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EXAMEN DE INGENIERIA DE SISTEMAS (DE SISTEMAS Y GESTION)
FEBRERO 1937 PRIMERA SEMANA lacunadelaciencia I

1. El editor de un periddico fiene un problema logistico, desea mantener Un, nimero de wvendedores que le gararticen
la= wentaz v uncs beneficios razonables. Para analizar el problema de comtratacion ha construido el siguiente diagrama
causal en el que ha olvidado incluir los signos detodas las relaciones . Se pide:

3] Completar el diagrama causal, justificando de forma cualtativa cadasuna de la relaciones v de sus signis. Para ello
ze dispone adem & de lasiguiente informacion, 1a misma que tenia el editor cuando cons Truyd el diagrama caus ak;

- Cuando una persana ingres a en la empresatarda unos dias en aprender.

- La mayoria de los wendedores abandonan la empresa por su propia voluntad. Las causas de este abandono son
divers as.

- Cuando una persona paa a la categoria de wendedor, la%empres a tiene garantizada la werta/de un ndmera fijo de
periddicos por dia.

- La confratacion de futurcs vendedares se hard =i la demanda lo requiere, en caso confrario nosse tomara ninguna
medida {por ejemplo de des pides) pues los margenes de beneficios lo permiten.

b] Dibujar el diagrama de Forrester cormespondiente. Acompanarlo de aquella informacion que considere oportuna, por
ejemplo de una propuesta para estimacion de la demanda v para la contratacion de aprendices.

Estimacion de » Contratacion de
la demanda aprendices

Ventas reales de Aprendices

los dltimos dias TIET“PF* d}‘a‘
aprendizaje
Aprendices que pasan a
ser vendedores
Capacidad de \|'
Pvﬁ.n'[a_s € Vendedores
Tiempo de
/ permanencia
N° de periddicos por Vendedores que
vendedor y.dia abandonan
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lacunadelaciencla I

2. En la figura ze muestra el comportamiento temporal de laz dos wvariablezssfundamertales (la poblacién enferma v el
flujo de contagio) en el modelo de difusion de una epidemia en una poblacion finita. Estos resultades tambiéng estan
recogidos en forma de tabla. Se pide:

=m] Establecer el conjunto de ecuaciones que pueden representar 3“este modelo Ezpecificando el zignificado v las
unidades de cadawariable.

b] WMilzar la informacidn grafica de la figura v la informacion numéfica de la tbla para determinar los parametios que
de3finen este modeloy laz condiciones de simulacidon que se han wtilizado.
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3. Modelo "Poblacidn de Ballenas", acunacsipsanciy I
El modelo que se presenta en este gjercicio fue propuesto en 1978 por Jeffers para analizar hasta que
punto se podia explotar una poblacidn de ballenas sin gue |3 especie desapareciera. Pero s2 puede
utilzar para modelar cualguier explotacion ganadera o piscifactoria con el ajuste oportuno de parametros
En el modelo se hacen |as siguientes hipdtesis:

- Para simplificar la simulacion, se considera Onicamente ka_poblacion de ballenas hembras v dentro de
egta tres grupos (jdvenes, adultasy vigjas), basado enel supuesto de que la proporcion machoshembras
es condante alo largo de los afosy esla misma en todos os grupos v por tanto en la poklacidn total de
ballenas.

- Las ballenas jdvenes alcarzan la madurez aprogimadamente 3 Ios 5 o 6 afios de edad, v la expectativa
devida natural es de aprozimadamente 50 afios. De manera que lostres grupos en lossgue se clasifican
las ballenas corresponden a ballenas jdvenes = hallenas con edad comprendida entre 0y 4 afios,
ballenas adultas = ballenas con edad comprendida entre 5 v 12 afios, v ballenas wiejas = ballenas con
edad comprendida entre 13y 80 afios.

- En ausencia de explatacion, |3 tasa de supervivencia anual para la poblaciones de aproximadament e el
89% en los 12 primeros afosy el 82% en los siguientes.,

- Las ballenas jdvenes no tienen capacidad para procrear, pero s las addlitas v las viejas con unas tasas
defecundidad anual del 20.5% v del 22.5% respectivamente sobre la/poblacian gue forma su grupo.

- Cada afio madura el 25% de la poblacidn de ballenas jdvenes

- Cada ano envejece el 12 5% deda poblacian de ballenas adultas

- Los tres grupos de poblacion estan expuedtos a la misma explotaciongsacrificiod v ésta se realiza conun
factar de proporcionalidad F.

- La unidad de tiermpo que cofviene a la simulacian es el afo.

ay Jugtificar gue con lashipotesis anteriores, se pueden egtablecer |3 siguientes ecuaciones para las
variaciones de poblagidhen los tres grupos de ballenas

javenesit + &) = jovenesd) + At[0. 205 adultast) + 0.225 wigjast) — (0.25+0.11 +F)jdvenesii)]

aduttasit + Af) = adultas(t) + A0 25 jovenesit) — (0.1 25+0.11+F) adultasit)]

wigjas(t + At = wigjasit) + A0 125 adultasit) —(0.1 8+Rviefait)]

by Expresar mediante el correspondiente diagramasde Forrester o diagrama causal (segin deses) lastres
ecuaciones guedefinen el modelo. Indicar da fofma clara la nomenclatura utilzara paralas variables.

C) Comprobar, simulando al menos los diez prirmeros afios, a partic de una poblacian inicial de 1000
ballenas jdvenes, 1500 adultas v 500 viejas, oue si el factor de explotacidn F=0.004 todos los grupos
presentan. un crecimiento mantenido de poblacion (véase resultados de la figura’ 1), mientras que si
F=0.01todos los grupos presentan un deckecimiento mantenido de poblacidn yspor tanto desapareceran
condos afios (vease resultados de la figura 20, Observacion: en todos 1os grupos de poblacidn se ha
redondeado al menor ndmero enterd durante la simulacion.

iy En funcidn de los resultados deflas figdvas 1 v 2 es logico esperar oue existe un factor de explotacion F
para el gue, independientemente de. las poblaciones iniciales, sealcanza un equilibrio (estado
estacionariod en los tres grupos de poblacidn, 4 Sabria uged indigar un procedimiento analitico para
encontrar estewalor de F?

150, !

um:, sdult as

Y200y {/—/J; tdultas

.,m/" ldvenes | y100

100 L %

000
900 7 e
-, ﬁu// S
700§ m/m
A0 L
sool Fezultadoz con F = @,01

goal d
m:i RES_L_J'I.tau:IDS con F = 0,004

1 Hr 20 - =] L] 50 5] 10 20 s 40 50
[T e (T8







EXAMEN DE INGENIERIA DE SISTEMAS (DE SISTEMAS Y GESTION)
FEBRERO 1937 PRIMERA SEMANA lacunadelaciencia I

a) DEFINICION DE VARIABLES.
P poblacidn sana

FT: poblacidn total

FE: poblacidn enferma

FC: flujo de contagio

TC: tasa de contagio

POELACION
DIAGRAMA DE INFLUENCIAS. ENFEHMA

CDHTAGIDS

POBLACION
TI:ITAL

F'I:IEILP«I:IEIH +
SANA

CLASIFICACION DE LAS VARIABLES Y UNIDADES

s “ariablesde estado:
FE personas

*  “ariablesde flujo:
FC: personas / dia

s _Constantes:

FT. personas

T personas / dia

» “ariables auxiliares:
Fo. personas

ECUACIONES

PS(t) = PT - PE()
FC(f) = TC - PE() - PS(H)
dPE

DIAGRAMA DE FORRESTER:

2

Y

PE

FC

TC P3 =T
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EXAMEN DE INGENIERIA DE SISTEMAS (DE SISTEMAS Y GESTION)

FEBRERO 1937 PRIMERA SEMANA

Acunadalacienta I

b) Se entiende por epidemia aguella enf.ermedad gque conduce ;al contagio total de la pablacidn.
For ello PT =200 {valar maximo que alcanza la PE enflagrafica.

=l PE) =20, entonces P50 =180

Litilizanda: FC{t) =TC - PE() - PSit) abtenemos TC

FC PE PS TC
g 20 180 00025
12 29 171 0,0024 1954
15 41 156 |0,00245438
20 57 143 |0,002453R9
73 77 123 |0,00242547
25 100 100 00025
23 125 75 0 pE245333
19 148 52 0NO0246551
13 167 33 000235592
g 180 20 0,0025
5 159 11 0,002405
2 194 5 000171821 |
1 196 4 000127551
1 197 3 000169205
0 195 2 0

0 185 2 0

Fuesta.gue TC es una constante, podemos suponer que las pequefias diferencias que se dan
sofwdebidas al redondeo v TC =0.0025
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EXAMEN DE INGENIERIA DE SISTEMAS (DE SISTEMAS Y GESTION)
FEBRERO 1997 PRII'I.I'IERJ'J\ SEMANA acunadelaciencia I

Modelo pnhlacmn de ballénas.

DEFINICION DE VARIABLES:

adultas: ndmera de ballenas adultas.

jovenes: numero de ballenas jovenes,

vigjas numera de ballenas viejas.

MJY: nacimiento de ballenas jav enes a partir de ballenas vigjas.
MJA nacimienta de ballenas jovenes a partir'de ballenas adultas.
TFY: taza de fecundidad de las ballenas viefas.

TFA: tasa de fecundidad de las ballenas adultas.

bMJ: mueres naturales de ballenasjivenes

MMA muertes naturales de ballenas adultas.

MMY: muertes naturales de ballenasyviejas.

MEJ: muertes por explotacidn de ballenas jdvenes.

MEA muerte por explotacion de.ballenas adultas.

MEY: muerte por explotacion de ballenas vigjas.

T512: tasa de supervivencia en los 12 primeros afios.

F: factor de explotacion

maduras: ballenas jdvenes que maduran anualmente.

ThiJ: tasa de maduracionede las ballenas jovenes
envejecidas: ballenasadultas que envejecen anualmante.
TEA tasa de envejesimiento de ballenas adultas.

TSY tasa de superrivencia a partir de los 12 primefosafios.

DIAGRAMADE,INFLUENCIAS

W,
TEA HJA—-\ /_/_~MHJ

TFW NI _id______h
T W madurai T TSz

MHA o

adulta=s _‘\\
,f__————_—_“‘ F
I'-.-1E;54L""I

m

/EI‘N’E_I ecidas TEA
wigj as\ TS"-.-"

r-.-1E"-.-r
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EXAMEN DE INGENIERIA DE SISTEMAS (DE SISTEMAS Y GESTION)
FEBRERO 1937 PRIMERA SEMANA acunadelaciencia I

CLASIFICACION DE LAS VARIABLES Y UNIDADES:

e “ariahles de estado:

. _ s Constantes
jovenes: ballenas TEV: afio.!
adultas: ballenas TFA: afin.]
vigjas: ballenas T afio.!

*  ariables de flujo: TEA: afio-!
MY ballenas S afo TSV afi.!
MNJA: ballenas f afio TS‘Iﬁ' afig. !
MM ballenas f afio F. aﬁuﬁ-‘

MEJ: ballenas / afio '

PMMA: ballenas ! afio

MEA: ballenas {f afio

MMY: ballenas f afio

MEN: ballenas {f afio
raduras: ballenas/ afio
envejecidas: ballenas / afio

b) DIAGRAMA DE FORRESTER:

D

TFY

F
MMN.J
2 - h ‘/\
NV - F@

jovenes

T512
=== = o
MNJA \ MEJ
X .

maduras -— TMJ

F

TFA Y _—™wmna
= S F

adultas

W
iy
\\qMEA
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envejecidas tpa
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EXAMEN DE INGENIERIA DE SISTEMAS (DE SISTEMAS Y GESTION)

FEBRERO 1937 PRIMERA SEMANA

Acunadslacienca I

ECUACIONES PARA LA SIMULACION

jivenesit + A = jovenes) + A0 205 adultast + 0,225 vigjasith — (0.25+0.1 1+Fhjdvenesi]

aduttasit + Af) = adultast) + A0 25 jovenest) — (0.1258+0.00 +F) adultasit]
vigjast + At = vigjast) + A0 125 adultasi) =01 8+F piejadt)]

c) Simulacion
T512 =85 TS =182 TFA =205
jdvenes{d) = 1000 adultasil) = 1500

At =1 afio
Tablapara F =0.004.

TR =224

wigjasl) =500

Thid =25

Vig|as
500

adultas
1500

joveRes
1000

5955

1391.5

1056

R5Y.865
f05.817

1322593
127347

W00 &6
111346

734.248
/o0.65T

1262 04
1235

112861
11398

770987
02 223

122473
1213 .03

1148.11
1154 .75

90.68

1216 .41

116033

797 247
002%.25

= (000 |~ 3| b= |0 D=

(-

121577
1216 .51

1165 24
1169.71

Tablapara F =001

vie|as

adultas

[0V B NE S

500
SY2.5

1500
136825

1000
1050

bo2. 737

1306 29

107822

B92.003
J17. 4598

1265 8
1221 B

1093 94
1102 .32

733875
F44.177

1197 9
1151

1106 .33
1107 B3

7a0.408

[RI=EEY

1107 38

F53.90%

118912

110605

755.55

15T BS

1104 Ok

=[O 20 |~ |3 | ) | k= OO

=

755.951

M5 51

1101 64

TEA= 1245

oe abserwa que para f = 001 las ballemas adultas disminuyen. Esto provocara a largo plazo
ung disminucion del resto de las ballenas y conducira a la desaparicion de los ejemplares.
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EXAMEN DE INGENIERIA DE SISTEMAS (DE SISTEMAS Y GESTION)
FEBRERO 1937 PRIMERA SEMANA acunadelaciencia I

d) Suponemos gue el estado de equilibrio supone que: jOvengs + adultas +viejas = cte

Como inicialmente tenemoas:

jovenes{d) =1000 adultas() = 1500 viejasidr= o000

Entances:

jovenes +adultas +viejas = 3000

Ademas | tal v como vemos en las graficas, al prncipio las ballenas jov enes v vigjas aumentan
v las adultas disminuyen, hasta que llegque un mamento en el que las res se agtabilicen. Enese
instante, paralas tresvanables el factor que multiplica a At sera nulo:

0205 adultas + 0225 viejas — [0.25+H). 11 #F)yovenes =0

0.25 jovenes — (012541 11+F) adultas =0

0.125 adultas— (0.168+F) viejas =0

De donde podemos obtener un sistemasde cuatro ecuaciones con cuatka incdgnitas.

ANet



EXAMEN DE INGENIERIA DE SISTEMAS (DE SISTEMAS Y GESTION)
SEPTIEMBRE 1998 lacunadelaciencia I

1. La figura muestra el diagrama cauzal zimplifizcada de un modelo desalmacén para estudiar el tiempo de ‘respuesta
(TR) de éste, medido como el iempo (en dias) ranscurrido desde, que una determinada pieza es zolicitada portel
cliente hasta que la peticion es s atisfecha. En este diagrama faltan por incluir les signos de todas las felaciones. Se
pide:

a] Completar el diagrama caus=al, justificando de forma cualitativa cada une de las relaciones w de = us = ignios .

b] Dibujar el diagrama de Forrester correspondierte, en ellque ze incluyan doz funciones no linedles que no estan
explictas en el diagrama causal. Una funcidon que relacione ektiempo de respuesta con laz peficionessacumuladas v
otra que relacione el porcertaje de zatisfaccion de log clientes con el iempo de respuesta. Indicar flaz unidades de
cadawariable,

NUEVAS
RUEVOS PETICIONES
NF NPD
F‘I—ZT]}GHES TIEMPOLDE
ACUMULADAS™ " RESPUESTA
PA TR
PETICIONES PORCENTAIE DE
SATISFECHAS = SATISFACCION
DIARIAMENTE. L]
PS0

Z. En la figura se muestta el comportamiento temporal de las dos waniables fundamertales (la poblacion enfarma v el

flujo de contagio) en el models de difusion de una epidemid en Wpa poblacidn finita. Estos resultadeos también estan
recogidos en formade tabla. Se pide:

3] Establecer el copjunto de ecuaciones que pueden representar 3 este modelo Especificando el significade v las
unidades de cada wariable.

b) WMilizar la%aformacion grafica de la figura v la_informacion numérica de la tabla para determinar loz parametroz que
definen este modela v las condiciones de simulacion que seshan utilizado.

180l
160k
1401 Paonilacidn enferma E
1204 o
100k .
B -
B0 1
40 _ g -
Flujo de comtagio
2 o
% 5 10 15
Dias
Dia ol 1121345 fel 7189 w|uf12y13]14115
Poblacion
20 |20 | 41 | 57 77 L1000 125|148 | 167 | 180 | 189 | 194 | 196 | 197 | 198 | 198
enferma
Fluge de
| 0423 25123 ( 1913} 9 5 2 1 I p
contagio 9|12 6 AN%
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3. Modelo "Poblacidn de Ballenas", acunacsipganciy I
El modelo que se presenta en este gjercicio fue propuesto en 1978 por Jeffers para analizar hasta que
punto se podia explotar una poblacidn de ballenas sin gue |3 especie desapareciera. Pero s2 puede
utilzar para modelar cualguier explotacion ganadera o piscifactoria con el ajuste oportuno de parametros
En el modelo se hacen |as siguientes hipdtesis:

- Para simplificar la simulacion, se considera Onicamente ka_poblacion de ballenas hembras v dentro de
egta tres grupos (jdvenes, adultasy vigjas), basado enel supuesto de que la proporcion machoshembras
es condante alo largo de los afosy esla misma en todos os grupos v por tanto en la poklacidn total de
ballenas.

- Las ballenas jdvenes alcarzan la madurez aprogimadamente 3 Ios5 o 6 afios de edad, v la expectativa
devida natural es de aprozimadamente 50 afios. De manera que los tres grupos en lossgue se clasifican
las ballenas corresponden a ballenas jdvenes = hallenas con edad comprendida entre 0y 4 afios,
ballenas adultas = ballenas con edad comprendida entre 5 v 12 afios, v ballenas wiejas = ballenas con
edad comprendida entre 13y 80 afios.

- En ausencia de explatacion, |3 tasa de supervivencia anual para la poblaciones de aproximadament e el
89% en los 12 primeros afosy el 82% en los siguientes.,

- Las ballenas jdvenes no tienen capacidad para procrear, pero s las addlitas v las viejas con unas tasas
defecundidad anual del 20.5% v del 22.5% respectivamente sobre la/poblacian gue forma su grupo.

- Cada afio madura el 25% de la poblacion de ballenas jdvenes

- Cada ano envejece el 12 5% deda poblacian de ballenas adultas

- Los tres grupos de poblacion estan expuedstos a la misma explotaciongsacrificiod v ésta se realiza conun
factar de proporcionalidad F.

- La unidad de tiermpo que cofviene a la simulacian es el afo.

ay Jugtificar gue con lashipotesis anteriores, se pueden egtablecer |3 siguientes ecuaciones para las
variaciones de poblagidhen los tres grupos de ballenas

javenesit + &) = jovenesi) + At[0. 205 adultast) + 0.225 wigjast) — (0.25+0.11 +F)jdvenesii)]

aduttasit + Af) = adultas(t) + A0 25 jovenesit) — (0.1 25+0.17+F) adultasit)]

wigjas(t + At = wigjasit) + A0 125 adultasit) —(0.1 8+Rviefait)]

by Expresar mediante el correspondiente diagramasde Forrester o diagrama causal (segin deses) lastres
ecuaciones guedefinen el modelo. Indicar da fofma clara la nomenclatura utilzara paralas variables.

C) Comprobar, simulando al menos los diez prirmeros afios, a partic de una poblacian inicial de 1000
ballenas jdvenes, 1500 adultas v 500 viejas, oue si el factor de explotacidn F=0.004 todos los grupos
presentan. un crecimiento mantenido de poblacion (véase resultados de la figura’ 1), mientras que si
F=0.01todos los grupos presentan un deckecimiento mantenido de poblacidn yspor tanto desapareceran
cordos afios (vease resultados de la figura 20, Observacion: en todos 108 grupos de poblacidn se ha
redondeado al menor ndmero enterd durante la simulacion.

iy En funcidn de los resultados deflas figdeas 1 v 2 es logico esperar oue existe un factor de explotacion F
para el gue, independientemente de las poblaciones iniciales, sealcanza un equilibrio (estado
estacionariod en los tres grupos de poblacidn, 2 Sabria uged indicar un procedimiento analitico para
encontrar estewalor de F?

15080 . 1500
1--|n|:|nl:|!.';|II 14040

1%
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.,m/ Jovenes _nW&
1000 1! Javenes =
0 !
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o

gonl f d
m:i Resultados con F = @, 004 ,." Fesultados con F = 0,01

1 T 2 a [T 50 o 10 20 X &0 50
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EXAMEN DE INGENIERIA DE SISTEMAS (DE SISTEMAS Y GESTION)
SEPTIEMBRE 1998 lacunadelaciencia I

a) DEFINICION DE WARIABLES.
F= poblacion sana

FT: poblacidn total

FE poblacion enferma

FC: flujo de contagio

TC: tasa de contagio

POELACION
DIAGRAMA DE INFLUEN CIAS. ENFEHMA

I:I:IHTP«GIEIS

POELACION
TI:ITAL

F'I:IEILﬂCIEIN +
SANA

CLASIFICACION DE.LAS VARIABLES Y UNIDADES

s ariables devestado:
FE personas

*  ariables de flujo:
FC: personas dia

= Constanptes:

FT: persanas

TC: personas/ dia

» _ “ariables auxiliares:
P& personas

ECUACIONES
PSit) = PT - PEIt)
FCt) =TC - PE() - PSi)

dPEt
S

DIAGRAMA DE FORRESTER:

N, ——pm  PE
FC
-
TC PS T
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EXAMEN DE INGENIERIA DE SISTEMAS (DE SISTEMAS Y GESTION)

SEPTIEMBRE 1998

Acunadalacienta I

b) Se entiende por epidemia aguella enfermedad que conduce al contagio total de la poblacidn.
Faor ello PT =200 {valor maximo gue alcanza la PE enla grafica.

=1 PED) =20, entonces PSi0) = 180

Ltilizando: FC) =TC - PE() - PS(t) abtenemos TC

FC PE PS5 TG
: 20 180 00025
12 29 171 |0,00241984
16 41 159 |0,00245436
20 57 143 |0,00245369
23 77 123 |0,00242847
25 100 100 0,025
23 125 75 000245333
19 148 52 0B0246651
13 167 33 000235892
g 180 20 00025
5 189 11 0,002405
2 194 5 0,0017 1621 |
1 196 1 000127551
1 197 3 0,00169205
0 198 2 0
0 198 2 0

Fuestogque TC es una constante, podemes suponer que las pequefias diferencias que se dan
son‘debidas al redondeo vy TC = 0.0025

ANet



EXAMEN DE INGENIERIA DE SISTEMAS (DE SISTEMAS Y GESTION)
SEPTIEMBRE 1998 acunadelaciencia I

Modelo poblacidn de ballenas.

DEFINICION DE VARIABLES:

adultas: namern de ballenas adultas.

jovenes: nimero de ballenas jovenes,

vigjas nimero de ballenas viejas.

MJY: nacimiento de ballenas jdv enes a partir detballenas viejas.
MJA nacimiento de ballenas jdvenes a partirde'ballenas adultas.
TF%: tasa de fecundidad de |as ballenas wiejas.

TFA: tasa de fecundidad de las ballenas adultas.

PAMJ: muertes naturales de ballenasjivenes

MMA muertes naturales de ballenas adultas.

PAMY. muertes naturales de ballenag viejas.

MEJ: muertes por explotacion de ballenas jovenes.

MEA muerte por explotacidn de ballenas adultas.

MEY: muerte por explotacion de ballenas vigjas.

T312: tasa de supervivencia en los 12 primeros afios.

F: factor de explotacion

maduras: ballenas jdvenes gue maduran anualmente.

ThJ: tasa de maduracion.de las ballenas javenes
envejecidas: ballenas adultas que envejecen anualmente.
TEA tasa de envejesimiento de ballenas adultas.

