ ; j. o winiag ey £ aresren
Asi, puede continuarcon ' | | ‘
R I ; ’ 1
el resto de opciones por .| |-
. N U5} DR PG v
categoria de docentes y L
ver sus resultados | ,
o : -
proyectados. N O R
; a|s 7 ‘

00 X300, unlscer;nm? /’mg

Para finalizar con le | | ety A
domo, se usa la Ultima _!Igll s —
opcion  del  meni LT TIIERTTIITTE IS R T R

principal (Analisis por Bloques),datos obtenidos del formularlo de Encuesta
Docente que se define mediante 4 bloques: Conocimiento, Didactica,
responsabilidad y otros.

En su andlisis, se concluye que en el rubro de Conocimientos es el
indicador mas importante para el docente UNI.
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IX.- Disefar el sistema de informacién usando Tecnologia de
Informacion.

Los resultados obtenidos en las tablas Stella, seran utilizados para formar
parte de las consultas desde el sistema de informacion, para lo cual se debe
segulir los procedimientos siguientes:

B Miscrossir SQL Servar Managemant Studio Cxpress

fla w e Oem Yook Wrnkwt Cuﬂyﬁeb 7

Mo ooy o tes Bt 8 )
' x e Ty 7T T s o v e

&g g0 R o o, FORAREED, .. AUARADD, ... AQUEAARDD.S... ACVMRADOT.. AUMAADO. 2. AOPARALD.Z
16 RamsErREss  Sena P (0 o o 0 0 o 0 i
! e f2 1.50%5 14205 14593 L3R 148 14378
% 1) SyenDutahases l3 24014 3616 ER71 35101 LS 154755
Lo I 118315 nan 18,0658 14,7001 152978 15.0%465

e lme e e mu mu a7

Z 4] sdx .
D) Oetadaea Dopetg 4
L) YR i

(3 Sntem tding

"3 . saerte

9.1.- Exportacion de Datos de Stella a hoja de calculo Excel.- Es una
técnica de exportar los datos simulado en Stella a una hoja de calculo
Excel, el archivo debe grabarse con extension csv.

%
H {ad WS ey
) e fi ] T
[} L1=1 -] ez
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9.2.- Importar Datos de hoja de calculo Excel a SQL .- En particular, se

debe crear la base de

Luego se realiza el proceso de
exportacion/importacién al finalizar, se
obtiene el resultado deseado. pero
cabe observar que los datos estan
en modo texto, por la cual se debe
almacenar en un SGBD y luego en
modo dinamico se dispondria para
interactuar mediante lenguajes en
entorno visual.

9.3.- Diseiio del Sistema Informatico.-

NetBeans, que soporta las
aplicaciones en plataforma Web y de
tipo Intranet (escritorio).

Para disefar nuestra aplicacion se
debe del

formulario de validacion de datos de

iniciar con el disefio
los usuarios, donde cada usuario
tiene asignado uan clave y un user y
una clave, las cuales estan
almacenadas en una tabla dentro de

la base de datos sendoc.

UINIVERSIDAD NACIONAL DE INGENILAIA - Lida vy [ TNV |

SISTEMA DEINFORMACION PARA
LA GESTION DEL PROCESO DE
ENCUESTA DOCENTE - FIIS

Usuario; ; {

Pesword:

{ Ingresar 5 % Cancelar +
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Para esta fase se utilizara el IDE
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Primero debe mostrar el sistema de validaciéon de ingreso al sistema

9.4.-Consultas.- Una vez
identificado el usuario por el
sistema, se puede iniciar con el
proceso de consultas.

Reporte de promedios totales
por ciclo y categoria.

Proceso que permite conocer las
proyecciones de promedios por
ciclo y su categoria respectiva.

Reporte de
acumulado por area

promedio

Proceso que permite conocer las
proyecciones de promedios por
areas en cada ciclo y su
categoria respectiva. Los
resultados se inician desde el
tiempo t=2
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Evolucion del Sistema

UNIVERSIDAD NACIONAL DE INGENIERIA - LIMA  PERU
Comparacion por Areas :::

Usuarios
] W0

S o W) W N
3

2310-1 201141 20111 Proyectado

CONCLUSIONES

Se concluye que para el intervalo de simulacién definido, el grado de
conocimientos es un factor mas resaltante e interesante para los estudiantes
de la FIIS, especialmente en los docente con dedicacién a tiempo completo,
sin embargo no se debe descuidar la capacitacion en las diferentes lineas de
conocimiento, en especial en informatica debido a los cambios constantes
de tecnologia.

La exportacion de datos simulados a una base de datos, permite a la
Gerencia hacer consultas en tiempo real, es decir; ante un cambio de datos
en el Modelo Dinamico, estos se actualizan inmediatamente en la Base de
datos, de esta forma permite hacer uso de la informacion de forma mas
interactiva y flexible.

Este tipo de procesos permitira a la Gerencia tomar decisiones de forma
mas confiable, Dinamica y Efectiva, debido al disefio de la Aplicacién
informatica, usando un Gestor de Base de Datos SQL y al uso del IDE

NetBeans, respectivamente
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