T3Y tasa de supebeivencia a partir de los 12 primerag afios.

DIAGRAMADE INFLUENCIAS

+ + —_

e RN
TEA HJ_&_——\ //_;MNJ

Jnvenesf_——q_“m

TFY & NI “‘—_*——-_
R maduras ThaJ 7512

MNﬂ -

adulta= _‘\\
MEﬂ

m

/El'l"."e_l ecidas
wig] 35\ TS"-.-r

ME
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EXAMEN DE INGENIERIA DE SISTEMAS (DE SISTEMAS Y GESTION)
SEPTIEMBRE 1998

Acunadslacienca I

CLASIFICACION DE LAS VARIABLES Y UNIDADES:

s  “ariahles de estado:

. _ * Constantes:
Jovenes: ballenas TEV: afio.]
adultas: ballenas TFA: o]
viejas: ballenas T afio-!

*  Yariahles de flujo: TEA afin-!
MY ballenas f afio TSV afin.!
MJA: ballenas f afio TS‘IE' 2.
PMMJ: ballenas ! afio F. aﬁﬁ-1

FMEJ: ballenas f afio '

PMA: ballenas ! afio

MEA: ballenas {/ afio

FAMY ballenas f afio

MEY: ballenas f afio
maduras: ballenas f afio
ervejecidas ballenas / afio

b) DIAGRAMA DE FORRESTER:

o

TFYV

.,
MMN.J
NJV - s -
'(::j- jovenes TS12
# o
NJA \ MEJ ~
Y -
BFimaduras -— TMJ
g
TFA Y _—™una
Z -0 F
adultas

2
. ™
\\qMEA
4
envejecidas tpp

|, fTsv

)
viejas— [ ™MNV
Al

iy
MEW
»
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EXAMEN DE INGENIERIA DE SISTEMAS (DE SISTEMAS Y GESTION)

SEPTIEMBRE 1998

Acunadslacienca I

ECUACIONES PARA LA SIMULACION

jdvenesit + A = jovenesit) + A0 205 adultasd) + 0,225 vigjas(t) — (0.25+0.11+Fjdvenesit)

aduttasit + Af) = adultast) + Af[0 25 jovenest) — (0.1 25+0.11+E) adultast)]
vigjas(t + At = wigjagt) + A[0 125 adultas(t) —(0.18+F vigjaiti]

c) Simulacion
T=12 =89 TSW =82 TFA =205
Jovenes(d) = 1000 adultas{J) = 1500

At =1 afio
Tablapara F=0.004.

TFw =224

viejas(l) =500

Thid =24

iejas
500

adultas
1500

Jovenes
1000

955

1331 .5

1056

B55.0B5
/03817

1322 93
1279 .47

1080 56
111546

734,245
/25651

125204
1235

112881
a8

770.987
f02. 423

1224 %5
1219.09

1143.11
1154.75

7590.k5

1216 .41

1160.33

797247
O02.525

—= OO0 |~ 3| b= | L) = O

=

w157
121651

1165 24
116971

Tabla para F =001

vig|as

adultas

[0V ENES

S0
S35

1500
13682 .5

1000
1050

b52. 737

130K .29

107822

R32.003
/17,498

1255 8
1221 B2

1083 24
1252

733875
F44 177

1197 9
1151

100633
07 B3

750,405

1168457

1107 .38

753,902

115812

1106.05

/95.55

115165

1104 .06

= [ |20 |~ [ | Lk | —= O

=

7555951

1145 51

1101 B4

TEA=1245

oe obsenvacgue para T =001 las ballenas adultas disminuyen. Esto provocara a largo plazo
unagdigminucion del resto de las ballenasy conducira a la desaparcidn de los ejemplares.

ANegr
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EXAMEN DE INGENIERIA DE SISTEMAS (DE SISTEMAS Y GESTION)
SEPTIEMBRE 1998 acunadelaciencla I

d) Suponemos que el estado de equilibrio supone que: jovenes + adultas +vigjas = cte

Comaoa inicialmente tenemas:

jovenes{d) = 1000 adultas()) = 1500 wiejas(l) =500

Entonces:

Jovenes +adultas +viejas = 3000

Ademas | tal y como vemos en las graficas, al principio las ballenas jov enes y viejas aumentan
v las adultas disminuyen, hasta que lleque un momento en el que las res se estabilicen. En ese
instante, paralas tresvariables el factor que multiplica a At sera nulo:

0.205 adultas + 0225 viejas — (02541 114Fjovenes =0

0.25 jovenes — (012541 11+F) adultas =0

0.125 adultas— (0. 18+F)1 viejas =0
Oe donde podemos obtener un sistemade cuatro ecuaciones con cuatragncdgnitas.

ANet



EXAMEN DE INGENIERIA DE SISTEMAS (DE SISTEMAS Y GESTION)
FEBRERO 1999 PRIMERA SEMANA lacunadelaciencia I

1. Para analizar la demanda de productes de una empresa, a1 como el plazovde ertrega de los mimas a sus clientes,
e ha construido el siguiente diagrama de influenciaz en el que se haahlidado incluir los signes de todas las relamiones.
Se pide:; Ea acidad de

prnducc1n

Entregas

E_/ Imrersmnes
drdens
/-p?énd 1ent BT

Muevas lazn:- medw
drdenes entrfgas
wDemanda ides Descontento,de
/Tr.'idencnnsnlas los clientes
Marketinge_/ iz ipacidn A:FQ'/

a demanda

a] Completar =l diagrama, justifidando de forma cualitativa cada una de las relaciones v sus signoes. Para ello dispone
de la ziguiente informacian:

El modele contempla dos * depatamentes bien diferenciados de la empresa, el de wentas v el de =ervicio, El
departaments do wentaz tiefre, como principal objetive conzeguirfuna gran demanda de productos, a travéz de una
politica de marketing creciente con la demanda. Mientras que el departamento de zervicio tiene como principal objetivo
corsequir una gran demanda. hMientras que el depatamento desservicio tiene como principal objetive atenderael mayor
nimers de peticiones, “pero ze encuentra con una limtacion) fizica, la capacidad de produccidon, que.zdloze puede
comb atir con una adecuada politica de inversiones.

- El modelo incorpora.también el descontento que produce en loz clientes el aumento en el plazose entega de los
productes, con 12 corsecuente deminucion de la dem anda.

- La poltica de inverziones de la empres a toma coma dnico indicative el plazo de entrega de los, productos, pero la
actuacion ng es inmediata sino que s e produce con un ciertosretraz o,

b] i Qué arquetipo de oz que ha estudiado contemplagel tipo de situacion que ze da en estesmodelo™ Justifique zu
rezpuesta. 0J0: Siusted es alumno repetidos, indiquelo, mo es neces ario que conteste a este apartado.

2. Lavfigura de la Ezquierda muestra el resultadolde la zimulacion del skEtema de control de un inventario, cuyo
diagrama de Forrester z e muestra ala derecha. Sabiendo que la simulacion s e ha hecho enlas'siguientes condiciones:
Mtilzanda la zemana coma unidad de tiem po.
El zktema inicialmente et3 en equilibrio, con el inventario (INWIigual al irventario dezeado (INWD) de
100 unidades.
La wentas (WEM)uwvariany de repente, de 0 a 20 unidades (porsemana en la zemana cero de la
simulacion v se mantiene a este valor durante el resto de la simdlacian.
Elflujo de pedidts {PED T &= proporcional a la discrepancia (51 entre el inventario actual y el desaada.
=) Deterrnlnar el valor de la constante de proporcionalidad (FPED), resporcable de la nueva citacion de equilibrio que
muestrala grafica.
b] Ufilzar la evolucidn del irgentario para determinar un wvalor aproximade de la constante de tiempo del ziztema,
expres ada ensemanas. ;Qué relacion guarda esta constante de tiempowcon la variable FFED?

Evolucidn ded inventario v de loz pedidos INVENTARID

v

I

WENTAS

ISCREFPANCIA
T INYENTARIND

'::E,_uES Ea DA
':|I'Hl--_ﬁ_|"h|.l_E _ .

tersndeshed CicToR PaRs EL CALCULO INY D ANET

Semana ODE L0O5S FPEDIDOS



n ‘s " lacunadelaciencia I
3. Modelo "Regulacidn de temperatura”.

En este gjercicio se presenta un modelo simple del sistemaade regulacidn de temperatura para
una vivienda par medio de un termoastato, que acciona oy detiene el funcionamiento de Una
fuente de calor. El modelo estd descrito por las siguientesecuaciones:

25H II"'-—---"-n.--.  ——
(17 tmit) = ta(t) +0.05 c(t)
(27 dit) = tdif) — tmit)
) cult) = ()
) pefty = Al
) L0 = cag) ety

Slendo;

c, el calor acumulado en laymiendo (calorias).

cq, el calor generado por lafuente de calor (caloriasdmin)

pc, las perdidas de calordebidas a que lavivienda no estatérmicamente aislada {caloriasimin)
pp, el porcentaje de pérdidas de calor (adimensional)

tm, la temperatura medida en el interiar de la vivienda {8C)

td, la temperatura deseada para el interior de la vivienda (22

ta, la temperatura ambiente en el exterior de [awivienda (2

d, la diferencia entre al temperatura deseada y al termperatura medida (°C)

f, una funcion‘no'lineal de una v arable representada en la grafica adjunta

a) Hazonar sebre la congruencia de estas ecuaciones ye expresar, mediante ebdiagrama de
Forrester, lasrelaciones entre las distintas vargables que definen el modelo.

b) Comprobar mediante simulacidn que acurre en el sisterma durante los primeros 2.5 minutos
=h

La temperatura ambiente'es constante e igual a 15°C.

Inicialmente no existe calor acumulado.

El parcentaje de perdidas en la vivienda es del 1%

La temperatura deseadates constate e igual a 20°C,

Fara ello se recomienda utilizar laaproximacion de Euler conats 15 seg =025 min.

c) jcomo modificaria usted lasecuaciones (1) v () de cara a [aysimulacidn si no =e dispone de
una medida instantanea de la temperatura sino con un cierta retraso?

d) A continuacian se muestran los resultados abtenidos coneste modelo en las condiciones del
apartada (b) cuando. el retraso en la medida de lactemperatura es de 2 minutos. j Glue
camentarios puedeshacer de ellos =i los compara cohas obtenidos por usted en el apartado

(b7

Evolucidn de la Temperatura . Ewolucidn de la generacidn de calor

-

Lpados
LY
Cz lnrfas.l'gn'n
g 5 i

¥




EXAMEN DE INGENIERIA DE SISTEMAS (DE SISTEMAS Y GESTION)
FEBRERO 1999 PRIMERA SEMANA acunadelaciencla I

a) Modificaciones realizadas en las relaciones:

Crdenes pendientes—+ Flazo medio de entregas
COrdenes pendientes—=-Entregas

Flazo medio de entregas ---|| =+lnversiones

Demanda de videaconsalas—- Disipacion de la demanda
Disipacidn de la demanda—- Demanda de videotonsolas

For un lado disponemos de dos bucles de realimentacion positiva que influyen ellla demanda
de videaconsolas:

A un aumento/disminucion de marketing~mayor’menor demanda degvideoconsolas v a un
aumentofdisminucion de demanda de wideoconsolas mayormenorimarketing. A este bucle de
realimentacion positiv a le denominaremaos BUCLE DE PROMOCIOMN.

A un aumentofdisminucidn de la disipacidn de la demanda fmenorfmayor demanda de
videoconsolas v a un aumentgfdisminucion de demanda de wideoconsolas menorfmayor
disipacidn de la demanda.

For otro lado un aumentaddisminucidn en la demanda de widedgonsolas mas’menos nuev as
ordenes (influencia positika), las nuevas ordenes a suwez linfluyen positivamente en lag
drdenes pendientes y @stas negativamente en lassentregas que a su wez influyen
negatiy amente en el plazo medio de entregas, ejergiendo éstas una influencia positiva en el
descontento de los elientes que afectan positivamente en la disipacion de la demanda y &sta
dltima negativamente en la demanda de videaconsaolas, cerrdndose asi un bucle de
realimentacion negativa (4 + v 3 -) a estesbucle le denominaremos BUCLE DE RETRAZD
SUMINIST RO,

Las Ordeneg gendientes también influyen pasitivamente en el plazo medio de las entregas.

En tercer lugar las entregas influyen negativ amente en el plazo medio de las entregas gue con
un cieftoe retraso incluyen positivamentes en las inversiones, estag ‘positvamente en la
capacidad de produccidn y ésta Qltitna nuev amente positivamente sabrelas entregas cerranda
un buele de realimentacion negativa (31 -) que denominaremos BUCLE DE CAPACIDAD DE
RRODUCCION.

b) Caracteristicas:

La empresa dispone de politiea de marketing para incentivarla wenta de videoconsolas.

LIn aumento de las entfregas de drdenes pendientes provaca retrasos en el plazo medio de
entregas y un aumento en el descontento de los clientes'lo que hace disminuir la demanda
faumento de |la disipacién de las demandas).

Dispone tambiémwde una politica de aumento de capacidad de produccion cuando se detecta
gque esta es la quetlimita las entregas. Sila tomagdesdecision de este aumento se retrasa y
tarda en decidirse sobre su actuacion, pueden haberse producido retrasos excesivos en el
plazo mediode entregas v haber afectado negatwamente al volumen de ventas.

ANegrt
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EXAMEN DE INGENIERIA DE SISTEMAS (DE SISTEMAS Y GESTION)
FEBRERO 1999 PRIMERA SEMANA acunadelaciencla I

C) El tipo de situacidn contemplado en el presente modelo “corresponde al ARQUETIFO DEL
CRECIMIEMTO COM IMVERSION IMNSUFICIEMNTE.

For un lado disponermos de la combinacidn de un bucle de realimentacion positiva (BUCLEWDE
PROMOCIOR) con otro de realimentacion negativa (BUCLE-DE RETRASC DE SUMIMISTRD) ldsgue da
lugar & un crecimiento sigmoidal. Al incrementarse [ag drdenes pendientes, conrelacion a la capacidad de
produccion, el plazo medio de las entregas aumenta, seproduce asi un descontento de loseliertes, por o
fue aurmenta la dispacion de la demanda. Anteounaumento de la disipacion de la derganda (menos
clientes) |a empresa podria actuar aumentando su politica de marketing para incentivar nlevasventas,
pero égta no seria una huena actuacion, pues fas nuevas ventas provocarian un nuevo aumento en el
plazo medio de entregas debido a que no se.dispone de la suficiente capacidad de produccidn. La
actuacion sobre esta estructura debe hacerse sobre el bucle positivo CAPACIDAD DE PRODUCCION
incrermentando asi la capacidad de produceion. Unavez detectado el probleria de gue el retraso del plazo
medio de entregas es debido a la insuficiente capacidad de produccian, sesactla sobre ésta muy
cautelarmente. Podemos interpretar. lascombinacion de los hucles retraso suministro v capacidad de
produccion como arguetino de adiccian.

ANegt



EXAMEN DE INGENIERIA DE SISTEMAS (DE SISTEMAS Y GESTION)
FEBRERO 1999 PRIMERA SEMANA acunadelaciencla I

al A lavista del diagrama de Forrester v las indicaciones que se nos dan podemos poner las
siguientes ecuaciones:

A~ pEDG) - VEN(Y

FED(t) = FFPED - DIS(t)
DIS) = INYD — INWE
Agrupando todas en una tenemos:

AL = FPED-(NvD (1 — INviEY) — VENY
Que se puede poner:
d !j[":{]"‘-.-""[ = FPED INYD{t) — WVEM(t) — FRED-IN(t)

Clue comparandola con la ecuacidn general;

dx =k (¥a— %)

Observamos que kxq = FPED-TNYDI) — WERM(T)

¥4 85 el valar inicial del inv entario, que podemos obtenerlo de lagrafica como xa =10
0 =FPED INVDI() — WENIt)

0=FPED 100 -20

20 =100 FFPED

FPED =0.2

h) La constante de tiempo se determina como: T = Wk
Comparando otra vez las ecuacione s, obsernvamos que k= FPED (pendiente de |a recta)

T=102=5

F}NET



EXAMEN DE INGENIERIA DE SISTEMAS (DE SISTEMAS Y GESTION)
FEBRERO 1999 PRIMERA SEMANA lacunadelaciencia I

Modelo regulacidn de temperatura.

a) Justificacidn.

(1) La temperatura medida en el interior de la vivienda-es la suma de la temperatura ambiente
exterior v el calor acumulado en la vivienda multiplicado por un coeficiente de gonversion de
calarias a grados centigrados.

(21 d esla diferencia entre la temperatura deseada.y la temperatura medida.

(31 En la fuente de calor se genera calor en funcion de la discrepancia.

(41 Las pérdidas de calar en la vivienda sonfuncidn de un porcentaje de perdidas v del calar
acumulado en la vivienda.

(5 Bl calor acumulada en la vivienda, aumenta con el calor generada con lafuente de calar y
disminuye con las pérdidas por no estar aislada térmicamente.

DIAGRAMA DE FORRESTER:

N )

ta

ECUACIONES PARA LA SIMUL AGION
(19t {t) = taft) +0.05 ct)

[2) dit) =td(f) — tmit)

(3) calth = f(f(1)

(4} pct) = pp ot) /100

(5) ot +At) = off) +at] egt) — pol]

b) Simulacidon

tait) =15 pp =1 tdit) = 20
cily=0

At=10.25 min



EXAMEN DE INGENIERIA DE SISTEMAS (DE SISTEMAS ¥ GESTION)
FEBRERO 1999 PRIMERA SEMANA acunadelaciencla I
Tabla devalores sin aproximar.
t C co a] i d
0 000 125 00 0,00 15 00 & 00
025 12500 -31 .25 1,25 2125 -1 .26
05 22 50 3,30 0.3 1963 0,35
0735 100 .25 -1.13 1,01 20,05 005
1 95 75 1 56 R=s, 19 594 =
1,25 98 32 0,54 0,559 19 597 IEs:
15 99 18 103 0,559 19 596 0,04
1,75 g5 2 0,595 0,55 19 56 0,04
2 99 20 ==, == 19 596 04
225 g9 2 R == 19 596 0,04
25 99 21 .55 0,959 19 596 0,04

La temperatura en el interioe.de-la vivienda se estabiliza a cags 20 grados a partir de t=1.

c) Bl retraso influiria directamente en la ecuacidn (1) quetguedaria:
(17 tmit) = delay(ta ) +0.85 cit) retraso)
En la ecuacion 2 influiia indirectamente por medio degJa vanable tm.

d) En la graficasde la derecha, observamos quesla temperatura no se estabiliza hastat =3, es

decir con,un retraso de 2 min respecto a log datos obtenidos en la simulacian: Lo mismao
sucede contel calor generada. Deja de‘generarse calor cuanda la temperaturase estabiliza en

ambos casos, con lo gue también sufre el retraso de 2 min.

F}NET






EXAMEN DE INGENIERIA DE SISTEMAS (DE SISTEMAS Y GESTION)
FEBRERO 1999 SEGUNDA SEMANA

lacunadalaciencla I

1. Se pretende modelar el proceso de edificacion de vigiendas en un area urbana, de supeficie
total fija. Tal que:
- El nimero de viviendas en el area venga influenciado por la construgeion de
viviendas y por la demalicidn de lasmismas.
- Elntmo de construccion de viviendasy enga influenciado por el factor'de ocupacion
del terreno.
- Tenga en consideracidn otros aspectos tales como la tasa normakde construccion
de viviendas, la superficie por vimenda v la vida media de las viviendas.
a) Hacer una clasificacidn razonada de todas v cada una de la variables'que deberia tener el
madela.
b) Proponer un conjunto minirmo, pero razonable, de ecuaciones APRAes modelo v dibujar el
carrespondiente diagrama de Farrester.

2. Las figuras muestran la ev olucién del estado v la trayectoria emel plano de fase de un bucle
elemental de realimentacidn positiva. En amabas graficas estén indicados, mediante circulos,
los valores de |las variables-ern cada unidad de tiempo v g8 ihcluye con trazo continuo la unién
de todos ellos.
a) Determinar sobre ambas graficas o sobre la grafica mas adecuada:

- Elwvalor delatasa de crecimienta k.

- Elttermmpo.de duplicacion, expresado en Omidades de tiempo.
b) Silo que se guiere representar con este madelo es la evolucidn de la poblacidn mundial,
ique representa cada una de las varnables en este caso paricular?. jcomo interpreta Usted los
resultados de ladiqura de la izquierda?

Evalucidh del estmdo Trayectoria en el plano des faze
LT
flllE = = 2 ¢ 2 ® 2o oo o o= - = s - *
il e Hfron = - - L = a%ghs a2 =% = =
o o oo omge oo o P - s
|
3
Ll - 1. ST i ma - S
oREEL - F e e wTe e 4
oa o - e T L .
! .
LT . .
i i
) 14 z 25 ] A A L5
Unidad, de  Tiempo Nivel
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3. Se pretende estudiar, con un modelo y en simulacidn, el tiermpo de bdsgueda de un
computador central, que almacena infarmacion sobre todo=tos libros de una biblioteca, yral que
estan conectados otros computadores que hacen de'puntos de consulta. La direceidn devla
biblioteca utiliza el tiempo de bisqueda para decidir el ndmero de puestos deswconsultas
bibliograficas que va a haber en cada momento, entre un minimo de 2 y un maxima de b
puestos. Pero el computador central tambien esta dotado de un sistema de decision adtomatica
para que cuando el tiempo de bdsgueda aumente trate de contrarrestarlo posiendo mas
recursos propios a disposicion de las consultas, ¥ por tanto atienda mas consultas por minuto.
El modelo esta descrito por las siguientes gclaciones:

(1) TE(H) £ 0,25 + ':gE'D“;‘g”
() CAMTN= TTEIL))
(3) MRCH) = g(TBit)
(25 MEMI) = TCP NePg)
ICBA _ 3
- EPE=EA. = ey < cam

TE Tiempo de bdsgueda en minutos, medido coma eltiempo transcurrido desde que un
puesto de conswlta solicita informacidn de'un libeo v esta le es satisfecha

CAM consultas biblograficas atendidas por minuto

MPC Mdmero despue stos de consulta

TCP Tasa de.consultas por puesto.

M Mumero de consultas bibliograficas por minuto

f v g son dos funciones no lineales (adramos rectos) descritas respectiv amente en la
tabla=y en la grafica siguientes.

7 [ |

TE | CAM ’ ’

0 10 4 — L& j-_. .
05| 10 i |
2 40

Presentacidn tabulada dea ;
funcién no lincal CAM=f (TB} 1 . |

=

3
TH

Representacién grifica de la funcién no lineal

NPC=g(TB)

a) Dibujar el diggrama de influencias, razonando todas y cada una de las relaciones. Se
recomienda ayudarse de las ecuaciones del'wmodelo v de las farmas de la tabla v de |a grafica,
en lugat dethacerlo de farma intuitiv a.
h) lterar las™veces que sean necesarias para medir el tiempo que tarda en estabilizarse el
tiermpo deblsqueda del computador central v el valor que alcanzan las consultas bibliograficas
acumuladas en ese instante. Condiciones de la simulacidn:
- Inicialmente no hay consdltas hibliograficas acumuladas, CBA(D) =
- Latasa de consultas porpuesto vale 10. ANET-
- Elintervalo de simulacién At es de 0.75 minutos,
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Modelo edificacion de viviendas.

DEFINICION DE VARIABLES:
Yoel ndmero de viviendas

CY la construccidn de viviendas

0%, ladermaolicion de wiviendas

FO, el factor de acupacidn delterreno

THCY | la tasa normal de construccion dey viendas

=, la superficie edificable

=P, el factor de repercusidn de una wivienda sobre |a supericie edificable
WY la vida media de [as viviendas

h%'S, el multiplicador de viviendas

CLASIFICACION DE LAS VARIABLES Y UNIDADES:
+  “arables de estado;
Yo iendas
*  “ariables de flujo:
CA v iviendasfafio
O v iviendasfafio
* Constantes:

YWY afios

THNCA: viviendas/afio
oy

S me

*  apnahbles auxiliares:
FO: wivieAdas s m®

= darables E}{II;IQEFIEI =3
MSYEy iviendas

DIAGRAMA DE FORRESTER:

- : e~V P s = oty
CV\D_/ \Q_/Dv\
/\ VMV
MVS

FO
TNCV 5/ e gpy
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ECUACIONES 6\ f -\

_ Vit .
s Q
(2) CVIE) = Vit) MVS(E) TNCY -
B < v - ovi {:S._’ )

_ Vit 5PV “
(4) FO() = 45 R . (b

0 Q
=~ .,}\*
O &
O™ Ny
g ANeT



EXAMEN DE INGENIERIADE SISTEMAS (DE SISTEMAS Y GESTION) i o
FEBRERO 1999 SEGUNDA SEMANA scunadelaciends

a) La grafica de laizquierda se ve como evoluciona el sistema, el estadd parte
de un walor x(0)=1 y crece exponencialmente con el tiempo, 'cog  Un
comportamiento autorreforzado, corresponde a bucle de realimentacionpositiva
(bucle reforzador) y que actla aceleranda obien el crecimiento o el deglive,

En la grafica de la derecha, que liga el flujo (F) con el nivel x, puede thservarse
que el flujo es una funcidn lineal creciente del estado x, por tanto se puede
utilizar para determinar el valor desfraccidon por unidad de tlempo k (tasa de
crecimiento), como la pendiente de dicha recta.

_ 0042 -001 _ A

k= 47— (0,01

El tiempo de duplicacian ity corresponde al tempawguetarda en duplicarse el
valor inicial del nivel
¥(ta) = 2 x(0)

“12_2 = QS—’] = 78.unidades de tiempo (afios)

t.j:

-

b) En la gréfiea de la izquierda esta representada la evolucion de laspoblacidn a
o largowdel tiempo, con un ccecimiento exponencial el nivellde poblacidn
mundial crece 0,01 x por unidad detiempo (1% anual).

En cuanto al ty (tiempo de duplicacian), se refiere al momento-en el que el nivel
de.poblacion alcanza el valor 2, es decir, duplica su walar imicial (0= 1,y que
Como hemos calculado hatemido lugar al cabo de 70 unidades de tiempo (1350
+ 0 = 1912, es decr e el afo 1912 el valorsdesla poblacion mundial
(personas) se duplicdacon krespecto a su valor en gl @ho 1850 (pasd de 1a 2).

ANegt



EXAMEN DE INGENIERIA DE SISTEMAS (DE SISTEMAS Y GESTION)
FEBRERO 1999 SEGUNDA SEMANA

Modelo busqueda en computador central.

Acunadslacienca I

DEFINICION DE VARIABLES:

TE Tiempo de bdsqueda en minutos, medido como eMiempo transcurrido desde gue ufpuesta
de consulta solicita informacian de un libro v égtale es satisfecha

CAM consultas bibliograficas atendidas por minuto

CBA Conszultas bibliograficas acumuladas

MPC Mdmero de puestos de consulta

TCP Tasa de consultas por puesto.

M Mumero de consultas bibliograficaspor minuto

f ¥ g son dosfunciones na lineales (adramos rectos) descritas respectivamente en la tabla y en

la grafica siguientes.

DIAGRAMA DE INFLUENCIAS
TB

 CONSULTAS
Wf'C ATENDIDAS

+

+ CONSULTAS
GENERADAS

a) Jugtificacidn,

Eltiermpo de bidsqueda determina eliflujo de consultas. A mavyor tiempo de respuesta en la
biggqueda se aumenta el ndmerfo de puestos de consultas que hace aumentar el ndmero de
canszultas generadas repercutiendo de nuevo en un aumento ‘Bn el iempo de blsqueda. Se
trata de un comportamiento™ipico de un bucle de realimentacion postiva, crecimiento
expanencial.

El sisterna esta requlado por dos bucles de realimentacidn begativa. Si el tiempo de bisgueda
crece se aumentara el ndmero de puestos de consulta, pero fasta un maximo de b que impide
un crecimiento excegho que daria lugar a un excesivo aumento en eltiempo de bdsqueda.

Asi mismo, el sistema dispone de un segundo bucle requlador: =i el tiempo de bdsgueda
aumenta |lo contraresta poniendo mas recursos a disposician de las consultas y por tanto
atenderd mas consultas por minuto.



EXAMEN DE INGENIERIA DE SISTEMAS (DE SISTEMAS Y GESTION) I
FEBRERO 1999 SEGUNDA SEMANA tacunadelRclancls

CLASIFICACION DE LAS VARIABLES ¥ UNIDADES:
»  “ariahles de estado:
CBA: consultas
*  “ariables de flujo:
MCM: consultas f minuto
CAM: consultas S minuto
s  Constantes
TCP: consultas / minuto x puesto
*  “ariahles auxiliares:
TB: minutos
MPC: puestos

DIAGRAMA DE FORRESTER:

c—J= CBA u

TP NCP

ECUACIONES PARA LA SIMULACION

(1) TE(Y =025+ SRR

(2] CAM(T) = fTEIL])

[3) MPCit) = afl Bit))

(1) NCMit) = TCR NEP)

51 CEAf 44T = GBA) + At (NC M) — CAM



EXAMEN DE INGENIERIADE SISTEMAS (DE SISTEMAS ¥ GESTION)
FEBRERO 1999 SEGUHNDA SEMANA
b) Simulacidn

Acunadslacienca I

TCHF =10 At =076 minutos
CBAM) =0 Tabla can walares sin aproximar .

t CBEA [C MW CAN TEB MPC

0 1 20 10 0.25 2
0.75 7.5 20 10 02731 2
1.5 15 20 10 0.3625 2
225 225 20 180625 0.5031 2

3 299531 20 15 972 0.65956 2
3.75 34.4741 200 16 584 0.5442 2
4.5 J6.5111 20 18.55 09275 2
5.25 37595986 A 19,362 0.5651 2

b 30377 1 2 15,720 0.5564 2
B.75 35.5511 20 19 586 0.9943 2
/.50 35.695 1 200 19 97410 0.9957 2
8.25 J0.7 148 20 159,988 0, 5534 2

H 0.7 236 20 159 59594 L. 957 2
875 0. 7201 20 15 996 [.9935 2
10.5 0. 7296 a0 [ 1 3
11.25 45,2296 30 26 3R 1.3186 3

12 43,5506 30 28,962 1.4451 3
12.75 43 7281 30 S 1.4865 3
13.50 49 59316 a0 28 952 1.4966 3
14225 49 89526 a0 ad 982 1.4991 3

15 43.996 1 30 25 996 1.4953 3
15.75 43599591 3l 29,998 1.49599 3
16.50 S0.0006 3l el 1.5000 3
17.25 S0.0006 a0 £l 1.5000 3

MOTA Para las funciones nagdineales:
* gesunafuncionescalin. Delalgvaled, enlizalta a3, en 2 saltaa 4.
» {es constante hasta 0.5, es decir que la funcighede'0 a 0.5 vale siempre 10. Como los
tramos san rectos, de 05 a 2 debemos calcwlar 13 ecuacion de [a recta. Para ello
usamos la eeuacion de la recta que pasa par dos puntos:

TBE-045 CAM— 10
2-045 40 - 10
2TE =1 =01 CAM -1
CAM=Z2TE/0.1
CAM =20 TE

Luandoet = 1650 es cuando se aleanza la estabilidad.: las consultas a partir de agui se

martienen a 0. ANET.
=T



EXAMEN DE INGENIERIA DE SISTEMAS (DE SISTEMAS Y GESTION) acunadelaciencia I
SEPTIEMBRE 1999 RESERVA

1. La figura muestra un diagrama de influencias simplificado del mecanismo que liga a'la
poblacidn con la alimentacidan. En este diagramaifaltan por incluir los signos desdodas las
relaciones. e pide:

a) Completar el diagrama, justificando de forma coalitativa cada uno de las relagiones y de sus
slgnos.

by Dibujar el diagrama de Forrester correspondiente, en el que s=eincluyan ciertos
multiplicadores que no estan explicitos en el diagrama causal. Acompanar diche diagrama del
carrespondiente cuadro, diccionario de varables, especificanda el signifisado las unidades de
cada varahle.

NACIHIEMTOS

POBLAC I0N ———s HACINAMIENTO . ALTHENTOS

) FER. CAF Im\\

AL THENTOS POTENC IALES
& PARTIR DEL CAPITAL
DE FUNC TONES PER. CAF ITA

CAPITAL PER CAPITH
BPITAL FER———=THVERTIO0 EN AGRICUL TURA
CAPTTA

2. Las figuras muestran la ev olucidn delegtade v |a trayectoria en el plano dedase de un bucle
elermental de realimentacidn positiva. En amabas graficas estan indicados, mediante circulos,
los walores de las variables en cada umidad de tiempo y se incluye con tazo continuo [a unidn
de todos ellos.
a] Determinar sobre ambas graficas o.zobre la grafica mas adecuada;

- Elvalor de la tasade crecimienta k.

- Eltempo de duplicacian, expresado en unidades detiempo.
b) Si lo gque se quiere representar con este modelo es la evolucidn de la poblacidn mundial,
ique representa cada una delas varnables en este caso particlar?. j como interpreta usted los
resultados de la figura de la izquierda?

Evalucidn dal estado Trayec toriza en el plano de faze
a5 L1
B T I TR S
Qb s + o o8 = - =% o - ko= o N
(] n M - 1 ' B
E . . . . . .
. -nnm s nomoEom om e owomoaomom g - Le e e om o
“ 2 o w
o s R '...'.'.. . -:---.---.----.
one -z i 4 e L L THEEECE
. . . . . .
[-T: 1] 5 S SRR [ I. R R I I
D 1900 R F ] o 14 z 15 F ET 4 Y N
Unidad de Tiempa Ex tado ANeget



acunadslacienca I
3. Se pretende estudiar, con un modelo y en simulacidn, el tiermpo de bldsgueda de un
computador central, que almacena infarmacion sobre todo=tos libros de una biblioteca, yral que
estan conectados otros computadores que hacen de'puntos de consulta. La direceidn desla
biblioteca utiliza el tiempo de bisqueda para decidir el ndmero de puestos dewconsultas
bibliograficas que va a haber en cada momento, entre un minimo de 2 y un maxima de b
puestos. Pero el computador central tambien esta dotado de un sistema de decision adtomatica
para que cuando el tiempo de bdsgueda aumente trate de contrarrestarlo posiendo mas
recursos propios a disposicion de las consultas, ¥ por tanto atienda mas consultas por minuto.
El modelo esta descrito por las siguientes gcoaciones:

(1) TE(H) £0.25 + ':gE'D“;‘g”
() CAMTN= TTEIL))
(3) MRCH) = g(TBit)
(25 MEMI) = TCP NePg)
ICBA _ 3
- EPE=EAY. = ey < camp

TE Tiempo de bdsgueda en minutos, medido coma eltiempo transcurrido desde que un
puesto de conswlta solicita informacidn de'un libeo v esta le es satisfecha

CAM consultas bibliograficas atendidas por minuto

MPC Mdmero despue stos de consulta

TCP Tasa de.consultas por puesto.

M Mumero de consultas bibliograficas por minuto

f v g son dos funciones no lineales (adramos rectos) descritas respectiv amente en la
tabla=y en la grafica siguientes.

T

] |

BF | |

5 b - |

TB | CAM : = -

":I .En A &= ) - h— . —

05| 10 ' : | i

2 | 40 2 - |

Presentacidn tabulada deda i |

funcidn no lincal CAM=f (TE} 1 : | .
aﬂ- 1 2 4 H ]

¥
TH

Representacién grifica de la funcién no lineal
NPC=g(TB)

a) Dibujar el diggrama de influencias, razonando todas y cada una de las relaciones. Se
recomienda ayudarse de las ecuaciones del'wodelo v de las farmas de la tabla v de |a grafica,
en lugar dethacerlo de farma intuitiv a.
h) lterar las™veces que sean necesarias para medir el tiempo que tarda en estabilizarse el
tiermpo deblsqueda del computador central v el valor que alcanzan las consultas bibliograficas
acumuladas en ese instante. Condiciones de la simulacidn:

- Inicialmente no hay consdltas hibliograficas acumuladas, CBA{D) =

- Latasa de consultas porpuesto vale 10. | ANET
- Elintervalo de simulacidn At es de 0.75 minutos. e



EXAMEN DE INGENIERIA DE SISTEMAS (DE SISTEMAS Y GESTION)
SEPTIEMBRE 1999 RESERVA acunadelaciencia I

+
MACIHIENTOS

-+
POBLAC ION ——% HACIMAHIENT) o AL IHENTOS

— ) PER. CAP Im\

& THENTOS ROTEMCIALES
& PSRTIR DEL CAFITAL
OEFUMC IONES FER. L AF ITA

+

CAPITAL PER CAPITA
“EAPITAL PER—=INVERTIDO EN AGRICUL TURA
CAPITA

a) Bucle poblacion/zapital per capita’alimentos pereapitapoblacion {regulador)
Un aumento  de poblacion determina una disminucion del capital per capita
(influencia negativa), con lo que disminuye ebcapital per capita en la agncultura
(influencia positiva a menor/mayor capital per capita menor/mayor capital per
capita en latagricultura), decrecen lossalimentos que se obtienen, apartir del
capital perscapita actuando sobre ellos con una influencias positiva
(reduciendolos). La disminucion e les alimentos per capita hace decrecer el n®
de nacimientos (en realidad hace decrecer el multiplicador dewnacimientos) y
haceaumentar el n® de defuncones (multiplicador de defuncicnes).
Ladisminucion de nacimientas ysaumento de las defunciones actuan sobre &l
nilvel de poblacidn inicial.

Serpuede hacer un razonamiento similar para una supuesta disminucion de [a
poblacion {aumento del eapital per capita aumento delcapital per capita en &l
agricultura, aumento de o5 allimentos, aumento. en el n® de nacimientos vy
disminucion del n® dedefunciones).

El nivel de la poblacion también actla sobre'les alimentos per capita a través
del hacinamiento. “Un aumento de poblacidne determina un aumento en &l
hacinamiento (infleencia positiva) 1o gue asu vez da lugar a una disminucion
de los alimentost per capita (influencia negativa), actuando a través de esta
influencia.en [os alimentos per capita sobre el nivel de poblacion.

ANegt
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EXAMEN DE INGENIERIA DE SISTEMAS (DE SISTEMAS Y GESTION)
SEPTIEMBRE 1999 RESERVA lacunadelaciencia I

DIAGRAMA DE FORRESTER

(O—————=t———P= POB ()

MN i
PREC  ~ppa MD

f

APCC

AiCFHKTH

Faoblacion POE estado personas

Macimientos MACflujo persenasiano

Defunciones DEF flujo personasianao

Multiplicador de nacimientos MM auxiliar funcion o lineal de Alimentos per

Capita unidades persohas® f alimentos

Multiplicador de defunciones MD auxiliar funcios. no lineal de Alimentos per
Capita unidades persenas® f alimentos

Tasa de hacinamiento TH auxiliar adimensianal

Capital CAP constante unidades de capital

Alimentos per Capita APC auxiliar alimentos /persona afo

Capital per capita CPC auxiliar unidades-de capital/persona

Capital "per capita invertido en la agricultura CRPCA auxiliar unidades de
capital/persona

Alimentos  potenciales a partir del capital per capita APCC auxiliar unidades

alimentos/persona-afo
Frecig de [os alimentos PREL constante unidades de alimentos f capital afio

ANegt
T



EXAMEN DE INGENIERIA DE SISTEMAS (DE SISTEMAS Y GESTION)
SEPTIEMBRE 1999 RESERVA acunadelaciencia I

a) La grafica de laizquierda se ve como evoluciona el sistema, &l estado parte
de un walor x0)=1 v crece exponencialigente con el tiempo, Can un
comportamiento autorreforzado, corresponde a bucle de realimentacionypositiva
(bucle reforzador) y que actia acelerando o blen el crecimiento o elideclive

En la grafica de la derecha, que liga &l flijo (F) con el nivel x, puede gbservarse
que el flujo es una funcidén lineal créeciente del estado x, por tanto se pueds
utilizar para determinar el valor de fraccion por unidad de tiempo k (tasa de
crecimiento), como la pendiente de dicha recta.
k=0042-001 =0,01

4.2 -1

El tiempo de duplicacidn (tyl corresponde al iempa guestarda en duplicarse el
walar inicial del nivel
®itq) = 2 %(0)

=102 =07 = /0unidades de tiempo [afos)

k007

=

b) En |a arafica de la izguierda esta representada la evolucion de lapablacidn a
o largo, deltiempo, con un crecimientoexponencial. el nivel (de poblacidn
mundial crece 0,01 x por unidad de tiempo (1% anual).

En clranto al ta (tiempo de duplicasian), se refiere al momenta.en el que &l nivel
depoblacion alcanza el valorZdy es decir, duplica su wvalor inisial x(0= 1,y que
camo hemos calculado ha tenidodugar al cabo de 70 unidades de tiempo (15850
+ 70 = 1912, es decir &n el afo 1912 el walorsdella poblacidn mundial
(personas) se duplicd cofsespecto a su valor en el afc™850 (paso de 1a 2).



EXAMEN DE INGENIERIA DE SISTEMAS (DE SISTEMAS Y GESTION)
SEPTIEMBRE 1999 RESERVA acunadelaciencia I

Modelo busqueda en computador central.

DEFINICION DE VARIABLES:

TE Tiempo de bdsqueda en minutos, medido como ebiempo transcurrido desde gue urpuesto
de consulta solicita informacian de un libro v egta e es satisfecha

CAM consultas bibliograficas atendidas por minuto

CBA Consultas bibliograficas acumuladas

MPC Mdmero de puestos de consulta

TCP Tasa de consultas por puesto.

MCM Mumero de consultas bibliograficaspor minuto

f v g son dosfunciones na lineales (adramos rectos) descritas respectivamente en la tabla y en
la grafica siguientes.

DIAGRAMA DE INFLUENCIAS
TB

=+ i
CONSULTAS
Wf'C ATENDIDAS
4+

+ CONSULTAS
GENERADAS

a) Justificacidn,

Eltiempo de bidsqueda determina eliflujo de consultas. A mavyor tiempo de respuesta en la
busgqueda se aumenta el ndmerfo de puestos de consultas que hage aumentar el ndmero de
consultas generadas repercutiendo de nuevo en un aumento ‘en el tiempo de blsqueda. Se
trata de un comportamiento™ipice de un bucle de realimentacion postiva, crecimiento
exponencial.

El sisterna esta requlade por dos bucles de realimentacidn negativa. Si el tiempo de bldsgueda
crece se aumentara el ndmero de puestos de consulta, pero hasta un maximo de b que Impide
un crecimiento exceghwo querdaria lugar a un excesivo aumento en eltiempo de hdsqueda.

Asi mismo, el @istema dispone de un segundo bucle reguladaor: s el tiempo de basgueda
aumenta lo contrarresta poniendo mas recursos adisposician de las consultas y por tanto
atenderd mas consultas por minuto.

ANegr
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EXAMEN DE INGENIERIA DE SISTEMAS (DE SISTEMAS Y GESTION)
SEPTIEMBRE 1999 RESERVA

lacunadalacienca I

CLASIFICACION DE LAS VARIABLES ¥ UNIDADES:
e “arables de estado;
CBA: consultas
*  arables de flujo:
MCM: consultas f minuto
CAM: consultas S minuto
e Constantes
TCP: consultas f minuto X puesta
*  ‘Yarahles auxiliares:
TB: minutos
MPC: puestos

DIAGRAMA DE FORRESTER:

~—pm| CBA ..

TCP NCP

1‘RHEHEETB

ECUACIONES PARA LA SIMULACION

(1) Ty =025 + SRR

(2] CAM(T) = fiTEIR])

(3] NPCit) = g(TBit]]

(1) NCMif) = TGP NCP)

51 CEAL +41 =.CEBAM) + At (NCM) — CAME



EXAMEN DE INGENIERIA DE SISTEMAS (DE SISTEMAS Y GESTION)
SEPTIEMBRE 1999 RESERVA

Acunadslacienca I

b) Simulacidn

TCHF =10 At =075 minutos
CBAM) =0 Tabla convalores sin apraximar .
t CBA [ CAN TB MNP
1 0 20 10 0.25 2
0.75 7.5 20 10 02751 2
1.5 15 200 10 0.5625 2
225 225 20 1008625 0.5031 2
3 2989531 20 13972 0.B586 P,
3.75 34.4741 20 16, 884 0.5442 2
4.5 Jb.5111 20 18.55 0.9275 2
5.25 d7.05956 2l 19,362 0.5651 2
b J5.377 1 il 19,728 0. 5504 2
b.75 33.5311 20 19 686 0.95943 2
/.50 38.65951 20 1597410 0.95957 2
8.25 0.7 146 20 19,988 [.9934 2
H J0.7 43k 20 159 594 5957 2
8.75 107 281 20 19,994 5595 2
10.5 38,7296 30 [ 1 3
11.25 46122596 30 20 T2 1.318k 3
12 45,9506 30 28062 1.44351 3
12.75 43,7251 30 a4 7a 1.48b5 3
13.50 49 9316 a0 28 95 1.45965 g
14.25 49 9526 30 2t Ok 1.4991 5]
15 4389951 30 25 996 1.4935 a)
15.75 49 9951 300 25 G9E 1.4995 3
1b.50 S0.0006 1 Ell 1.5000 3
17.25 A0.0006 30 £l 1.5000 3

MOTA Para las funcionesna lineales:
* gesunafuncionescalon. Dela 1 gvale?, enlisalta a3, en saltaa d...

» fes constantechasta 0.5, es decir que la funcign del a 0.5 vale siempre 10. Como los
tramostgon rectos, de 05 a 2 debemos caleular 13 ecuacidn de la recta. Para ello

usamos la'ecuacion de la recta que pasa pordos puntos:

TE-045 AR — 10
2-045 40 - 10
2TB =t=0,1 CAM -1
CAM =2 TE/D.1
CAM=20TE

Coando t = 16.50 es cuando se agleanza la estabilidad.: las consultas a partir de agui se
mantienen a S0.

ANegr
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EXAMEN DE INGENIERIA DE SISTEMAS (DE SISTEMAS Y GESTION)
FEBRERO 2000 PRIME RA SEMANA lacunadelaciencia I

1. La siguiente ecuacidn diferencial describe la dindmicadeta temperatura TINT(t) en el interior
de una casa que alberga una masa de aire M con calorespecifico CE practicamente congtante.
La casa posee un sistema de climatizacidn con una potencia v ariable PC{t) que se Bmplea en
aumentar o disminuir la temperatura interior v en vencer las perdidas debidas.a gue el
aislamiento térmico de la casa no es perfecto. Bstas pérdidas son directamente proparcionales
a la diferencia con la temperatura exterior>~IEXT{t) & inversamente proparcionales a la
resistencia térmica T de la casa.

dTItNT[tjl _ 1 pcm_m(‘rlmT[tj—TE}{T[ﬂ]

a) Dibujar el correspandiente diagrama de influencias, justificando los tipos de relaciones entre
las tres v ariables fundamentalesylostres parametros,

b) Completar el diagrama anterior con un sistema automatieo de“ecalefaccidn; éste debe ser

capaz de llevar y mantener latemperatura en el interior dedawcasaa unvalor deseado TD(L) par
encima de la temperaturatexteriar.

c) Cormhbinar en el diagrama anterior un sistema de aire acondicionado que sea capaz de [levar
v mantener la temperatura interior a un valor por debajo de la temperatura exterior. Afadir
nuey as variahles sies hecesario.

2. En lafigura dela izguierda se muestra el comportamiento termporal de la variable de estado
(Foblacidn queconoce un rumor) en el modelo de difusion de un cierto rumor en una poblacian

finita. ¥ enda figura de la derecha sewmuestra’la correspondiente trayectarasen el plano de
fase.

a) i A-gue arquetipo de los estudiados carresponde el comportamientosde la varable de
estado? Razonar si la trayectoria ene | plano de fase dada =8 Corresponde con el
corportarmiento representado.

h) Establecer el conjunto de eeuacianes gue pueden representar 4 este modelo. Especificando
elbsignificado v las unidades de cada vanahble.

Evolucidn de la poblaciéngue conoce el nimor Trayectona en el plano de faze

g

&
“a,

"

T

8
|
|

B
T

i

Foblacion que conoce el ramor
;g
B
Flujo de propagacran del fmor
g

ﬁk:

I
2 f B s 0 om0 706 0 00 ¥
Dias Poblacian que conoce el namor
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2. Modelo "Propagacion de un incendio”. lacunadelaciencia I
Se pretende estudiar, con un modelo, el ndmera de arboles que s e quemanwen la propagacion de un incendio forestal.
Enelmadelo s e han hecha la siguientes hipdtesis:
Se dietinguen tres tipos de arboles: arboles =in quemar CASD), arboles en llamas (ALl v arbales
quemados (ALY,
El fuega s e propaga por la accion del wiento con un factor (FPF) que, para simplificar la simulacion, se
corsiderard constante.
El nimera de bomberos (HNB) disponibles para, controlar el fuego depende del instarte enyel que se
encuentre el incendio pero no de la evolucion de &ste. Vea la planificacion temporaldel ndmero de
bomberos representada en la figura.

Las ecuaciones que definen el modelo son las siguientes Siendo;
(11 ALLYD = mind AS200, FPF AS2 ALL ASQ, arboles sin quemar
C2yALLCt = FAQ AL ALL, arboles en llamas
(2 AAB = minCALLCE, MBCE CAF A, arbales quemados

d ALY 3 i
) -:ItLI::I = ALLVEE) — AABCH) — ALLOCD ALL‘-.-‘l.riE.Ia-lrtll:u:ln:uIE que pagan a llama por la accion del
5 d AGE _ ALLIE ALLR, drboles que estando endllamas se queman

dt AAB, arboles apagados por la accion de los bomberos
d ASQCY _ FAR, fraccidn de Arboles quese queman ala hora
= AaBCH — ALLWE

) dt & o HE, nimero de bomberos
1 H B = 1) CAF, capacidadi del bombero (ndmero de Arbaoles que

puede apagar up bombera a la hora)

FFF, factor de propagacion del fuego (debido al wienta).
Se pide:

@] Hacer una claificacion razonadade laz wvariablez que describen eldmodelo, ez pecificando las unidades de cadaswuna
de ellas, v dibujar &l corres pondiente diagrama de Forrestar. Se recomienda ayudarse de |32 ecuaciones del modelo.
b] Calcular, terando laz veces que zea necesario, el instante de tiempo en &l que ze exinguird el fuego. Determinar en
dicho instarte cudntos arboles dél bosque ze han quemado.
Las condiciones de zimulagion's on:
Inicialmente hay 500 arboles sin quemar, S arboles enllama yw ningdn arbal que mada.
Elfactorde propagacion del fuego debido alwiento wale 0.004.
La fragcion de arbales quese queman a la hor awale 003,
La capacidad de un bombero es de 10 arboles, a 1a hor a.
Sewfiliza la aproximacion de Euler gon At'= 1" hora.
Se consideran ndmeros enteros de Arboleswen todas laz wariables, redondeando ‘al™entero menor cuando
Sea neces aria.
] En laz' memas condiciones de zimulacidon del apartade anterior, Cudl zeria el ndmera de bomberoz minimo
neces Afio para extinguir el fuego durante 1a tercera horasdel incendio™
d] Em laz mizmas condiciones de zimulagion del apartade (b), iqué cambio deberia“experimentar el factor de
propagacion del fuego justo en el instante en'el que llegan los primeros bomberos para que no queden arbales sin

quemar’
10 . _ﬂ
]

B e o e pe— e ] —
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EXAMEN DE INGENIERIA DE SISTEMAS (DE SISTEMAS Y GESTION)
FEBRERO 2000 PRIME RA SEMANA lacunadelaciencia I

a'_l CcAaLOR RESISTEHDIA TEMPERATURA

N

FLU.IO TERMICO DEEIDC FLUJG TERMICO DEBIDO
AL SISTEMA DE AL ALSEAMIENTO DE LA

CLIMATIZACION Cmss,

+
TEMFPERATURA " —
INTERIOR

- La potencia variable puede influir positiva o negativamente en le flujo térmico de
climatizacion debidoaque puede elevarla temperatura,o disminuirla segin la potencia.

- La masa de aire infliye negativamente en ambog flujoswa que cuanta mas masa de
aire tengamos menores seran los flujos.

- El calor especifice tambiegn influye negativamente entlas flujos por el misma motivo.

- La resistenciatérmica vy la temperatura exterior también influyen negativamente en el
flujo de aislamiento, ya que a mayor resistencia tarmica o temperatura exterior menar
fluja.

- Elflujo deslimatizacian influye en ladempearatura interior aumentandala.

- Elflujo’deaislamiento influye en la termperatura interiar disminuyendola.

- La temperatura interior, a su vez influye emel flujo de aislamiento aumentandalo.

b) Introducimos la vanable discrepancia (Dl=Teque haremos corresponder a lasdiferencia entre
la ternpetatura interior medida (Th) v la temperatura minima (TMIMNY v que influira
negatiamente regulando la potencia wariable.

A—— CAaLOR RESISTEHCIA TEMFERATURA
ESPECIFICD TERMICA, EXTERIOR
VARIAELE MaSA DE AIRE
\ N
FLUJO TERMICO DEEIDC FLU.JO TERMICO DEEIDO
AL SISTEMA DE AL AISLAMIENTE OE LA
CLIMATIZACION CASA

+
Th o TEMPERATURA —
INTERIOFR

D|51"+‘——TM

+

ANet



EXAMEN DE INGENIERIA DE SISTEMAS (DE SISTEMAS ¥ GESTION)

FEBRERO 2000 PRIMERA SEMANA lacunadalaciencia I
c) Introducimos la variable discrepancia (DISY) que haremaos earresponder a la diferencia entre
la temperatura interior medida (TM) v la temperatora minima (TMAR) v que "influira
positiy amente requlandao |a potencia variable.

EOTENC LA CALOR RESISTEMCIA TEMFERATURA
ESPECIFICD TERMICA EXTERIOR
YaARIAELE MAasSA DE AIRE
FLUJO TEHM“:D DEEH:H:I FLUJO TEHM“:D DEEH:H:I
AL SISTEMA DE AL AISLAMIENTO DE LA
CLIMATIZACION CASA

\//

Tr-,ﬂﬁ_}[ TEMFPERATURA —
INTEHII:IH

|:||51-r——m|

+

+
DIS2 wl——— Thyy
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EXAMEN DE INGENIERIA DE SISTEMAS (DE SISTEMAS Y GESTION)
FEBRERO 2000 PRIME RA SEMANA acunadelaciencla I

al Al arquetipo de crecimiento sigmaoidal.
Warables:
F Foblacidn total, parametro; personas
FR Fohlacian que conoce el rumor, estada; personas
FMNR Foblacion que no conoce el rumor, variable auxiliar, personas
FD Flujo de difusidn; flujo; personas/dia
FDD Porcentaje de difusion diarno; parametrd
CDD Contactos de difusiones que se producen par dia; parametro

diFE) =FDit)
dt

PNR() = P — PR{)
FD{f) = COD POD PR{1 PHR(

Explicacion al calculo debflujo de difusion: el products PR PRRE determina el n® total, de
posibles contactos entre la pohlacidn que conoce el wumor y la gue no la conoce, de todog ellos
solo un tanto por ciento son reales (FDOOY, de los cuales =solo una fraccidn producen realmente
la difusidn del rumar.

b) P=100; PR(D4= 20
ut: dias
intery alode simulacidn: 1 dia

Obseryemos las graficas. Por ejemplo Uk instante t=0;

PR =20 PEN =100 —20 =50

FO.= FDOD CDOD PR PHE = POD COD0B0 =3

Despejamos el producta PDD CODss 841600= 0,005

Fortanto si filamos por ejemploBDD =002 v COD = 025 serian_parametros validos que
definirian el presente modelo.

L{LNS’I:



EXAMEN DE INGENIERIA DE SISTEMAS (DE SISTEMAS Y GESTION)
FEBRERO 2000 PRIME RA SEMANA lacunadelaciencia I

Modelo propagacion de unincendio.

a) Justificacian.

* (1) Los arboles que pasan a llamas por la accion del viento son el menornamero de
entre los arbaoles gue gquedan sin quemar el ndmero de arboles a que 'ge propaga el
incendio (en funcidn de los que estan endlamas y los que quedan sin guemary.

« () Los arboles gque estando en llamas ge queman es una parcian deyos que estan en
llamas.

« (3] El ndmero de arboles apagados por la accidn de los bomberog seré el nimero de
arboles que pueden apagar log bomberos existentes, o & el 'ndmero de arbaoles es
menor gque el namero de elles que pueden apagar, entonces elwdmero de arboles
apagados coincidira con el Rdmera de arboles en llamas.

* (4} El ndmero de arbolesren llamas se incrementara cong el ndmero de arboles que
pasa a llamas por laaccian del viento y disminuira gonyos arboles apagados por la
accion de los bomberos ylos arboles que se queman.

« (5] El ndmero derarbales quemados aumentara can los arboles en llamas que se
gueman.

« (B) El nidmero de,arboles sin quemar aumentara con los arboles apagados por les
bamberos y disminuira por los arboles que pasan a llamas.

* (71 El ndmero.de bomberos depende del instante '&n gque se inicie el incendiogsegun la
grafica que da el enunciado.

DEFINICION DE VARIABLES:

Anll, arboleg gin gquemar

ALL, arbolesern lamas

AL arbolesgquemados

ALLY, arboles que pasan a llamas por [a accién delwiento
ALLCY, arboles que estando en llamas e queman

AAE, arboles apagados por la accion de los bomberos
FALI fraccidon de arbaoles que seygqueman a la hora
MBenimero de bomberos

CAP | capacidad del bombera{ndmero de arboles que puede apagar un bombero a la hara)
FPF,factor de propagaciondel fuego (debido al viento).

DIAGRAMA DE INFLUEHNCIAS FACTOR DE
PROPAGACION DEL FRACCION DE
f/ FUEGO ARBOLES QUE SE
ARBOLES QUE WUEMAN

PacaN & LLAMAS
/+ +
- - + _ +
ARBOLES SN , y” st S
QUEMAR REOLES EN ARBOLES QUE
+ . T LLAMAS SE QUEMMAN
ARBOLES APAGADDS U
FOR LA ACCION DE LOS
EOMEEROS
E//f.+ \-l-
NUMERD D AREOLES 4 ANET.

EOMEERDOS CARACIDAD DE CUEMADOS

CADA BOMBERQ i



EXAMEN DE INGENIERIA DE SISTEMAS (DE SISTEMAS Y GESTION)
FEBRERO 2000 PRIME RA SEMANA lacunadelaciencia I

CLASIFICACION DE LAS VARIABLES ¥ UNIDADES:

s “ariahles de estado:
AL arboles

AlLL: drboles

A5G arboles

*  ariables de flujo:
ALLY: arbolesthora
ALLC: arboles/hora
A58 arbolesfhora

s Constantes:

FPF: érhmﬁs"

FALL hora

CAP: arbolesfbombera
o “ariables auxiliares:
MB: homberos

DIAGRAMA DE FORRESTER:

ASQ = ALL A - .
ALLV ALLGQ A
¥ \ -
FPF

.
P/ ‘\NE FAQ

ECUACIONES PARA LA SIMULACION

(17 ALLY(E) = min{ASC(), FPFASO) ALLR)

(2] ﬁLLQ[’[j = FAD ALLI)

(3] AAB() = min(ALL) MBIt CAR)

(41 ALLY +At) = ALLENF A [ALLVE) — AAB) — ALLO]
() AQH +41) = AQ) + 4t ALLQ)

(B) ASCH + A1) S ASQY + 4t -[ALAB() — ALLVT)]

(/) MNBI(t) la obtenemosde la grafica que nos da el enbnciado

b) Simulacidn

FPF =0.004 FAL =073 AR =10
ASO(D) =500 ALLD) =5 AGO) =0
At =1 hora

Tabla cony alores aproximados al entera-tnenar para el ndmero de arbales despues de cada
iteracian.

ANet
—_—
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FEBRERO 2000 PRIME RA SEMANA

Acunadalacienda I

t ALL AQ ASQ NE ALLY | ALLQ AAE
0 5 0 500 0 10 1 0
1 14 1 450 0 27 4 0
2 37 5 453 0 = 11 N
3 G4 16 365 3 148 28 30
4 164 44 277 5 203 55 50
5 762 5o 124 5 124 G 50
5 PER, 163 G0 10 a3 = 100
7 146 257 107 10 52 43 100
5 BS 255 145 10 37 E BS
g 15 314 173 10 12 5 15

10 7 319 179 10 5 2 7

11 3 321 151 10 7 0 3

12 2 321 162 10 1 0 2

13 1 321 183 10 i 0 1

14 0 321 164

El incendio se extinguea las 14 horas con 321 arbales quemados.

c) Para extinguir el ircendio durante |a tercera hora ALL(Z) =0
ALLCEY = ALLZY s At [ALLY() — AAB2) — ALLGA Y]
ALLZY =37
At =1
ALLYEY) = minfASQ(Z), FPF-ASGQE)-ALLZ) =63
ALLQEN = FAL-ALLC) =0.3-38=T1
ALEIZ) = minfALLLZ), MBLL)-CAF)
~e supane que los arboles en llamas no se estan acabando: AAEBL) = NE- 10
sustituyendo v despejando:
=37 +1[B5 - 10 NB - 11]
=638 +57 — 10nMB
125 =10 MB
ME =125
El ndmero minima de bontberos necesario para extinguir ehineendio en |a tercera hora es 13

d) Para que no haya arboles sin quemar cuando llegan los primeros bomberos: A3 =0
ASCE) = ASCZ) + &ARB2) - ALLWZY)
ASC = 463
At =1
AABIE) = minfALLIZY NB22)CAFY =0
ALLYVIZL = min(ASG(L), FPE-ASOE)-ALLCS)
=8 gUpone gue todavia hay Jarboles  sin
FPFASQ-ALLLY =463-37-FPF
sustituyendo v despejanda:
0=463+ 110 - FPF-463-37]
453= FPR-463-37
FRE=1/37 = 0027
El cambio que sufre FPF en la tercerachora sera:
AFPF =0.027 - 0.004 = 0023

quemar asi gue: ALV =

ANer
i
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1. La siguiente figura muestra un diagrama de influencias s implificado para estudiar la evolucion de una poblacion de
ciervos. En este diagrama se ha supuesto que 13 regeneracion de,recursos naturales ze obtiene muliplicanda los
recursos existentes por unatas a de regeneracion. Se pide:

a] Completar el diagrama de influencias jus tificando de forma cualitativa cada una de las relaciones los signos.

b] Ampliar el diagrama con un bucle que corsidere |3 variacion dela’ poblacidn de ciervos como consecuencia de la
"Caza furtivd'. Inclua en este bucle fodas las wariables v relaciones que considere necesarias con lashipdtesiz de que
la caza de cierros tiene s dlo un fin comercial para |a poblacion humana v por tanto estd sujeta a las reglas de mercadao
(oferta, demanda).

e Tiempo de
vida media

Hac1m1entn5 de
c1ervn Muertes naturales
de Ciervos

blacm
de c1er1r

Recurs-:-s

tﬂ“4ﬂue?&es ar
naturales R
predacian
Fegenerachdn d de ciergas
recursas

haturgles Nomero de

Consumo de predadores
recursos naturales

Ta=za de

. Tasza de
regenaracian

CORS UM
2. La ziguiente ecuaciom.diferencial desecribe la dindmiga de.la temperatura TINTE) en el interior deyuna ©asa que
aberga uwna masa'de faire M con calor especifico CEWpracticamente constante. La casa posee un sktema de
climatzacion con una=potencia variable PCORH que se emplea, en aumentar o disminuir |3 temperatuca interior w en
vencer las pérdidas Webidas a que el aklamiento térmico de |3 casa no es perfecto. Estas pérdidas son directamente
proporcionales »a 13 diferencia con la temperatuea e<terior TEXATD e inwersamente proporcionales. a la resistencia
térmica R T de la casa.

dTINTEY 1 i

ot =M CEF‘C{t} - WCERT H-|-t'I'I MY — TESTHEN

En la figura se muestra el comportamiento temporal que eperimentd la tfemperatura inteior cuando el sktema de
calefaccion pasd de estar generando unvalor de 1000%Y atios a estar apagado en el instante t= 10 =.
a] “Sabiendo que la temperatura ederiof permanecid constante durante todo el tiempe. que se estwvo midiendo la
temper atura interior, ;eoudl fue su valor?Fara contestar a esta pregunta no necestathacer ningun tipe de caloulo, wilice
[Finformacion gr &fica.
b] Wilzar el resuttado del apartade (&), la"ecuacidn diferencial v la informacion ‘grafica durante el tiempo que la
calefaccion permanecid encendida para determinar elvalor de RT.
c] Milzar el resultade del apatado §b), la ecuacion diferencial v la irformacion grafica durante el tiempo que la
calefaccion estuwo apagada para determinar el producto M CE.

Temperatura [%2] en el intedorde la caza

DT :
[ [ -] SE— —_— 1 = e —— -
18

17

16

15

13-

1

ANet
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- . T acunadelaciencia I
3. W odelo "Virus informatico”.

Se pretende estudiar el efecto que un determinado virus inforreatieo puede producir en un servidor de
correns electronicos. Para ello se ha construido un modelo dinamico, descrito por las siguientes sinco
BCUACIONeS:
MWALEED - cou-ceg
(2 CE) = min(CPED, CEC)
(Moo =vaA PCCCED

4y CDit = FPC delay (S0, 2)
(B d CEthtg = - DGt

Siendo;
CPE, log correos pendientes par emviar
CG L una estimacion del ndrmero de correas gue generan diariamente los usuariosdel servidor
CE, los correns enviados diariamente por el Servidar
CEC, la capacidad para erviar correos gue tiene el servidor
T los correns gue generan otros serdidores en contestacion a correos infectados por virus
YA una variable agiliar con valorigual a 0 cuando el virus egd inactivosy 1 cuando el virus esta activo
FCC, el porcentaje de correns infectados que son contestados par otras servidores
D, la disminucion de capacidadpara enviar correns
FP, el factor de perdida de apacidad en funcidn de los correosinfectados
En este modelo se ha supuest1) que el servidar tiene una capacidad limitada para enviar correosy gue
esta capacidad disminwy e progresivamente cuando se reciben comtestaciones a los correos infectadoSpar
el wirus, ) gue todosdosscorreos que se envian desde el servidor estan infectados desde el mormento
fue se activa el wirusapero gue solo un porcertaje de éstosreciba contestacian, v ) gque la contestacidn
tarda aprogimadament @dos dias en llegar.
Se pide:
a) Razonar sobreda congruencia de estas ecuacionesy expresar, mediante el correspondiente diagrama
de Forrester, lgsrelaciones entre las distintas variahles que intervienen en el modelo.
by Dreterminat, mediante simulacidn, 1o guewcurre en gl servidor durante 20 dias si

-+ Inicialmente hay 50 correos por ey iar:

«  Losusuarios generan una media desl nuevos correns diarios.

- Enausencia dewirus, el servidortiene capacidad para enviar 100 correos diarios.

- Elvirus se activa en el guinto dia v a partir de entonces permanecesactivadao.

- El50% de los correos infectados reciben contestacion de los otios servidores

- El servidar pierde un 005 de capacidad por cada carreo infectadorgque recibe.

- Seutiliza la aproximacion de'Buler con &At= 1 dia

- Se consideran ndreros enteros en todas las variables de fluio, redondeando al entero

Menar cuando seg necesario.

c) De acuerdo con los resultadosde la simulacidn, ACudndo pudierandarse cuanta los usuarios de que
algo raro estaba ocurriendo en el servidor?
d) Suponga gue el administhador del servidor ha detectado el vitusen el décimo dia, gue ha recuperadao |3
capacidad inicial del Semidaor (100 correos diarios) v ha gonseguido gue éste va no envia correos
infectados. i Condello habria resuelto completamente el problemna? ;Usted qué hubiera hecho? Razons
las repuestas.

ANegt
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Tiempa, de
wida media

Nacimientos de

 Ciervo Muertes nazﬁrales
+ f‘H“\ 7 de ciervas
Tasa de n*-’fj
natallu:_|F3d hlacw "/’—*\ huart
K\ de cierwv i
Q\\__)/ Furtiva

|+

+ Recurzos furtinv=

o
(/Jnaturales s mES POT
- predacion
Fegenerachdn 15#J de Ciezﬂgi‘ Reglas de

recuUrzos + rmercado

naturales + Numero de

i Consuma de predadares

recursos haturales
+

Taza de

. Ta=a de
regeneracian

COREUmo

- Los nacimientos . desciervos v la poblacion de ciemos'forman un bucle de alimentacion
pasitiv a, con ung influencia positiva en ambos gentidos.

- Las regeneracionde recursos naturales yslos recursos naturales tambien congtituyen un
bucle de realimentacidn positiva.

- Tanto las muertes naturales de clervos como las muertes por predacion de glervds forman
con la poblacion de ciervos sendos bucles de realimentacion negativa, influyendo estas
negativamente en la poblacidn de cierves v la poblacion de ciervos positiva sobre ellas
pues d Uha mayor/menor poblacion seproduce un aumento/disminuciah de muertes.

- La tasa de regeneracion ejerce una influencia positiva en la regengracion de recursos
naturales, éstos también influyen pasitiy amente en los recursos naturales, que actdan a su
weZ de manera positiva sobre latasade natalidad v a un aumentoddisminucidn de estatasa
pravacara un aumentodfdisminucion en el n® de nacimientos deciervos.

- Los recursos naturales tiehen woa influencia positiva en el tiempo de vida media, a
mayor/menor numero deftecursos mayordmenor tiempo de vidamedia; v el tiempo de vida
mediatiene una influencia negativa en el n® de muertes naturales de ciervos

- La tasa de regeneragion tiene una influencia positiva en la regeneracidon de recursos
naturales v la tasa,de consumo una influencia de igual comportamiento sobre el consumo
de recursas naturales.

- Por altimo el n™de predadaore s influye positivamente en el n® de muertes par predacian de
clervos, & mayor/menor n® de predadores mavormenor 0° de muedes por predacidn,

ANegt
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a) La grafica muestra la evolucidn del estado a lo largo deltiermpo. Se parte de un estadainicial
TIMTID) = 20° v se tiende a un objetiva TIMT(90) = 10%= x4 En este caso se trata de una
funcidn mondtona decreciente.

MOTA =i hubiésemos partido de un estado inicial TB2 ¥ el estado deseadao hubiera sido 20°,
seria una funcidn creciente. Ambas, mondtona creciente ¥ mondtona decreciente Corregponden
a un comportamiento de BUCLE DE REALIMENTACION MEGATIA, a diferencla el bucle de
realimentacidn positiv a que se trata de una funcidn exponencial.

La temperatura exterior, que permanece constante, es la temperatura objetivaius =10

b) Determinaremos el valor de RT sabiendo gque en t =0 5, TINT permanece congtante, es
decir dTINT/dt =0. En ese misma ingtante PC = 1000 Watios, TEXT= 10%y TIMNT = 20°

dTINTH) _ 1 S )

- o PO - e (TINT(Y - TEXTI)

1 1

0= Trce 1000 - eg gy @010

_ 1
0= —— [ 1000 - 210y |
0= 1000 - == 10

= " RT 1

1000 =10

1000 RT = 10
RT = 0.01

c) Para determinar el producto M-CE cansideraremost = 20 s En este instantesPC =0 YWatios,
TINT =%18°, TEXT = 10° vy la wvaracion de TINT la podemos calcular con cocientes
iIncrementales por apraximacian:

dTINT L ATINT _ 1517 _ -2

it At 20-158 5
austituyendo:

dTINT) _ 1 1

M = L PO - et = (TINT(Y - TEXT()

-2 _ 1 1 _

5 - MCE O Woeoor (210
2 1 '

5 McEno o=

2 MCEDD! =55

M CE = 2640102

M CE =,1250

ANegt
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FEBRERO 2000 SEGUNDA SEMANA lacunadelaciencia I

Modelo virus informatico.

a) Justificacidn.

* (1) Los correos pendientes de enviar aumentan con los correos qued gereran
diariamente los usuarios v disminuyen con les correos enviados diariamentespor el
servidar.

« () Los correos enviados diariamentespariel servidar coincide con la capacidad para
enviar correns que tiene el servidor salve que el ndmero de correog pendientes sea
inferiar.

« (3] El ndmero de correos que generan otros servidares en contestacion a correos
infectados por virus depende qdel *ndmero medio de correas can virls enviado
diariamente.

* (1) La disminucion de la capacidad para enviar correos es funcion de un factor de

pérdida de capacidad en funeidn de los correos infectadosty el ndmero de correos gue
generan otros servidores ehn contestacidn a carreos infectados con el virus con un

retraso de 2 unidades detiempo.
» (5] Lacapacidad paraenwiar correos que tiene el servidordisminuye con la disminucian
de capacidad para emgiar carreos.

CLASIFICACION DE LAS'VARIABLES Y UNIDADES:

*  “arahles de gstado:
CPE: correos

CEC: correos

* ariables de flujo:
CO: correns Mdia
CGLU: zorreos f dia
CE: correns / dia

* Constantes
Waedia ™

RCC: adimensional
ERPC: adimensional

*  arables auxiliar;
CC correns

DIAGRAMA DE FORRESTER:

o = > CFE = -0

CEC
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ECUACIONES PARA LA SIMULACION

(1] CF'E(’[ +4f) = CPE{) + At[CGU - CE(t)]

[2) CEit) = min(LPE(), CEC(H)

(3] CCt) =%A PCC CEl)

(41 COit + A1) = CDY) + At [FPC - CCt) — CD{t)) 4 2
(51 CEC(t +At) = CEC{f) — At - DC{t)

b} Simulacidon

CEU =50 PCC =05 FRC =05

CPE(M)=50 CEC(D) =100

La tabla se ha realizado aproximandoCEy CD al entero menaor.

t CEC CPE CE e CL
I 100 a0 a0 I I
1 100 a0 50 I I
2 100 a0 a0 U O
3 100 A0 A0 U 0
4 100 50 50 i 0
5 100 a0 a0 23 b
b 94 a0 a0 25 =
7 85 50 S0 25 10
g 75 a0 S0 25 11
o b4 A0 a0 25 11
10 53 50 50 25 11
11 42 50 4.2 21 10
1.2 32 ] d2 16 L,
13 23 Fila] 23 115 !
14 16 103 16 5 5
15 11 197 11 5.5 3
16 g 176 5 4 2
17 = 218 b 3 1
18 5 2B 5 25 1
13 4 07 4 2 1
20 d 353 3 1.5 I

c) A partir del dia 12%el ndmero de correos pendientas de enviar comienza a aumentar v a partir

del dia 11 el ndmero de correos enviados por ebseryidor disminuye.

ANeget



EXAMEN DE INGEHIERIADE SISTEMAS (DE SISTEMAS ¥ GESTION]

FEBRERO 2000 SEGUNDA SEMANA

Acunadalacienda I

d) Mo se resuelve el problema, ya gue tal y como se ve.ert la tabla adjunta siguen llegando
caorrens infectadas.

t CEC CPE CE Ce CO
O 100 a0 a0 O O
1 100 A0 Al O O
2 100 a0 ol I I
3 100 a0 a0 I I
4 100 a0 a0 I U
5 100 a0 a0 25 B
b H4 a0 a0 25 =
7 85 a0 A0 25 10
g s all] A0 25 11
= b4 i ] 25 11
10 100 il il K 5
11 S5 i i 25 g
12 87 Sl Sl ] 10
13 Fii. Al Al 25 11
14 ] A0 A0 25 11
15 ] a0 el 25 11
b 44 a0 44 22 11
17 33 a6 43 165 =
18 24 73 24 12 Fi
i 17 e, 17 8.5 7]
20 12 132 12 B 4

ANegt
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EXAMEN DE INGEHIERIADE SISTEMAS (DE SISTEMAS ¥ GESTION]

FEBRERO 2000 SEGUNDA SEMANA

Acunadslacienta I

Fara solucionar el problema lo que haria es estar tres diashsin enviar carreo, v al cuarto dia
restableceria la capacidad del servidor v la no enviariascorreos infectados. Como ya ha se

reciben correns infectados, a partir de ahi %A =0

t CEC CPE CE CC ch
O 100 A0 A0 O O
1 100 il al g g
2 100 S0 S0 I I
3 100 a0 all I I
4 100 a0 a0 I 0
5 100 ] ] 25 5
b 84 all all 25 e,
Fi Sl 500 A0 25 10
g Fis a0 a0 29 11
= b4 a0 a0 29 11
10 I a0 I i 5
11 I 100 I i 2
12 U 150 O i 1
13 TE0 200 100 O O
14 Ta0 150 100 O I
15 100 100 100 I I
16 100 a0 al I I
17 100 a0 S0 I I
15 100 ] A0 I I
19 100 all all O i
200 100 A0 A0 O O

ANegt
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EXAMEN DE INGENIERIA DE SISTEMAS (DE SISTEMAS Y GESTION) I
SEPTIEMERE 2000 lacunadelaciencia

1. La figura muestra el diagrama de influencias genérico delarquetipo de la adiccidn. En ehgue
se han omitido intencionadamente los signos'de todas las influencias v los retardos
asociados a clettas influencias. =e pide:

al Completar el diagrama, justificando de forma cudlitativa las influencias, log signog.y los

retardos que considere necesarios.

b} Analizar brev emente los diferentes bucles que intervienen en el diagrama.

c) Ponerun ejemplo concreto de dicho arquetipo.

Solucidn
intomatic
St Efec to
pntoma colaretal
Solucidn
Tundamental

2. En lafigura de la izquierda se muestra el compottamiento ternporal de la variable de estado
de un sistemaw.en la figura de la derecha sw muestra la trayectonia en el plano defase.

al Suponienda gue el sisterma es lineal, jgué estructura elemental puede tener este
comportamiento?

b} j,Cual puede ser su diagrama de Forre ster?

c) ; ey alores numeéricas tienen los parametros de este sisterna para que ‘el estado v el flujo
evolucionen de esta forma?

d) Asigne nombres concretos § cada una de las variables del madelo =i lo gue se guiere
representar es el enfriamiento,gque experimenta una taza de lecherdesde gque se saca de un
ricioondas y se expone a latemperatura ambiente de una habitacion.

Ewalucion del eztado

TSNS T

Trayectona en el plano de faze
1 1

Estadn

o L1



2. Modelo "Predador/Pres 3" tacunaciaciancly I
En este ejercicio se pretende modelar un sitema ecoldgico predadorfpresa, en el que ambas poblaciones estan
confinadas en un mismo territorio. Para ello =2 han elegide dos poblagiones muy repres entativas de este tipo de
siEtemas: una pablacidn de conejos w una poblacion de zorres. En las que se han despreciade laa muertes naturales
frente a las muertes por predaccion wla muertes por falta de alimentos (pres as) res pectivamente.

El modelo viene des crito por 1as siguientes ecuaciones: Siendo:
(9 A8 = ye - Mo Fh C, el nidmero de conejos
dt MG, el macimiento de conejos por s emana
(ZINCCh = THC Cit) THC! latas a de natalidad de los conejos
(31 MR = PE Cit) Zif) MCF, la muerte de conejos por pred ageién por semana
qu%l = NZ(f1 — MEF Pt FE, =l ]‘an:tn:nr de encuentro entre conejis v zaros
Z, el numera de zarros
NI = THZ ) MZ, el nacimiento de zorres por s emana
(B W) = gl COED THZ, lata=a de natalidad de (g zarros
FIMZFPT = _h WhiZ, la wida media de log zarras
W) MZFF, la muerte de zorros "por fata de presas porsemana

g, una funcion no lineal que relaciona |a vida media de los zorros con el ndmero de conejes, tal como se recoge en la
tablav en la grafica adjuntas.

a)] Hacer una clasficacion razonada de |8 wariables que describen el modelo, espesificands sus unidades, v dibujar el
correspondiente diagrama de Forrester,

b] Comprobar que =i THC=01, THZ=0.08v FE=0.005, podran comdvir indefinidameste zin ningdn tipo de fluctuacidn
2490 conejos w20 Zorres .

] Suponer que |3 poblacidn inicialde conejos e 400, pero todo o demds & igual que en el apartado (b), e terar &l
menos 15 weces con un intervalolde £imulacion &t = 2 zemanas pafa comprobar que las poblaciones ewvalucionan comma
se muestran en las dos figuras siguientes.

d] Qué cambios hay que intraducir en las ecuaciones del models paraener en cuenta dos nuewos parametros; el
tiempo de gestacion de los comejos (TEC v el de |E|5&3HDS (TEZ). Justific ar la res puesta.

120 L
!
C | VMZ . N
0 | 1
20| 6 0
400 | 26 |
600 | 96 ("
800 | 116 A |
1000| 121 L /:/ |
1200] 121 20 E }
L LA |
1] 2053 1000 1200

00 )
Pnhlaclnrﬁe cohejog ()
Foblacidn de zomos

a  [2] an W B B & 0 B N 100



EXAMEN DE INGEHIERIA DE SISTEMAS iDE SISTEMAS Y GESTIGH] I
SEPTIE MERE 2[":"] acunadelaciEnsa
+_ Solucian
'intcnméut'ica—\//
\ +
— Sintoma ETec to

>/ colaretal

A
Solucion k"l\\
Tundamental ' —

al Tenemos dos procesos de realimentacion negativa, El supefior repeesenta la solucion
sintorm atica que trata de dar una solucidn rapida y superficial al problema. Esta solucian es sdlo
termporal. El inferior tiene un retraso v sus efectos tardan masenshacerse evidentes. Aveces
se presenta un proceso adiciopal de realimentacion positiva que genera efectos colaterales

b) En el diagrama de influeneias genérico del arquetipo de adigcidn” se observan dos bucles deé
realimentacion negativa. Los.dos tratan de corregir (debidosa =0 caracter reguladaor) el mismo
sintorma problematico. Bl swperior representa la actuaciansante el sintoma en si, mediante. |3
que se persigue una solucion rapida vy superficial, resalviendo asi el problema con rapidez pero
solo temporalmentes BEn bucle inferior se observa un rettaso pues |la actuacidn ante la base del
problema gue causa el sintoma es mas lento yisus.efectos tardan mas tiempao en hacerse
niotar.

Ademas de losdos bucles de realimentacion megativa se observa un buclesadicional de
realimentagion, positiva que surge, en este tipo de arquetipo, con frecuencia, aungue no
siempre v que es consecuencia de |os, efectos colaterales de la solucian, sintomatica: el
solucionarel sintoma induce a pensar que ne es necesario buscar soluciongs.ante el problema
gque genera el sintoma, con el tiempo se confia mas vy mas en la solugidn, sintomatica, que
acabaspor parecer la Onica soluciormy posible, pero que desemboca.en un situacion de
dependencia o adiccion. "Las soluciones bien intencionadas a corto plazo empearan las cosas

a largo plazo™
+, Rarmacos \\//
< \¢
y Estrés |

c)
Dependencia

>
isminuciujfh)e/-l\\j

del trabajo . —

El excesa deddrabajo conduce al estrés yeste es tratado con farmacos. Los farmacaos que han
aliviado smi estrés pueden producir,sin embargo,  un aumento en la percepcidn de la
capacidad de aceptar mas trabajo, yasna estoy estresado puedo trabajar mas v mas, lo que me
genera una nueva situacidn de estrés.el problema sigue latente y periddicamente reaparece,

can lowque genera primero dependencia de los farmacos v luego adiccidn. Estoy resnlviﬂmr
sintoma (estres) v no el problemasde fondo: el exceso de trabajo. .



EXAMEN DE INGENIERIA DE SISTEMAS (DE SISTEMAS Y GESTION) I
SEPTIE MERE 2[":"] Acunadslacienca

a) Siempre gue se trate de un sisterna con un comportamientdque tiende a un objetivo se trata
de un bucle de realimentacion negativa.

hy ¥ ““’

DIS \

1iK

c) La grafica muestra la evolucidn del estado a lolargo del tiemp o &e patte de un estado inicial
¥ =90 vy =e tiende a un ohjetivo x(50) = 20°= x4 .

Ya hemos indicado gue se trata del tipico comportamiento de un bucle de realimentacion
negativa. La formulacion matematica de este tipo de bucles es:

F =k (%— %)
Fara calcular el valor del parametro k usamos la facmula de la trayectonia de este tipo de
sisternas:

X =xy+RO)=xg] -e™

En la grafica vemos que en el instante t =5, gl valer del estado es B0, Sustituimos:
60 = 20°+ [90 — 20] e'“ﬁ

60 — 20.= R{EU 20] -e™*

40 =90 -e

40470 ="

057 =e*

b 0.57 =- 5k

-0.56 = -5k

=056/ = 0.1

For tanto los valores numerico s de los parametros de estersisterna son:
#g=20, k=0.1

d) Comportamiento debflujo de un bucle de realimeftacion negativa:
F=k (xd— %)

Ecuacion diferencial que refleja el proceso de enframiento:
dTErPE) = _1 (TEMP{t)— TAKIE)

dt FPT
TEMP L) termperatura de la taza de leche siendo TEMPID)= S0
TAME temperatura ambiente de |a habitaeidn (20
FPI factor de perdidas termicas

Siende k= 1/FPT.
Si k=0.1 entonce s FET=1/0.1=10 ANegr



EXAMEN DE INGENIERIA DE SISTEMAS (DE SISTEMAS Y GESTION) |
SEPTIEMBRE 2000 lacunadslaciencia
Modelo predador ! presa.

a) CLASIFICACION DE LAS VARIABLES Y UNIDADE S:

s “ariahles de estado:
L. conejos

£ Forros

*  “ariables de flujo:
MC: conejos/ semana
PMCP: conejos s/ semana
ML zorros f semana
MIFF: zorros f semana
s Constantes:

THNC: semana”

FE semana’

TMNZ: semana’

*  “ariahle auxiliar no lineal
YWhE semanas

DIAGRAMA DE FORRESTER:

e C e
NC
T
TNC 7 ‘“‘—D’/;f/ haN:
VMZ

e Z )
NZ MZFP
™" Y \ﬂ_/

b} Que no hay fluctuacio nesquiere decir que las dos derivadas deben valer cero, es decir que:
M) — MCPE) =0 ¥ ML — MIFP) =10

Comprobémaosla;

0.1 - 340 - 0.005 - 340 20 =10

0.005 - 20 -20420=0

Comoa hemoscemprobado, 340 conejos v 20 zerospueden cony ivir indefinidamente.

MOTA WWEE40) [o calculamos suponienda.ese tramo lineal y usando la ecuacion de la recta
que pasa par dos puntos:

Wi — b e 340 =200
2b —hb 400 - 200
_ 20 - 140

VVIZE= R + 14
WIMZ = 20 ANET-
—',-r-’“‘;?



EXAMEN DE INGENIERIA DE SISTEMAS (DE SISTEMAS Y GESTION)

SEPTIEMBRE 2000

Acunadslacienca I

ECUACIONES PARA LA SIMULACION
(17 Cit + A1) = C(t) +At [NC{) — MCP(H)]

(21 MCE) = ThHC Cit)

(21 MCP) = PECI) (1)

(47 Z(t +A1) = Z(1) + At [MNZ{) - MZFP{1)]

(B NIt = THL Zit)

(B) WML = gl ()

(7 MEFP = Zi1) WD

c) Simulacidn

THC =01 ThS =0.05 FE = 0805

Cidy =400 Ll =20

At =2 semanas

Tabla con valores sin aproximar.
t [ y/ M MCE ML L MIFP
0 400,00 | 20,00 40 00 40 00 1400 26 00 077
2 400,00 |, 2046 A0 .00 A0 92 102 26 00 079
4 398 15 |20 593 34 52 41 B7 1 05 25 52 021
b J94 44 | 2 A a5 44 LY. 107 25 44 054
g J88.8% | 2186 38 89 4251 109 24 89 055
10 Jothbs | 22209 38,16 4254 111 24 1k 0592
12 /280 | 22 h5 37 29 42 28 113 2324 097
14 362 91 23,00 J6 29 41 73 115 2229 T3
15 Je204 | 2323 35 20 A0 80 116 2120 1010
13 J406S | 2337 34 0 35 80 117 20 07 1,16
20 32919 | 2337 32,02 a8 47 117 158 527 1 24
2 31808 | 2324 al g1 Jb Hh 1,16 1./ 8l 1,30
24 J07 78 | 22 OS5 a0 .78 35 32 1,15 a5 137
2h 2H8 649 | X251 24 87 33 B 113 {E=Rald 1 42
25 291,18 | 2193 2912 31 92 110 1512 1 45
30 28567 | @122 28 56 a0 .30 106 14 5k 1 46
32 28209 | 2043 28 21 28 81 1,02 14 21 1 44

Mota: WhE —bBe T =200

2h =hb 400 =200
20 (0= 200
Mz - 6 2255k ]

Mz = Bl =2

WML =26 +C S0

ANegt



EXAMEN DE INGENIERIA DE SISTEMAS (DE SISTEMAS Y GESTION) I
SEPTIEMERE 2000 lacunadelacienca

d) Introduciriamos dos nuevas variables de estado: Conejos sin gestas (CSG) y zomros sin
gestar (£505) y hariamos cambios en las siguientes ecuaciones:

(1d Crh = CGH —MC R y dC SR = MOt | — CGiE)
dt ot

(49 d Tt = Z Gt — MEF FiH y dZSGI = NZ[t] - 2 Git)
dt dt

Donde las wariahles de fluyjo ©G v A5G indicanslos conejos gedados v log Zoros gestados,
respectivament e.

For ditimao habria gue afiadir dos nuevas ecuaciones:

CGit = TMGC CEG

ZG = TMGLZSG )

Donde TMGC v TMGZ son |as tasas medias de gestacion de los conejos v zotros wespectivamente.






EXAMEN DE INGENIERIA DE SISTEMAS (DE SISTEMAS Y GESTION) i o
FEBRERO 2001 PRIMERA SEMANA scunadslaciencia

1. Para analizar la demanda de un modelo concreto de wideoconsolas, asi como elplazode
entrega de las mismas a sus clientes, se ha caonstruido gl siguiente diagrama de inflaencias en

el que se han errado intencionadamente ciertos signos.Se pide:
Ea acidad de
prnducc1n

Entregas

i_/ Inversmnes
Ordene _
IIrﬂ‘..a--ﬁ'n‘-_*nu:l1er11:n35

Nuev 3= lazn med1n
drdenes entrgEgas
l+
Demanda des+ Dezcontento de
videoconsolas los clientes
l‘1ark:e1:1'r1gle__...----"""ili‘III =ipacidn d%:"ff}
+ + la demanda

a) Justificar de forma cuslitativa cada una de las relaciones v sus signos, corrigiendogaguellos
con los que no este de acuerdo.

h) j Clué caracteristicas de la empresa fabrigantende |as videoconsolas se perciben claramente
eh el madela?

c) jué arguetipo de los gque ha estudiade santempla el tipo de situacidn gue se.da en este
modeloy Justifique sus respuesta.

2. La industria agricola gue tiene por objeto la cria de los gusanos de seda'y [a obtencidn de la
misma se conoce como SERICICULTWEA "Los huevos procedentes desmmariposas fecundas se
conservan durante el invierno en un'sitio frasco y se incuban en primavera, cuanda lashojas de
las moreras estan suficientementesdesarrolladas, para provocar el nacimiento de las larvas,
gue alcanzaran su maximo tamafio aproximadamente a los 404dias, Momento en el que éstos
comienzan a tejer el capullo™y tardan un par de dias en quedardotalmente encerrados v en
pasar al estado de crisalida, A los 17 dias, =i el capullo no ha sido ahogado, |a crisalida se
transforma en un mariposa blanca. En otras cajas se favdrece el apareamiento macho vy
hembra, después del cual muere el macho; [a hembra muere a los 4 dias, despues de haber
puesto gran cantidad. deshuevos. Por  supuesto, solo'una pequefa parte de los capullos
permanecen intactog hasta la completa metamorfosis dewlas crisalidas, el resto se retira para
extraer la seda.

a) Dibujar un diagrama de Forrester con los cuatrodestados del gusano de seda (huevo, larva,
crisalida v mariposa), los correspondientes flujosientre ellos, las otras variables representativ as
del proceso anteriormente descrito vy cualquier-etra variable gue considere oportuna para
reflejar mastielmente el proceso.

h) i5e _hawisto necesitado de utilizar algdn retraso materal significativo en el diagrama de
apartadowa)e j, donde y par que?

c) iComo ampliaria el diagrama de_Foarrester para tener en cuenta las necesidades
alimenticias del gusano de seda?

ANegt
i
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3. Modelo simplificado "Transmision de la fiehre amarilla". acunadelaciencla I
En ede gjercicio se presenta un modelo simplificado de transmisién de una enferrmedad virica, la fiebre
arnarilla, en una poblacidn humana. La enfermedad la provoca dhsyirus, v la Unica forma de contraerla es
por picadura de un mosguito, que hace de agente transmisor de la enfermedad. Se sahe que el vikls
desencadens en las personas una sintomatologia, gue durs varios dias, v durante los cuales la peesons
puede contagiar el virus & los mosoguitos que le piguen. Transcurrida la sintomatologia, slounaspersanas
superan la enfermedad v quedan inmunes para siempre, mientras que otras mueren.

El modelo egta descrito pro las siguientes ecuaciones:

(13 mep( = MINGmnty @, npem mntey 22 Siendo:

ptoff f I La funcidn minirmo
_ ps{t} Nty Poblacidn  de  mosguitos  gque  no
(3} pemit) = tm ptv(h) ity Poblacidn de rmosguitos que transmite
el wirus
(4) p=ail) = (1 —tm) prvit) mcp Mosguitos coftagiddos por picadura a
(8) ptodh) = pet) + phet) + pindt) persona ehferma
d rrte ity AR Ficadurasdiarias de cada mosguito
(B} — = it 1353 Poblacidn sana
. fr Poblacion transmisara del virus
(7] Wﬂ— = mcp(t) pin Pohlacién inmune a ks enferrmedad
frto Poblacion total
_FET.J' _.
(8] hepit) acp Roblacidn contagiada por picadurs-de
Mosguito
(4] _Fl_lLl = pepity — pemit) — psed) s Poblacidn que supera la enfermedad
KB Poblacidn enferma que muere
(1) _Fﬂfll = psa trm Tasa de moralidad de la-pohblacidn
enferma

a)y Justificar guesel modelo propuesto es coherentewcon &l enunciado v recoge bastante bierla interaccion
entre las dosg poblaciones {la humanay la de losmasguitos).

by Clasificar [3s variables v resumir en el carrespondiente diagrama de Forrester el caonjunto total de
ecuaciones del modelo.

C) Supaniendo gue nprre2, tm=0.1, gue haywuna poblacion inicial de 5000 mosquitos, de los cuales 100
va estan infectados, v una poblacion inicigbde 2000 personas, de las cuales Tsontransmisora del virus
pero ninguna es inmune todavia, Simolar 3 evolocion de las variables mas importantes del modela,
utilzando la aproximacion de Euler«on 4t=05 dias como intervalo de sieaulacion y redondeo a un
decitnal. La siguierte figura, oktenida sinsedonden, gque muestra la evoluciomde la poblacion sanay dela
poblacion inmune e puede servikparacomprobar si ha efectuado correctarmente |a simulacidn.

Hodela simplificade de la fiebre amarpilla

i ENDZE
V.
NEVANE

0 2 4 & B

Dias
Pob lacidn =ana personacs
Pob lacidn inmune personas

d} Bn funcion de los resultados del apartado (c), dtilizando el conocimiento del modelo si no ha tenido
tiernpo para realizar |a simulacion, canteste de forma razonada a las siguientes pregunt as: &Cﬁm&eﬁ
distribuida la poblacidn en el décimedia® /cuales son los dias importantes de esta simulacion? &T



EXAMEN DE INGENIERIA DE SISTEMAS (DE SISTEMAS Y GESTION)
FEBRERO 2001 PRIMERA SEMANA

a) Modificaciones realizadas en las relaciones:

Crdenes pendientes—+ Plazo medio de entregas
Crdenes pendientes—-Entregas

Flazo medio de entregas ---||=*+lnversiones

Demanda de videoconsolas—- Disipacion de la demanda
Dizipacidn de la demanda—*- Demanda de videocansolas

acunadslacienca I

For un lado disponemos de dos bucles de realimentacian positiva gue influyen_ella demanda
de videoconsolas:

A un aumentofdisminucion de marketing mayor'menor demanda de wideoconsolas ¥y a un
aumentofdisminucidn de demanda de wideoconsolas mayor/menor marketing. A este bucle de
realimentacidn positiv a le denominaremes BUCLE DE PROMOCION.

A un aumentofdisminucion de lasdisipacion de la demanda ‘menor/mayor demanda de
videoconsolas v a un aumentafdisminucion de demanda de videoConsolas menorimayor
disipacion de la demanda.

For atro lado un aumentofdisminucion en la demanda de videoconsolas masmenos nuev as
drdenes (influencia pos=itiea), las nuevas drdenes @ su wez influyen positivamente en Jas
ordenes pendientes yl éstas negatvamente en las sentregas que a su vez influyen
negativ amente en el plaze medio de entregas, ejergiendo &stas una influencia postivaien’el
descontento de los, chentes que afectan positivamente en la disipacidn de la demanda y esta
dltima negativamente en la demanda de videaconsolas, cerrandose asi un buele de
realimentacion negativa (4 + v 3 -) a estebucle le denominaremos BEUCLE DE RETRAZD
SUMINISTRO.

Las Ordenespendientes también influyén positivamente en el plazo medio de lasentregas.

En tercer lugar las entregas influyen negativ amente en el plazo medio deflas entregas que con
un ciefa” retraso incluyen positivamente~en las inversiones, éstas, positivamente en la
capacidad de produccion y ésta dltima nuev amente positivamente sabre las entregas cerrando
urkhucle de realimentacion negativa (3% 1 -1 que denominaremos BUGLE DE CAPACIDAD DE

PRAODUCCION.

b) Caracteristicas:

La empresa dispone de paoliticade marketing para incentivar lawenta de videoconsolas.

lIn aumento de las entfegas de drdenes pendientes provoea retrasos en el plazo medio de
entregas y un aumento en gl descontento de los clientes lo que hace disminuir la demanda
(aumento de |a disipaciomde las demandas).

Dizpone tambiende una politica de aumento de capacidad de produccidn cuando se detecta
gque esta es la que limita las entregas. =i la tomatsde 'decision de este aumento se retrasa y
tarda en decidigse sobre su actuacidn, pueden haberse producido retrasos excesivos en el

plazo medio de entregas v haber afectado negativaeente al volumen de ventas.

ANeget



EXAMEN DE INGENIERIA DE SISTEMAS (DE SISTEMAS Y GESTION)
FEBRERO 2001 PRIMERA SEMANA

c) El tipo de situacidn contemplado en el presente modele. corresponde al ARQUETIRO. DEL
CRECIMIEMNTD COM IMVERSION IMNSUFICIENTE.

acunadslacienca I

For un lado digponemos de I3 combinacion de un hiele de realimentacion positiva (BUWELE DE
PROMOCIO M con otro de realimentacion negativa (BUCLE DE RETRASC DE SUMIMISTROW o que da
lugar & un crecimiento sigmoidal. Al incremertarseasdrdenes pendientes, conrelacion a la capacidad de
produccion, el plazo medio de las entregas aumenta, se produce asi un descontento deles cliertes, por lo
gue aumenta la disipacion de la demanda. Antel ury aumento de 1a disipacion de la demanda (menos
clientes) la empresa podria actuar aumentandeo siepolitica de marketing para incentivarnueryas ventas,
pero égta no sefia una buena actuacion, pues las nuevas ventas provocsi sn un nueyo aumento en @l
plazo medio de entregas debido a que no se dispone de la suficiente capacidad de produccion. La
actuacion sobre esta estructura debe hacerse sobre el bucle positivo CAPACIDAD DE PRODUCCICMN
incrementando asi la capacidad de produccion. Unavez detectado el problemade que el retraso del plazo
medio de entredas es debido a la inguficiente capacidad de produccion, se actda sobre ésta muy
cautelarmente. Podernos interpretae la. combinacion de los bucles retraso suministro y capacidad de
produccion como arguetino de adiscion,

ANeget
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El retrasao material significativo se produce debidao al largoperiodo {toda el invierno) en el que
los huevos son conservados en sitio fresco, no iniciandase la incubacion hasta la primav era,
retraso producida por la no disponiblidad de hojas de moreras desarrolladas hasta eptonees v

gue son v itales en la alimentacion de laslarvas.

- = -
o = MH
/" HNF
TCR 4HNL -+—— T5H TFH
= -
MHL —
' i -
MFAL
INC - 151
= o
MHNC
\ --l———_P MM
I PN NI
TMMHHM TMMHNMM
Comt - Y Y o —
MNHM HM MM MMNRMM -
MFAHM MFAMM
H: huewos -
L: lanras MNE: muerte natural de crisalidas

C: cris alidas

Ht: hembr a2z maripos a

hitd: machos maripos a

MH: nueires huevos

ML: nuevas lanras

HC: nuevas orisalidas

MH MAnuewas hembras maripos a
MhAtdenu evos machos maripos a
HHF: huevos nofecundados
MiH: huewos muertos

MM L muerte natural de larras

PAtd Hhl: muerte natural hembras mariposa

bt hdbd: muerte natural machos mariposa

TFH: tasa de fecundacian de los huswvos

TESH: tasa de supervivencia de los huevos

TEL: tasa de supervivencia de larvas

MF AL muerte por falta de alimento de larwas

Ftitd: porcentaje de machos mariposa

FHM: porcentaje de hembras mariposa

TCR: taza de contactos reproductives

MF Abdbd: muerte por falta de alimentos de machos mariposa
MF AH M muerte por falta de alimentos hembras mariposa
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Modelo transmision de la fiebre amarilla.

a) Justificacidn.

(1) Los mosquitos contagiados por la picadura a uma_persona son funcidn de las pleaduras
diarias de cada mosquito, el niomero de mosguitos que transmite el virus, la poblagion que
transmite el virus vy la poblacidn total salvo que lapoblacion de mosquitos que nddransmite el
virus se agote.

(2] La pablacion contagiada por picadura es funcidn de las picaduras diarias de.cada mosquita,
la pablacidn de mosquitos que transmite gl wirus, la poblacidn sana v la poblacidn total salvo
que =e agote la poblacidn sana.

(21 La poblacian enferma gque muereesfuncion de la tasa de mortalidad de la'enfermedad vy de
la pablacian transmisara de la enfermedad.

(47 La poblacidn gque supera la enfermedad es funcidn de lataza de superacidn de la
enfermedad (1 — tasa de mortalidad)y de la poblacidn transmisora de [a'enfermedad.

(5 La poblacian total es |a poblacion sana, mas la contagiada porpicadura de mosgquito mas la
inmune a la enfermedad,

) La poblacidn de mosguitos que no contagia el virgs=disrminuye con la poblacidn de
mosgquitos contagiados porila picadura a una persona anferma.

(71 La poblacidn de mosquitos que contagia el virus aummenta con la poblacidn de mosguios
contagiados por |la picadura a una persana enferma.

(81 La poblacian sanadisminuye con la poblacidn contagiada por la picadura de un mogguito.
(4} La poblacion transmisora del virus aumenta con |3 poblacion contagiada por picadura y
disminuye con Jda poblacidn enferma gueamuere v la poblacion enferma que ssupera la
enfermedad.

(10) La poblacion inmune a la enfermedad atmenta con la poblacidn que™ supera la
enfermedad:

b) DEFINICION DE VARIABLES:

mnty & Poblacidn de mosquitos que notransmite el virus

ity Foblacidn de mosquitos quetransmite el virus

mep — Mosguitos contagiados parqicadura a persona enferma
npre Picaduras dianas de cada mosquito

pe Foblacidn sana

Pty Foblacian transmisara delvirus

pin Foblacidn inmune a laenfermedad

pto Foblacion contagiadaspor picadura de mosguito

pcp Foblacidn contagiada por picadura de mosguito
pse Foblacian que supera la enfermedad

pem  Poblaciorsenferma que muere

tm Tasa de mortalidad de la poblacidn enferma

CLASIFICACION'DE LAS VARIABLES ¥ UNIDADES:
*  “arables de estadao:
mnty: mosquitos
ity esguitos
pspersonas

pem: personasf dia
pse: personas f dia
*  Constantes:

T
pti; personas ?pm.dﬁlﬁ

iMepersanas m: dia
E 'E"ariahmg de flujo; o “ariable auxiliar: AN
rmcp: mosguitos fdia pto: personas b &ET

pcp personas S dia
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DIAGRAMA DE FORRESTER:

mnty

mty

ps

«
p

c
kow
Fil

= -
mcp
- Pty

“——@m  pin
=% 4. PSE

Hlpem tm
u

3
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x]

) ECUACIONES

11 mepit) = MINimnty (1), npm mnte () pte(t) £ ptoft) )
poplth = MIM{p st npm mtv (1) psit) £ pto() )
pemit) = tm pty (1)

pselt) = (1 —tm) ptv (i)

pto(t) = psit) +phe(t) + pinit)

mntv(t +4t) = mntvit) - 4t - mcpit)

ity (t + 411 = mitw (1) + 41 -meplt)

P

ps(t + at) = ps(t) - 4t pepit)
phv [t + At) = ptv ) +A&t - [popl) — permift] — pse(f)]
1 pin(t +41) = pinit) +4At - pselt)

SOOI O ELNE

1

P

Tablacon valores aproximados asunsdecimal.

t frnty ity fS ptw pin Ch pCh <I=11y pSe pto
1 4900 100 1950 10 0 43 153 | = 2000
05 | 45755 | 1245 418905 [ 1045 45 S8 A 2354 | 105 H4 159959 5

1 4620 7 | 3783 W75 | 170 515 fo7 as | B7d S 17 153 (15934 5
15 | 42608 | 77d2 [ 14357 [ 4227 1.5 1797 2 | 1118 | 4270 J00 ¢ (15955 9
do| 33282 | I6E1 A [ 8767 | A0 313 s = TS B3, [19k4 5
25 | 237 9 R S [ 4384 | 8235 | BRdA TS0 4354 | B2 4 [ FA1 2 (1906 4
3 Magp 36414 | 2192 | B303 | 035 1 7785 | 2192 | B3, oby 8 | 1585 2
d5 | A0S 420900 | 109h | 4259 1319 Jo3bh 109k | 425 [~552 6 18537
4 | 4406 e [ 2674 | WBI0s | 1734 A0 | Zb A 2407 18325
445 o074 | 44927 274 161 T 1B30 7 R 2749, 16,1 145 [1819 2
] d62 5 | 45357 7 13,7 B4 5| 1703 2 48 2 13,7 24 g4 59  [1811 2
a5 | 4364 | 45R1 5 BA 54 1745 7 2R bA A4 486 [1806 6
b 4255 | 4574 8 J& J0.5 1770 14 4 4,5 3 275 1804
b5 | 4181 4552 1 1,0 17 1783 8 s 1,0 1.7 1593 1806
7 414 2 | 45661 09 84 1791 5 4.3 04 05 8.5 1801 &
75 | 4120 145663 b 05 S | 17055 | 24 05 | 05 67 (8015
0 4105 | 4583 5 03 15 1799 2 03 03 0 1.7 1801 4
85 | 4105 4530 0. 1.1 1800 .1 U5 0. 0,1 1 1801 4
4 405 | 455903 0,1 o7 1800 B 03 0,1 0,1 0k 1801 4
S5 | M02, | 4559045 0,1 04 1500 0. 0,1 1 04 1801 4
10 | 4104 4580 h 0,1 0,3 18011 0,1 0,1 1 0,3 1801 5

d) El decimo.dia toda la poblacian ha sido yaportadora de la fiebre pero la enfermedad ha sido
erradicada ¥a que en ese mamento no hay partadores. Han sobrevivido 18011 personas. Los
dias mas importantes de la simulacion son los cuatro primeros ya que a partir del cuarto la
situagion estd casi estabilizada.
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1. Se pretende analizar el crecimiento sostenido del precio defla gasoling en los dltimos afios medianteun
modelo simple, gue incluya al menos las siguientes variahles:

- Precio del barril de petrdlea (PBF

- Litrog de gasoling que se obtienen de un barril de petrdleo (LEBEP)

- Costes de produccidn (G

- Precio par litro de gasaling producida (RLGE

- Costes de distribucion (200

- Costes de expedicion (CE)

- Impuestos directos sobre el litro de gasolina (1DLG)

FPrecio final del litro de gasalina (PELG)
aj) F'ru:upn:uner un diagrama de influencias.paka este modelo, justificando cada ura'de las influencias v los
sighos. Dhservaciones: 1) silo desea puede Utilzar el nnmhre abreviado de [asyariables, 2) suponda que
en el concepto costes estan incluidoslos heneficios del agente (productos, distribuidor o expendedor,
respectivamente).
by ;Camo explicaria de forma cualitativa el crecimiento sostenido del presia.de la gasolina a partir del
diagrama del apartado (2)"
c) Combinar en el diagrama anterior un mecanismo de regulacian, sapsz de mantener el precio de la
gasolina entre Un maximo y UR-rTRirmo.
2. La siguiente ecuacion diferencial describe |a dinamica de la temperatura TIMTE en el interior de dra
casa que alberga una masa de aire M con calor especifico CE practicarmente constante. La casa posesun
sisterna de calefaccion conwhna potencia variable PCE quese emplea en aumentar |3 temperatura interior
v envencer las pérdidas debidas a que el aislamiento térmico de la casa no es total. Estas pérdidas son
directamente proporfeionales a la diferencia con la femperatura exterior TEXTE e inversamente
proporcionales a la resistencia térmica RT de la casa.
dTINTEY _ 1 P 1 _
o “WE" city - WM CEET (TIMT — TEAT)

En la figura =& rmuestra el comportarmiento termporal gue experimentd s termpersturalinterior cuando el
sisterna de calefaccion pasd de estar generando un valor de 1000 W atios 2 estar a apagado en el instante
t=10=.
a) Sahkienda que la termperatura exterior permanecio constante durante todo el tiermpo que se estuvo
midiendola termperatura interior, jcuslfue stsalor? Para contestar 2 esta pregunta no necesita hacer
ningdndipo de calculo, wilice la informacion grafica.
bj Uhilizar el resultado del apartado (&), e ecuacian diferencial v 1a informacion grafica durante el tiempo
gue la calefaccion permanecid encendida para determinar el walor de T,
ch Ltilizar el resultado del apartadodhd, la ecuacian diferencial v 1a infoemacion grafica durante el tiempo
gue la calefaccidn estuvo ananadaparadeterminar el producto M CE,

Temperpatura ("Clen el interior de, la cCaza

17

L

15

4

13

1z

11

10

L
o i E e 4G ) [x] o a0 B

Tiempo (segundos) AN
ET




3. Modelo "Cadena de produccidn manual"™, acunadelaciencla I
Una fabrica atesana tiene que producir y distribuir diariamente’os determinado ndmero de valvulas de
adrmision: para ello recibe de un proveedor una partida de 1000 piez a5 brutas diarias para la fabricacion
de dichas valvulas. En el modelo, con el que se pretende analizar esta cadena de produccion, sehan
hiecho las siguiertes hipdtesis:

- Be distinguen cuatro tipos de pieras piezas.en bruto (PB), pieras acabadas (PA), pleras
entregadas (PE) v piezas recicladas (PR

- Elpersonal de la cadena de produccidn se divide en operarios v en transportistas. Bl mimero
de operarios (MNO) depende del ndmers, de-piezas en bruto gue tenga en cadasmomento 1a
fabrica v el ndmero de transportistas (T del ndmero de pieza acabadas, Yéanse lastablas
adjuntas.

- Las pieras acabadas (PA) se entregan (PE), excepto un peguefio porcertaje que por tener
algin defecto de fabricacidn pasan'a ser piezas recicladas (PR,

- Delas piezasrecicladas hay Uk parcentaje gque presertan defectos demasiado grandes v e
desechan, el resto se reciclan v pasan nuevamente a piefas en hruto (PBE)Y para la
fabricacion.

Las ecuaciones gue describen el modelosson las siguientes:
(171 PBAMD = mindPBD, CAPO NOC

_ Siendao;
L2 PARE = FF_.AH PAL FB, pieras en Amgto
(3) PAE( = miniPAL, CAPT WIH PA, piezas acabadas
(4 PRB() = FFRB PRID FE, F!IE!EES Eﬂ’.[FEgEIIjEIS
PR, piezasrecicladas

(8) PRD) = {1 —F PRE) PRIt} PBAS piezasen bruto que pasan a acabadas

d PBH _ : o~ FAR piezas acabas que sereciclan
(&) dt = PRB(tig PBAD FAE, piezas ac_ahaa gue se entregan

d PAM _ FRB, piezas recicladas que pasan bruto
(r —dr - PRA(L —FPAR() —PAED FRE, piezasrecicladas que se desechan

d PRt} MO, ndmero de operarios
8 = PAR() - FRBIL) - PRD BT, ndmera de transportistas

d PEit CAPC, capacidad del operario(rdmero de piezas
'IEII'TU‘ = PAE gue puede acabar un opekarid a la hora)

- CAPT, capacidad del transportista (ndmero de

(10r NGOG = T(FB(L) piezas que puede entregar untransportista a la

(11T = a(PART hiora)

FPAR, fraccion de ‘pieras acabadas gque son
recicladas por mala fabricacion

FPRB, fraccion de piezas recicladas que pasan a

PB NO PA NT hruto
0 0 0 0 min, la funcidnminimo
100 3 100 | 2 fy o son do% funciones no lineales (a tramos
400 12 400 7 rectos) descritas en las tablas adjiurtas.
200 17 200 1]
1000 25 1000 15
Presen tacidn tebuladade 13 funcion procen o idn Sbulads de 13 Ffuncidn
no lineal NO = f(PE] o lineal NT = g (F&)

ay Hacer una clasificacion razonada de las variables gque describen el modelo, especificando las unidades

de cada una de ellas, ywdhujar el correspondiente diagtama de Farrester.

by Calcular jteranda las veces gue sea necesario/abcabo de cuantas horas se terminan las piezas en
bruto (se considera que se terminan cuando PEYseamenar que una). ;2ue porcentaje de piezas se han
entreqado hasta entonces? Suponer gue: FRAR=0.05 FPRB=0.8, CAPO=10 v CAFT=50. Lkilizar la
aproximacionede Euler con At=1 hora vy considerar gue todas las variables son ndmeros reales, es decir,
sin redonden.

) En laz mismas condidones de simulacidn del apartado anterior, ;cual =eria el nomera de operatios
minimepara terminar con las piezas endruto en la cuarta hora?

dy-Rroponga [os cambios necesarios en el modelo para introducir un contral de calidad de las piega

bruto, hdicando claramente el significadede cada variable nueva gue utilice y las ecuaciones gue %ﬂﬁﬁ’[
alteradas. S
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FRECIO BARRIL LITROS GASOLINA DE COSTES DE
DE PETROLED CADA BARRIL DE FRODUCCION
PETROLED
+ +
PRECIO LITRO
IMPUESTOS
COSTES GASOLINA S + E]{EP':I'ESDTIEI%H
DISTRIBUCION + PRODUGIOA
- /
+
PRECIO FINALT
*LTRO GasOLNa Tt

El crecimiento sostenido del precio deda gasolina se produce debido &l bucle
de realimentacion positiva existente entre, el precio final del litro de gasclina
(PFLG) ywlos costes de distribucién (S0 Jpues un aumento en el preciofinal del
litro desgasolina aumentara los cestes de distribucion que a susez tendran una
influsncia positiva sobre el predio final del litro de gasoling aumentando &
mismo Y este aumento en &l precio final afectard nuevay pesitivamente en os
costes de distribucian.
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al La grafica muestra la evolucidn del estado a lo largo deltiermpo. Se parte de un estado inicial
TINT(O) = 20% v =e tiende a un objetiva TINT{S0) = 0% x4. En este caso se trata de bna
funcidon mondtona decreciente.

MOTA si hubigsemas partido de un estado inicial TBS v el estado deseado hubiera sido 20°,
seria una funcidn creciente. Ambas, mondtona creciente ¥ mondtona decreciente currespunden
a un comportamiento de BUCLE DE REALIMEMTAC ION MEGATEA, a diferencia el bucle de
realimentacion positiva que se trata de una funcion exponencial.

La temperatura exterior, que permanece constante, es la temperatura objetivo s = 10°

b) Determinaremos el v alor de RT sabiendo que en t =0 5, TINT pefmanece constante, es
decir dTINT/dt = 0. En ese mismoa ingtante PC = 1000 Watios, TEXT.= 109y TINT = 20°

d TINT/) _ _ 1 1 _
- TeE POl - repEm e (TINT( - TEXT()
1 1
1= frce M0 moERT @D
1 1
0= g [ 1000 - == (20-10) ]
0= 1000 - 2= 10
N - RT g
1000 =5 10
1000 BT =10
RT =0.01

c) Fara determinar el producto M-CE consideraremost = 20 = En este instantesPC =0 Watios,
TINT =%158°, TEXT = 10° v la varigcion de TIMT la podemos calcular con cocientes
Incrememntales por aproximacion:

dTINT L ATINT _ 1517 _ -2

it At 20-15 5
Sustituyendo:
dTINTI 1 1
M = 1 Pe) | peeg = (TINT(Y - TEXT(H)
-2 _ 1 1 }
5~ WCE Y Ticeoor e-1d
2 1 |
5~ WMcEoo wa=10)
I M CEDD =50 5
M CE = 254 002

W CE=,1250
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Modelo cadena de produccién manual.

a) Justificacion.
Esta hechaen el enunciado

DEFINICION DE VARIABLES:

FB, pieras en hruto

FA, pieras acabadas

FE, piezas entregadas

PR, piezasrecicladas

FBA, piezas en bruto gque pasan a acabadas

FAR, piezas acabas gue se reciclan

FAE, piezas acabas gue se entregan

FRB, piezas recicladas que pasan bruto

FRD, piezasrecicladas que se desachan

MO, ndmero de operarios

MT, nimero de transportistas

CAPOD, capacidad del operatio (admero de piezas
fque puede acabar un operario a la hora)

CAPT, capacidad del transpodista (ndmero de
piezas que puede entregar untransporista a la
hiora)

DIAGRAMA DE INFLUENCIAS

FRACCION DE PIEZAS
ACABADASLILE SON
RECICLADAS FOR MALA

PIEZAS
FAERICACION + RECICLADAS
PIEZAS EN_E
ERUTO
4+
PIEZAS ACAEADMAS
QUE SE RECICLAM
-+
+ NUMERD DE

COFPERARIOS

CARACIDAD DEL
TRAMSFORTISTA

FIEZAS ACAEBADAS
GUE SE ENTREGAN

PIEZAS *
ENTREGADAS

“C\‘ /D,/_ ACABADAS
+
Y

FPAR, fraccion de pieras acabadas que son
recicladas por rmala fabricacian

FPRB, fraccion de piezas recicladas que pasan a
fruto

nin, la funcidn minimo

f v g son dos funciones no lineales (a tramos
rectos) descritas en las tablas adjuntas.

+
FIEZAS RECICLADAS
CIUE SE DEE-;HEEHHN

FRACCION DE FIEZAS
RECICLADAS CILE
FASAN ABRUTO

+ +
PIEZAS RECICLADAS
GIUE PASAMN A BRUTO

+

FIEZAS EN ERUTO
GUE PASAN A
4+ ACABADAS

v" '

+
FIEZAS

CAarPACIDAD DEL
OFERARIO

+
HUMERD DE
TRANSPORTISTAS
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CLASIFICACION DE LAS VARIABLES Y UNIDADES:

*  ‘ariables de estado:

FR: piezas

FB: piezas

P& plezas

FE: piezas

* ariables de flujo:

FRE: piezas/ hara

FBA: piezas/hara

FAR: piezas /hora

FAE: piezas /hara

FRD: piezas / haora

*  Constantes

CAPO: plezas foperario

FPAR: piezas que se reciclan/ piezas acabadas
CAPT: piezas / transportista

FPEE: piezas brutof piezasrecicladas
*  “ariable auxiliar;

MO operarios

MT: traspartistas

DIAGRAMA DE FORRESTER:

O

PR % PB :Pgi-‘ PA =@ PE
PRB PAE
‘ﬁx—af Hahj;fx\\h N
NO NT  caPT
PO

A

Lo

PAR . oo

/

FPAR
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ECUACIONES PABRA LA SIMULACION

(11 PBAM = min(PBD, CAPO MO

(21 PAR = FPAR PAID

(A1 PAER = min(PAD, CAPT MTt)

(4) PRBt) = FPRB PRt

(51 PRD( = (1 —F PRB) PRIt)

{6y PR + Afy = PB{ + At - [PRB —PBAIL]

(T PAG + A = PAMD + At - [PBAG —PART — PAE]
(81 PRIt + Ay = PRt + At [PART — PRBE) = REDI)]
(9 PE + &) = PEMD + &t -PAEM

(10 RO 1o buscaremos en la tabla del enunciado
(11 Mt [0 huscarermos en la tahla del enunciado

c) Simulacion
CAPO =10 FRAR =0.05 « CAPT =450 FPRE=028
PED) =100 PAD) =10 PE(D) =10 PRIDY =0

4t=1 hara
Tahla con valores sin aproximar,

t PE P PR PE WO NI WJFBA  PAR |PAE  |PRE (PRD
o,00f 10000004 G000 000 o000 25000 1500 25000 o000 000 000 0,00
1,00 750,000 25000 000 o000 1638 @FY 16375 1280 25000 S000 0,00
200 sEE.25 151,25 1250 280,000 14,33 w240 14328 756 151,29 .00 2,50
200 #4297 12572 1656 40128 12850 73312550 B9 13574 133 3.9
a0o0[+ 318,20 11871 1871 53607 4013  S6M 101,29 5094 11871 150 3,74
500 22001] 9535 1941 65568, T80 400 7EO0 477 (9535 155 384
B.o0f 14358 7323 1874 7AIOR B02 274 G016 36BN TR2I 180 3TF
700 2480 AsRS0 1716 S742F 424 170 4245 2B3 AES0l 137 347
soof 4387 2meEr 1518 SBOTT 219 058 28 (pef amer 121 304
goo| 2312 1993 1291 92039 116 04F 1156 100 1993 103 259
1000 1259 1057 4029%94034 063 024 BA0 0 053 1057 0827 206
o0 712 577 . 7TE4 95084 036 014 28 0200 577 063 1,59
1200 4200 232%  BO0O0 95664 021 008 .70 048 227 048 1.20
13000 258 A83 449 95004 013 004 129 00400 1,93 0326 0,80
1400 168 149 332 96188 008 004 o082 008 119 027 057
1500 1,00 76 245 96304 005 .00 0A5 004 OFH 020 049
16000 oF4 051 181 96381 o004, 001 027 003 051 014 0,36

Las piezas en bruto se terminan al cabo deslb horas. Para entonces se han entregado 553
piezas, guesupone el 0,96% del total.
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MOTA Para calcular MO y NT suponemos que son funciomes no lineales con tramaos lineales e
interpalamos en cada intervalo:

FE-pbo = MO -noo
phe — phe nor — noo

FBE—-pha = NT —nto
phr — pho nte — nto

Donde pb, no y nt se susttuiran por los correspondientes valores e eada intervalo. Asi
obtendremos:
o1 PB esta entre 400 y 500:
MO = (PE + 560) £ 80
MT = (3-PB + 1600) / 400
=i PB esta entre 100 v 400
MO = {7-PB + 800) / 300
MT = (FB +20) /&0
o1 PB esta entre O y 100
MO =FB /20
MT =PB /50

c) Para terminar laspiezas en bruto en la cuarta hoka: PB4 =0,
FE(4) = PE(3) +At[PRE(3) — PEAT]
FPEi5) =443.597
At =1
FREB3Y= FPRE-PR{Z) =058-16%6 =1.33
REAZ) = min (FB(3), CAPQ-MNO)
Las PE todavia no se estan agotanda, entonces PBALS) = CAPCO MO =10-MO
sustituyendo v despejando:
0=443.597 +1 [1.33 — 10NO]
443597 - 1.33 =10 MO
M= 44 2k
Elndmero minimo de operarias paka acabar las piezas en bruto enda cuarta hora sera 45.

d) Introduciriamos una wanable nueva: piezas brutas que hanpasado el control de calidad
(FBC) y hariamos cambios en las siguientes ecuaciones:
(11 PBAL = minfPBC &, CAPD MO )

W AEB0. - PRy LPCeq) v 48O cncem -peA

it
(10 WO = fIPBC TN
Donde [avariable de fiujo P CC indica las piezas brutas quepasan el contral de calidad.
Por Oltirno habria gue afadir una nueva ecuacion:
PCCt = TPCC: BBt
Donde TPCCes Ia tasa de piezas que pasan el eontrol de calidad.
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1. Se pretende analzar la evolucidn de una deterrminada poblasion de palorras mediante un modelougue
incloya la menos las siguientes variables (ordenadas afabéticamernte):

- Mortalidad de palomas adultas (MPA)

- Mortalidad de palomas jovenes (MPJ)

- MNuevas palomas (NF)

- Palomas adultas (PA)

- Palomas jdvenes (PJ)

- Paso de palomas jdvenes a adultas (FJA)

- Porcentaje de poblacidn con capacidad de reproduccidn (FPR)
- Palomas reproductoras (PR]

- Poblacidn total de palomas (FTF)

- Tasa de maduracidn de las palomas jdvenes (ThiJ)
- Tasa de mortalidad de las palomas jovenes (TPJ)
- Tasa de mortalidad de lag palomas adultas (TMPA)
- Tasa de reproduccidn de las palomas (TRF)

Froponer un conjunto de‘ecdaciones para este modelo ydibujar el carrespondiente diagrama
de Faorrester, justificando’al tipo yunidades de todas laswanables.

2. La siguiente ectacidn diferencial describe el pracese de enfriamiento (pérdida de salor) de
cualguier cuerpo (previamente calentado). Representa que la pérdida instantanea,de*calor es
directamente propaorcional a la diferencia entre la temperatura del cuerpo JTEMPIT)] v |2
temperatura ambiente {TAMB]}

dTEMPH 1
—& - RPT

a) Enlafigura se muestra el comportamiento tempoaral que experimentd [a'temperatura de un
cuarpo. Ltilice la informacidn grafiga paka determinar:

La temperatura a la que,se calentd el cuerpo.

El valar de la temperatura ambiente.

El factor de pérdidastérmicas FFT que tiene este cuerpe,
b) ; Qué estructura elemental™de [as que usted conoce puedereflejar egte comportamiento?
Justifigque su respuesta.

(FEMP (L) — TAME)

Frocezo de enfriamientn
100

a0, -

il L
Temperatura, [CC] .

||n e e e e e e e e s e e e ]

0 5 i & 20 25 L[] 15 iy 45 0
Tiempo [(En minutos)
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3. Modelo simplificada "flujo migratoriao®,
En este ejercicio se presenta un modela simplificado del fldje migratorio entre dos comunidades
(paises, cludades, etc...) debido a factores econdmicos, EPmodelo quiere representar gue: apla
calidad de wida se mide en términos de un reparto equitativo de los recursos econdmicog de
cada comunidad entre sus miembros, b) el flujo entre comunidades esta provocadowpor la
diferencia entre las calidades de vida de ambas pablaciones.
El modelo esta descrito porlas siguientes eclaciones:

d P1it) .
1 =-FM12(f
) e (f) 2 %“EL — Fyt2f
@ VI = P

) (4) C\21) = RE2
(51 FIN12(0= Th [ CV2(0 — CW1it) F2[t)
Siendo:

CA1, calidad devida deda eemunidad 1

Ch2 L calidad dewvida de'la comunidad 2

FM1Z, flujo migratorio neto de la comunidad 1 hacia la 2
F1, poblacion de [asxcomunidad 1

FZ, poblacian de ta comunidad 2

FET, recursos economicos mensuales de la camunidad 1
FEZ, recursoseconomicos mensuales de la comunidad 2
T, la tasa.migratoria entre las dos comunidades

a) Justificar gue el modelo propuesto es coherente con el enunciado y recoge bastante hien la
interaccianentre las dos comunidades.

b) Clasificar las variables v resumit en el correspondiente diagrama desFarrester el conjunta
tatal'de ecuaciones del modelo.

c). muponiendo que: RE1 = REZ = 1 milldn de eurosimes, TM=1000 personasfeuro, la

comunidad 1 esta constituida™por 100 mil personas y la comunidad 2 por S0 mil personas.
Simular la evolucidn de aswariables del modelo, durante®al wmenos 15 meses, utilizando |a

aproximacion de Euler con At=T"mes como intervalo de simulacion y redondeo a un decimal en
las calidades devida.

ANegt
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Modelo poblaciéon de palomas.

DEFINICION DE VARIABLES:
hartalidad de palomas adultas (MPA)
Mortalidad de palomas jdvenes (MPJ)
Muevas palomas (NP)
Falomas adultas (PA)
Falomas javenes (FJ)
Faso de palomas jdvenes a adultas(FJA)
Forcentaje de poblacian con capacidad de reproduccidon (PRER)
Falomas reproductoras (PR)
Foblacidn total de palomas{FTF)
Tasa de maduracidn de las palomas jdvenes (T M)
Tasa de moralidad dedas'palomas|ovenes (THMPJ)
Tasa de mortalidad delaspalomas adultas (TMPA)
Tasa de reproduccionde las palomas (TRF)

CLASIFICACION DE LAS WARIABLES ¥ UNIDADES:
» ariables degestado:
FJ: palomas
P& palomas
»  “ariables de flujo:
MPJ: palomas / mes
MPFA “palomas f mes

PJ& palamas / mes
MPspalamas f mes

e ~Lonstantes

TRP: mes"

PPR: %

THPJ: me15'1

ThJ: mes

ThA mes

*  “arahle auxiliar

FR: palomas
ECUACIONES
(17 dPJ = MP(f) — MPIR) — PJA[T
dt
(27 dPA = PJAT=MPI(1)
dt
(31 MPIt1 = TRF - PRt
(41 PRIt = PPR-FA[)
(57 MEJ(tr= ThPJ - PJit)
BERPLAL =T - PJi)
1 FAPJIM = ThA - PAM)

ANegt
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DIAGRAMA DE FORRESTER:

il

O
NP
TRP//R

o TMP.J

PPR/; R\

ANet
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a)l La grafica muestra la evolucidn del estado a lo largo deltiempo. Se parte de un estadao inicial
k() = 890° y =e tiende a un ohjetivo x(80) = 20° = xy4 En este caso se trata de una funcidn
mandtona decreciente.
MOTA si hubiesernaos partido de un estada inicial 288y el estado deseado hubiera sido S08,
seria una funcion creciente. Ambas, monotona creciente y mondtona decreciente corrégponden
a un comportamiento de BUCLE DE REALIMENTACION NEGATMNA, a diferenciael bucle de
realimentacion positiv a que se trata de una funcidn exponencial.
La farmulacidn matematica de un bucle de realimentacian negativa es:

FE ="k %4 — %)
Observemos la ecuacidan diferencial del.enunciado gque describe el flujofde nuestro praceso de
enfriamienta:

d TEMPH 2 1 . _
= =s—(TEMP() - TAME)

De una simple comparacion deducimos que k= 1/FFT.
Fara calcular usamoslaformulacde la trayectoria de este tipo de sistemas:

XD =Xy + [X(O) — %] & 7"

En la grafica vemos que en ehinstante t=15, el valor de la temperatura es B0°. Sustituimos:
60 = 20 +[90 — 20} &

60 —20 = E{BD — 20}

40 =70 -

40/70=¢™

057 =™

Ln 0.57 =-"3K

-0.56 =.5k

k=056 = 01

Comailo que nos piden es el valor de FET:
FET=1%k=1/01=10

Fespuestas:
Yalor de la temperatura a lawgue se calentd el cuerpo: S0°
“alor de la temperatura ambiente. 207
Factor de pérdidas térmicas; 10

b) Siempre gue se trate dewn sisterna con un comportamients gue tiende a un objetivo se trata
de un bucle de realimentacion negativ a.

Ejercicios relacionadosi/ 85910 de |a coleccidn de ejerzicios resueltos del Equipo docente. En
ellos para los calcules de k se utilizan las graficashde las trayectorias de las cuales no
disponemos enel presente ejercicio de examen (se nos dala evolucion de estado).

ANert
—_—
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Modelo flujo migraterio.

a) Justificacidn.
* |Lapoblacidn de la comunidad 1 disminuye shhay flujo de la comunidad 1 a la
comunidad 2.
* |Lapoblacidn de la comunidad 2 aumenta g hay flujo de la comunidad 1 ala 2.
» vy (4] las calidades de vida respectivas en.ambas comunidades dependen directamente
de los recursos existentes por persong de cada comunidad.
(5 El flujo migratorio neto de la comunidad ‘whacia la 2 es funcidn de una tasa migratona y las
calidades de vida respectivas de ambas comunidades.

DEFINICION DE VARIABLES:

C%1, calidad de vida de la comunidad 1

Ch2 calidad de vida de la commnidad 2

FM1Z, flujo migratorio neto de la, comunidad 1 hacia la 2

F1, poblacion de la comunidad+]

F2, poblacian de la comunidad 2

HE1, recursos econdmicosmensuales de la comunidad 1
FEZ, recursos econdrmicos mensuales de la comunidad 2
TM, latasa migratarfaentre las dos comunidades

DIAGRAMA DE INFLUEHN CIAS
FOELACION DE LA = FLUJO MIGRATORIO +

COMUNIDAD 1 NETO DE LA COMUNIDAD POELACION DE LA
THACH La 2 COMUNIDAD 2
CALIDAD DE wIDA DE -

La COMUNIDAD 4 caLlDaD DE YIO0A DE
* La COMUNIDADN

+

RECURSOS ECONOMICOS .
MENSUALES DOE LA TASA MIGRATORLA RECURSOS ECONOMICOS

CORMUNIDAD 1 EMTRE LAS DOS MEMSUALES DE LA
COMUNIDADES COrMUNIDAD 2

b) CLASIFICACION DE LAS VARIABLES Y UNIDADES:

*  ‘ariables desestado:
F1: personas

FZ: persanas

*  anables de flujo:
FM1Z2personas/ mes

s Congtantes:
FE%t.euros

REY: euros

That: pnesu:unas2 fmeseurn

. ‘“Yariable auxiliar: ANet

C%1: euros/ persona

A2 oedros £ persona e
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DIAGRAMA DE FORRESTER:

P1 =z P2
\ FN12 /
cV / Cv2
RE1 ™ RE2
ECUACIONES PARA LA SIMULACION
(11 P10t + At) = P1it) =it - FRT2()
(21 P2t +Af) = F2{) wat - FN12()
(31 GVt = RET AP
(41 CW21) = REZ/ P
(00 FR120H = Tl OV — CWIiE)
c) Simulacion
RET1 =REZ =1 milldn de euros S mes
Th = 1000 personas f euro
F1{0)= 10 mil personas P = 50 mil personas
At= fres
Tablaconvalores redondeadosa undecimal en las calidades de vida,
t F1 P2 FIM12 A L2
0 100000 S0E00 10000 10 20
1 S0000 ROOO0 SE0C0 11,1 10,7
2 g4400 bob00 3400 1158 15,2
3 g1000 BI000 2200 123 145
4 == NN 71200 1300 12,7 14
] = 72500 800 125 138
b Fil S{afulN] 73400 A00 13,1 136
7 ¥B100 735900 400 13,1 13,5
5] /5700 F4500 S0 13,2 135
5 Fa400 FAR00 100 133 134
10 75300 F4700 100 13,3 134
11 70200 74500 100 13,3 134
12 /o100 74900 100 13,3 134
13 75000 75000 0 133 133
14 7a000 A0 0 13,3 13,3
15 o000 a0 i 133 133 AN T
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1. Para analizar la disponibilidad de agua en una CUENCA HIDROGRAFICA, se ha construido
el siguiente diagrama de influencias en el que faltan porincluirtodos los signos. Se pides

Temperatura Factores
L heua Palitica aleatorios

E Frasvasats | de sguas climatoldgicas
wapo- 'ﬁﬁf
tran5p1rac;gﬁh“xu l fffﬂ Lportaci es
por lluwia

ant1dad de Ua
15pnn1b1

Agua utilizada para
bgua utiliz da “"ﬂnndustr1as ¥y Eervicios

para r1egn Agua ut111zada para
aba=tecimiento

5uperf1c1e

reglble Ar s

emplens |
Emp l2o (en Inmigracidn

agriculturs 'tm len
regad1nxh“=h-;tgial

Fob lacidan

al Completar el diagrama de influencias, justificando de forma cualitativa cada una delas
relaciones v sus SigRo S,

b) ;Quérelaciones del modelo se prestan en'su opinidn a cierta ambigdedad, es decir, pueden
presentar el signm + en ciertos casos y negativagen otros? Y jgué relaciones pueden venir
afectadassnoriun cierto retrasao (no representado en el diagrama)l?

c) ;g otras variables del modelo podrian verse influenciadas por la politica de aguas?
Justifigue su respuesta.

2..Lasfiguras muestran la evolucién/temparal de las variables (estado™y flujo) de un bucle
eleamental de realimentacidn.

ar; Jué tipo de relacidn debe existir entre el estado vy el flujo pata gue el estado presente el
crecimiento en S de la izguierda®

b} Razonar sobre la estructura que tendria el modelo cormpleto, trazando el correspondiente
diagrama de Forrester.

E=tadao

"

Y a T = 7 B E 0 T = ¥ = a ™ A
Unidad de 4&iempo Unidad de tiempo
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3. Modelo "Edificacion de wiviendas".

En este ejercicio se pretende modelar el proceso de-edificacidon de viviendas en Un atea
urbana. El modeloviene descrito por las siguientes cuatro ecuaciones:

(11D ”=J_L Y la tabla:
Wi FO [MS
(2) C - [tt]l =% WWS) THCY 0l o4
(3) = GVl - DviY) b
) Fofy = 420 03|15
0.4]1.45
stendo: 05| 1.5
W el nimero de viviendas UB| o
CY, la construccidn de viviendas 0.7 «.4
O%, la demaolicion de viviendas OEf 1
FO, el factor de ocupacion del tereno 08| 05
THCY . la tasa normal de gonstroccion de viviend as 1 0

o, la superficie edificable

=P, el factor de repercusion de una vivienda sobre |a supericie edificable
WY la wvida media de las viviendas

RS, el multiplicador desviviendas

a) Dibujar el diagrama de influencias, razonando todas y cada una de las relaciones. Se
recomienda ayadarse de las ecuaciones del madela.

h) Hacer una clasificacidn razonada de lag variables que describen el madela, especificand o
las unidades.de cada unade ellas, y dibujarel correspondiente diagrama de Forrester.

c) lteraralmenos 10veces para observar siel nlimero de viviendas tiende a'wn valor en estado
estacionario.

Laswcondiciones de simulacidn sond

Inicialmente hay 7396 viviendas.

La vida media de lasviiendas es de 75 afios.

La tasa normal de construccioh vale 005,

La superficie edificablesesta limitada a 1000 m-

El factor de repercusion de una vivienda sobre la supefficie edificable vale 0.1,

El intervalo de sirmulacian At es de 1 afio.

En las variables'gue notengan sentido los decimales, se redondeara al entero menaor.

d) Determinar analiticarente el valor que tendra el multiplicador de viviendas (MYS) en el
estado estacionawo bajo las condiciones de simulaciasdel apartado ().

e e

ANet
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Temperatursa + Factores
Agua-ﬁ__ Politics aleatorios

Evapji Frasvasadafode gzlas i%#climatnldgicns
transpira TE;HEHH _ fiportacifhes

+CH\\€._‘_ 4 por lluvia

ntidad da 3
izponi la%gh‘HH

+ - qkmx +' Aguz utilizada para
Lgua utiliza -+ T ™industriaz y servicies
parifiegn bguasutilizada para

abastgfiﬁientn
Superficie

reg ble it rhe Fob la .|:-|.r'l
+
o -

emnp leos
Emp lea &n + Inmigracidn
; e
agr1cu1t;[a & Empleu__f#’ﬂ'F
regadio T total

a) Tanto la evapotranspiracidn, como el aguaawtilizada para riego, comao el agua utilizada para
abastecimienta ¥y también el agua utilizada para industrias y servicios influyen enta cantidad de
agua dispanible con sendos bucles de realimentacion negativa, con un lazo 'de influencia
negativ a desde cada una de las variables sabre la cantidad de agua disponible v un lazo de
influeneia. positiva desde la cantidad devagua disponible a cada unasde las wvariables
anteriormente mencionadas. Por ejemple un aumento/disminucidn en la evapo-transpiracion
provocara una menorfmayor cantidad de agua disponible ¥ un aumento’ disminucion de la
cantidad de agua dispanible un aumento/disminucidn en la evapo-transgiracion.

-.El aumentofdisminucidon de temperatura influye positivamente enouna mayor/menor evapo-
transpiracion.

- Bl aumentofdisminucian de_superficie regable influye positivamente tanto en la cantidad de
agua utilizada para el iego como en el empleo en la agricultura de regadio.

- Bl empleo total se veinfluido positivamente tanto por ebempleo en la agricultura de regadio
coma par otros e mpleds,

- Bl empleo total influye positivamente en la inmigrasion™y ésta en la poblacidn que a su vez
influye de manera positiva enla cantidad de agua utilizada para abastecimiento.

- Tanto la cantidad detagua trasvasada como las apertaciones par lluvia influyen ambas en la
cantidad de agua disponible de manera negativa'y positiva respectivamente.

- Con respecto las relaciones entre la politica 'de aguas cantidad de agua disponible vy agua
trasv asada pueden prestarse a cietta ambigdedad como se verd en el apartada b, lo mismao
sucedeconla influencia de los factores aleatorios climataldgicos =sobre las apartaciones par
Iy iag,

ANet
fzp,ﬁiﬂ?
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b) Las relaciones entre la politica de aguas cantidad dedagua disponible v agua trasvasada
pueden prestarse a cietta ambigiedad pues segun (la politica adoptada podria tener uwpa
influencia negativa o positiva, asi s se decide gue auna mavyorimenor cantidad desagua
disponible se aumentard/disminuira la cantidad de agua trasvasada esta influencia seraspositiva
v =l de decide que a una mayor/menor cantidad de agua disponible se disminuirdfaumentara la
cantidad de agua trasvasada la influencia seré negativa.

La influencia de los factores aleatorios climatologicos sobre las aportaciones por lluvias
tamhien es ambigua, pues depende del factaor climatoldgico considerado: a mayorfmenar buen
tiempo menaor‘mayor aportacion por lHuvias(influencia negativa); pero s consideramos a
mayorfmenor lluvia mayor/menor aportacion por lluvia (influencia positiva).

En cuanto a las relaciones que puedenwerse afectadas por un ciero retraso estan aquellas en
las gque interviene la toma de decisiones. En el presente modeld 13 decisidn de cual sera la
actuacion de la politica de aguas, vy |la decision de inmigrar par un mayor empleo total
disponible.

%Ng’c
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al Para gque en un sistema de primer orden presente un crecimiento en S es necesario,gue
exista una funcion no lineal en la realimentacidn de nivel, es decir, el estado % wariara &n
funcidn del Flujo que a suvez esfuncidn no lineal del estado x.

) - Fty ; Fity=k Rx(D)

dt
donde R (t) es la funcidn no lineal tal gue
Fitl= =(t) siox(t)= O =Xyl
Fith= x4- x(t) i) g

La expresidn matematica que relaciona el flujo con el estado Se puede expresar
Fit)=k xit) slxitie O =xg2
Fit)= k[ %a- x(t))  si %t =xqi2

b) Echemos un vistazo a lasgraficas del enunciado.
En un instante de tiempo t=10 = 107=0 25 (dato exdraido de la grafica de |a 1zq)
F(10)=0 0025 {d atoe xtraido grafica derecha)
For tanta st F{10)=k =10}, 0 0025= k005, k=0,

For otra partesde la grafica de la 1zg obtenemas dato =5
En nuestro modelo Fit)=0,1 x{t) sixfi= a=25
Fiti=0,1 (5- x(t)) sl w(t=2 5

El sisterna presentara un crecimiento exponencial hasta el estado medio 2,5) w.flojo maxima
0 25], la relacion entre el flujo y el estadd, Bn este tramo, es la de un buele glemental de
realimentacidn positiva, v a partir de asgte instante el sistema evolucionara al estado deseado
(2] de fomma asintdtica siendo la relacian entre el flujo v el estado, en este atroramo, la de un
bucle elemental de realimentacidn negativa, La na linealidad hace que la reslimentacion sea
positiwa o negativa en funcidn de gue el niv el esté por debajo o porencima del valor al que
carresponde el flujo maximo. El womportamiento del sistema serd similar al crecimienta
SIGMOIDAL.

ESTADO
FLUJO
— X
o i -
F
k
FRACCION POR R
UNIDAD DE TIEMPO REALIMENTACION
NO LINEAL

ANet
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Modelo edificacion de viviendas.

DEFINICION DE VARIABLES:

Yoel ndmero de viviendas

CA, la construccidn de viviendas

O% la dermaolician de viviendas

FO, el factor de ocupacidn delterreno

THCY | la tasa normal de construccion de wiviendas

=, la supericie edificable

oY, el factor de repercusion de una vivienda sobre la superficie edificable
VY la wida media de las viviendas

bW, el multiplicador de viviendas

a) DIAGRAMA DE INFLUENCIAS

TeSA DE
CONSTRUCCIAN

+ +

CONSTRUCCION

N

Y  FACTOR w SHFERFICIE
WO % WIEHDAS—O—i= . ——.
QCURACION EOIFICAELE

OEMOLICION —
+

IDA MEDLA
Justificacion. VIYIENDA

Amayor ndmero de viviendas construidas, mavyor serd el ndmerao total de viviendas. Este
crecimiento esta requlado por elfactor de ocupacion que influira negativamente en la superficie
edificable vy determinara una mayor o menar superficie, ufomayor o menor ndmero de
construccian de viviendas (infloencia pasitiv a)

En cuanto al nimero desyiviendas demolidas, a mavarfmenor ndmero de demolidas,
menotfmayor sera el ndmero dewiviendas totales (influencia negativa).

For otra parte, el factar de ocupacion y en consecuencia la superficie edificable influye
negativ amente en el nimera de viviendas demolidas, pues una mayor superficie edificable,
hara gue las demoliGiones sean menore s,
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EXAMEN DE INGENIERIA DE SISTEMAS (DE SISTEMAS ¥ GESTION) I
FEBRERO 2002 PRIMERA SEMANA lacunadelaciencia

h) CLASIFICACION DE LAS VARIABLES Y UNIDADES:
e “arables de estado;
Yoww iendas
*  arables de flujo:
CH v ivienda sfafio
0% wiviendasfafio
e Constantes
WY afios
THCY adimensional
S adimensional
S m”

*  “arahles au:{iliares:
FO owiviendas S m

. ‘v’arial:ll;as exdgenas:
M= afio

DIAGRAMA DE FORRESTER:

o : o - Y 0 5% - )
Cv\ﬁ/ \_/Dv\
//\ VMY
MVS

FO
TNCV 5/ ey

ECUACIONES'PARA LA SIMULACION
(17 DOt = WAL £ SV

(29 CVIt) =M MVE THCY

(@) FOt) 2041 2PV / S

(3] Wt Pbtl= V) + AL(CVE — DVIL)

ANet



EXAMEN DE INGENIERIA DE SISTEMAS (DE SISTEMAS ¥ GESTION)
FEBRERO 2002 PRIMERA SEMANA

c) Simulacidn

Acunadslacienta I

W' =75 THCY =005 == 1000 s =001
W) = 73596
At="1 afio
Lasvanables®’, CY y 0% estan aproximadas al menor entero v FO a1 decimal.
t b FO LY 0 hl'S
0 /35b 0.7 a1/ S5 1.4
1 7815 0.7 47 104 1.4
2 8250 0.5 412 110 1
3 Eaall 0.8 428 114 1
4 go7 4 0.4 443 118 1
o] 51599 09 228 122 0.5
b 83506 R 232 1224 0.5
7 S414 0.9 235 125 0.5
8 0524 0.9 238 126 0.5
= s 0.9 240 128 0.5
10 8743 0.9 243 123 0.5
11 H5RL 0.9 2k 131 0.5
12 el 0.9 245 133 0.5
13 10093 1 [l 134 0

Como se puedewer no tiende a un estado estacionario.

d) En el estado estacionario no habra variaciorede ', es decir, dY/dt =0
0=0CY 4 QY

0 =" WS- THCE =% WY

0 =% (kWS- THNCE — 1 /%W

O=M%5- TNCB =1 /%MWY

=% WWS - THNCE - 1

Wiy WY - THNCB =1

WS =14 WMWY TRCE)

Y5 =1/75-005

WS = 0.2667

ANet



EXAMEN DE INGENIERIA DE SISTEMAS (DE SISTEMAS Y GESTION)
FEBRERO 2002 SEGUNDA SEMANA acunadelaciencia I

1. Se pretende estudiar, con un modelo y en simulacion, el tiempo de bisgqueda desun
camputador central, gue almacena infarmacidn sobre todes los libras de una biblioteca, yal que
estan conectados otros computadores que hacen de puntos de consulta. La direccign de la
biblioteca utiliza el tiempo de bldsgueda para decidir el namero de puestos/desconsultas
bibliograficas que va a haber en cada momento, Bntre un minimo de 2 y un mwaxmo de b
puestos. Pero el computador central tarmbien esta dotado de un sistema de decision automatica
para que cuando el tiempo de bdsqueda ‘aumente trate de contrarrestarlo poniendo mas
recursas propios a disposicion de las consultas, v por tanto atienda mas consultas por minuta.
El modelo esta descrito par las siguientes wanables:

CAM consultas bibliograficas atendidas por minuto

CBA Consultas bibliograficas acomuladas

MC M Mumero de consultas bibliograficas por minuto

MPC Mdmero de puestos de consulta

TE Tiempo de bdsqueda.enuminutos, medido cama el tiemp o transcurrido desde que un

puesto de consultassolicita informacian de un librovw estasle es satisfecha
TCP Tasa de consultas par puesto.

al Dibujar el diagrama de influencias, justificando desfofma cualitativa cada una de las
relaciones y Signos que aparezcan.

b) Analizar de formascualitativ a la ectabilidad de cada umo de los bucles que se formansyg la del
sisterna en su conjbato.

2. En la figura de la izguierda se muestra ehcomportamiento temporal de fas dos variables
fundamentales (la Poblacion que conace un rumor y el Flujo de difusignisen el modelo de
difusidn.de un cierto rumar en una poblaeidn finita. ¥ en la figura de la derecha se muestra la
relagion que existe entre ellas.

Fablacidn que conoce el rumer.y filujo de difusidn

..............................

Flujo de difusidn

i

® » % % ® W W m
Foblacion que conoce &1 rumor

al ;A guesarguetipo de los estudiados corresponde el comportamienta de la variable de

estado? \Establecer el conjunto de eouaciones gue pueden representar a este maodelo,

especificando el significado v las unidades.de cada variable.

b} utilizar |a informacian grafica de las fiquras para determinar los parametros que definen este

rmadelo. ANET-
—_—



" - acunadelaciencia I
3. Modelo "Cadena de maontaje”

Con el siguiente conjunto de ecuaciones se pretende modelarel funcionamiento de una cadena
de montaje. La cadena perenece a una pequefia emprésa que monta dos tipos de equipos
electrdnicos bajo pedidas; el modelo basico y el modele ampliado.  El modelo ampliado se
fabrica a partir de un modelo basico, incorporandoilas correspondientes ampliaciones. Para
esta tarea la empresa cuenta con una plantilla de empleados tempoarales sdlo estan preparados
para montar los equipos basicos. La plantilla de ‘'montaje esta dimensionada considerando que
los empleados temporales suelen tener una tasa de montaje algo menarque la de los
empleados fijos ¥y que es muy importante atender todos los pedidos recibidas. Con el fin de
soportar cualguier eventualidad {aumento ‘de pedidos o enfermedad de los empleados, etc )
la empresa dispone de un clerto stock de ambos eguipos.

(1Y MEBif) = TMEBEF EFMB(t + TMET ET(f)

(21 EEB(H = rrin(PEB . EBY

(3) MAL = ThiA, EFMA{’[}I S? (PEBC(t) + TMA EFMAT ) SEBCT)

EBit) — miniPERL,EB si (FEBL + TMA EFMAL 3 ="EB

i4) EEALL = min(PEAD, EAILN

(ﬁjid?m—: MEBI — EEBI — MAD)
B idf“@— = MA ) — EEAL

Siendo:

EA: Stock de equipos can ampliacian MERB: Mortaje de equipos hasicos

EB: Stoc k de equiposshasic os rrir; L funcicn rinimm

EEA: Entregas de equipos con ampliacion PEA: Pedidos de equipos con ampliacidan

EEB: Entregas de equipos basicos PEB: Pedidos de equipos hasicos

EFMA: Ermpleados fijos en el montaje de wIM&Tasa de montaje de las ampliaciones
armpliaciongs TMEBEF: Tasa de montaje de 0s equipos
EFMB: Erpleados fiins en el montaje basico basicos por empelados fijos

ET: Ermpleados temparales TMET: Tasa de rmontaje de s ermpleados
MA: Montae de ampliaciones termporales

a)y Justificar gue el modelo propuesto es coherente con el enunciado.

by Clasificar lasvariables, indicando sus unidades, v resumir en el correspondiente diagrama de Farrester
el'conjuntao total de ecuaciones del modelo:

) suponiendo que TMEBEF=4, TMET=1:%, TMA=4. Comprobar que [a empresa puede atender un pedido
Hiario de 10 equipos basicos v £ eduipos con ampliaciones, con ochdsermpleados fijos repadidos de s
siguiente forma EFMEB=GB, EFMA=Z v cuatro empleados temporales (ET=4), sin gue se produzcan
afteraciones en su almacen, que dispone de 25 equipos basicos (BEBE29) v 10 equipos con ampliaciones
(EA=10.

i) Partiendo de las mismas condiciones del apartado () simular 1o gue ocurre en la cadena de montaje si
en el sequndo dia caen enfermos dos de los empleados fijos que egtaban destinados & montar eguipos
basicos. Se recomienda uiilizar |a aproximacion de Euler consdi=1 dia como intervalo de simulacion y
simular Onicamentewdiez dias. LEs cierto gue la empresadogea atender todas las peticiones de equipos
biasicos pero no las deseguipos ampliados? ; Qué ha ocuerida con los stocks?

ey La ermpresa esta estudiando incorporar una politicade distribucian de empleaos fijos y de contratacian
de empleados termporales en funcion de los pedidos recibidos. Justificar que afiadiendo la variable EF i),
gque represente &l Aimero total de empleados fijos, & las siguientes tres ecuaciones s2 puede analizar esa
politica detcortratacion antes de levarla a la practica

(71 EF M) = %ﬂ?_

(81 EEMBIit) = Efit) — EFMAT

(GYETI = irteger ¢ delay ( PEB(t) + PEﬁ_{hﬁlE—TTMEEIEF EF M Bit)

, 2]

Siendo;
integer: La funcion redonden al menorentero ANST

delay: La funcion retraso ey

s



EXAMEN DE INGENIERIA DE SISTEMAS (DE SISTEMAS Y GESTION)
FEBRERO 2002 SEGUNDA SEMANA acunadelaciencia I

Modelo busqueda en computador central.

DEFINICION DE VARIABLES:

TE Tiempo de bdsgqueda en minutos, medido como eltiempo transcurrido desde gque tn puesto
de consulta solicita informacian de un libro v esta le es satisfecha

CAM consultas hibliograficas atendidas por minuto

CBA Consultas bibliograficas acumuladas
MPC Mimera de puestos de consulta

TCP Tasa de consultas por puesto.
MCM Mumero de consultas bibliograficas por minuto

f v g son dosfunciones na lineales (atramos rectos) descritas respectivamente en la tabla y en
la grafica siguientes.

DIAGRAMA DE INFLUENCIAS

B
- +
+ —
CONSULTAS
HPC ATENDIDAS
+

+ CONSULTAS
GENERADAS

a) Justificacidn.

El.tiermpo de bidsgueda determina elifluo de consultas. A mavyor tiempad de respuesta en la
blsgqueda se aumenta el ndmerosde puestos de consultas que hacesaumentar el ndmero de
consultas generadas repercutiendo de nuevo en un aumento entel iempo de blsqueda. Se
trata de un comportamientostipieo de un bucle de realimentacion postiva, crecimiento
exponencial.

El sisterna esta regulado por das bucles de realimentacion negativa. Si el tiempo de bdsgueda
crece se aumentara el numero de puestos de consulta, perohasta un maximo de b que iImpide
un crecimiento excesivo que daria lugar a un excesivo admento en eltiempo de bdsqueda.

Azl mismo, el sistema dispone de un segundo buclereguladar: si el tiempo de bdsgueda

aumenta |lo contrarresta poniendo mas recursos asdisposician de las consultas y por tanto
atenderd mas consultas por minuto.

b) Aparecengdogbucles de realimentacidn negativa:
«» PNRC=TB
s  COMNIULTAS ATENDIDAS - TB

Todoslasdemas bucles que se reflejan envel sisterna son de realimentacion positiva.
=i todas los bucles fueras de realimentaciénenegativa, el sistematendria un comportamiento
estable. Mo obstante, al haber bucles de realimentacidn positiv a, no se sabe lo que puede
pasaky no se puede predecir el compaamiento del sisterma.
ANgt
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EXAMEN DE INGENIERIA DE SISTEMAS (DE SISTEMAS Y GESTION)
FEBRERO 2002 SEGUNDA SEMANA acunadelaciencia I

a) Al argquetipo de crecimiento sigrmoidal.
Yarlables:
F FPoblacidn total, parametro; personas
PR Poblacion que conoce el rumaor; estado; personas
FMNE Poblacidn que no conoce el rumaor, variable auxiliar, personas
FO Flujo de difusion; flujo; personas/dia
FDD Porcentaje de difusian diario; parametra
COD Contactos de difusiones gue se producen por dia; parametro

diER) =FD)
dt

PHR(f) = P — PRIt)
FD(f) = COD PDD PR{f) PNR)

Explicacidn al calculo del flujo de difusidn: el producto BRE PRE determina el n® total de
posibles contactos entre ta poblacion que conoce el ramory la que no la conoce, de todos ellos
sdlo un tanto por cienta son reales (PDDY, de loscualesssdlo una fraccidn producen realmente
la difusion del rumar.

b) P=100; PR(D)= 20
ut: dias
intery alo de simulacian: 1 dia

Cbsemwemos las graficas. Por ejemplo.uninstante t=0;

PR =20, PRMN =100 — 20 = 50

FOL="FDD COD PR PMNE = PDDyCRD 20 50 =3

Despejamoas el producto PDD CGRD =8/1600= 0005

For tanto si fijamos por ejemplo FDIL =002 v COD = 025 serian parametros validos que
definirian el presente modelo .

ANeget



EXAMEN DE INGENIERIA DE SISTEMAS (DE SISTEMAS Y GESTION)
FEBRERO 2002 SEGUNDA SEMANA

Acunadslacienca I

Modelo cadena de montaje.

a) Justificacion.

(17 El montaje de equipos basicos depende de los empleados fijos v temporales
dedicados a esta funcion (tasa de montaje).

(21 =6lo g2 hace una entrega de equipo basico =i hay un pedido v ademas hay equipos
en stock.

(3) =i los pedidos de equipos basicosmasla produccidn de equipos can ampliacion es
menaor o igual que el stock de equipos basicos, se montan ampliacionesal 100% de |as
posibilidades de la empresa. En caso contrario sdlo se montaran ampliaciones en los
equipos basicos que gqueden despues de atender los pedido de equipos basicos.

(4) Solo se hace una entregasde-equipo ampliado s hay ok pedido v ademas hay
equipos ampliados en stock.

(2) El namero de equipos basicos en stock aumenta alimontar equipos basicos vy
disminuye al hacer unawentrega de equipo basico o al mantarwa equipo ampliado.

(B El ndmero de equipos ampliados en stock aumenta al mentar equipos ampliados y

disminuye al entregarlos.

DEFINICION DE VARIABLES:

EA otock de equipos conampliacion

EB: Stock de equiposibasicos

EEA: Entregas de equipes con ampliacion

EEE: Entregas de eguipos basicos

EFMA Empleados fijos en el montaje de ampliaciones
EFMWE: Empleadasfijos en el maontaje basico

ET: Empleadostemporales

W& hontaje de ampliaciones

MEE: Mantaje de equipos basicos

min: Lasuncian minimo

FEA«Pedidos de equipos con ampliacian
FEB:-Fedidos de equipos basicos

ThA Tasa de montaje de las armpliaeiones

TMEBEF: Tasa de montaje deloseguipos basicos por empeladosdijos
TMET: Taza de moantaje de los empleados temporales

DIAGRAMADE INFLUEN CIAS

EMELEADOS EmMPLEADES
TEMFORAL

ES
% / FIJI;"DS A
+ + +
MONTAJE MONTAJE

+
EQUIFOS AMPLIACIONES

BASICOS .i
+% +
EQUIFOS a— EQUIFOS
i AMPLIADOS

RS

EDIDOS

&+




EXAMEN DE INGENIERIA DE SISTEMAS (DE SISTEMAS Y GESTION)
FEBRERO 2002 SEGUNDA SEMANA lacunadelaciencia I

b) CLASIFICACION DE LAS VARIABLES Y UNIDADES:

*  ‘ariahles de estado:

EA equipos ampliados

EE: equipos basicos

*  “arables de flujo:

MEE: equipos/dia

EEE: equipos / dia

hWA: equipos fdia

EEA: equipos / dia

* Constantes:

TMEBEF: equipos basicos / (dia« empleado fijo)
ThA: equipos ampliados / (dia x empleado fijo)
TMET: equipos basicos / (dia ¥ empleadotemparal)
*  ‘ariables exdgenas:

FEE: equipos basicos / dia

FEA: equipos ampliados { dia

EFMA empleados fijos

EFME: empleados fijos

ET: empleados temparale s

DIAGRAMA DE FORRESTER:

J==—%=m EB g % . 0
MEB EEB
EFM ET o r—
Q\\hﬁ " Ea E:A -0
‘D\ \CL_/
TMEBEF TMET PEB \
EFMA PEA
TMA

ECUACIONES PARA LA SIMULACION
(13 MEB{) = TMEBEF EFMB + TMET ET¢t)
(21 EEBIt) = min(FEB(Y) EBt)
(UM A= ThA EFMAILL siFPEB(t + ThA EFMAT EEEll[t]l
EBt) — min{FEBIt) EB)) shiFEB(t) + ThA EFMAM ) = EB(T)
(4] BEA() = min(PEA(), EA))
GYEB(t + A = EB() + &t (MEBH) — EEB() — MAL)
) EAft +41) = EAL + At (MALT) — EEA)) ANet



EXAMEN DE INGENIERIA DE SISTEMAS (DE SISTEMAS ¥ GESTION)

FEBRERO 2002 SEGUNDA SEMANA acunadelaciencia I
c) Demostracidn

TKWEBEF =4 TMET =105 ThiA=4

FEE =10 FEA =1 EFMEE =k EFfdA =2 ET =4

EB0) = 25 EA[O)= 10
oin gue se produzcan alteraciones en el stock guiere decir que |as derivadas se anulan pargue
na hay variacidn. Para comprobarlo simplemente sustituimos en las ecuaciones:
* MEB=4B+15-4=30
EEE = min (10,25 = 10
M+42228 = 1825 = MA=A 2 =8
EEA = miniz,10) =
dEBMt =30. 10 . 8=12=0
dEAMt =8 -8=0
Comprobarnos que cuando la empresa trabaja en estas condicianes saumenta el ndmero de
quipos basicos en stock en 12, Ebndmero de equipos con ampliaciohesi permanece constante.

i) Simulacion

THWEBEF =4 TRWMET =145 This=4

PEB =10 PEA =8 EFMEB =5 EFfL =2 ET =4
EB(D) =245 EAO=10

EB B
5000 10
1,500 85
1.000 9
500 2.5
0 2
EER UC a0 100 ggp 0 50 100
10 2
9.5 75
9 7
2.5 6.5
8 6
w0 50 100 o250 50) 100
5 40
75 35
L Y 30
6.5 55
- 0 50 100 24 50 100

ANeget



EXAMEN DE INGENIERIA DE SISTEMAS (DE SISTEMAS ¥ GESTION)

FEBRERO 2002 SEGUNDA SEMANA acunadelaciencla I

At=1 dia

Tabla con valores sin aproximar obtenida con “ensim.
t EE EA MEE EEE Pl &, EEA
0 25 10 30 10 8 8
1 a7 10 30 10 8 8
2 49 10 22 10 8 8
3 53 10 22 10 8 8
4 57 10 22 10 g g
] B 10 22 10 8 8
b b5 10 22 10 g g
7 B9 10 22 10 8 8
8 73 10 22 10 8 8
= 77 10 22 10 g g
10 81 10 22 10 8 8

La empresa logra atenderdodos los pedidos tanto devequipos basicos como de ampliados B
stock de equipos ampliados se mantiene constante, mientras que el de equipos basicos wa
creciendan.

e] Justificacion
» Se destinantantos empleados fijos a'la produccion de equipos ampliados como sean
necesarios para atender [a demanda.
Elrestode los empleados fijos se destinan al montaje basico.
El ndmero de empleados fijos sewdeeidird en funcidn de las necesidadesde dos
instantes de tiempo anteriores.

ANet
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EXAMEN DE INGENIERIA DE SISTEMAS (DE SISTEMAS Y GESTION)
SEPTIEMBERE 2002 acunadelaciencia I

1. Para analizar 1a dermanda de un rmodelo concreto de videoconsaolas, asi como el plazo de entregs de
las mismas a sus clientes, se ha construido el siguiente diagrarma de influencias en el gue dehan erfado
intenciohadamente ciertos signos. Se pide:
a) Justificar de forma cualitativa cada una de las relaciones.y sus signos, carrigiendo aquellos can 105 que
no este de acuerdo.
by ;Gué arguetipo de los gque ha estudiado cortermpla el modelo®? Justlﬂque sU respuesta.
A4pacida
gf#EEnducc1

Entregas

a_/ Imrersmnes
drdena

ff,ﬁmnd1entes
Nuewy as “Hhhﬁmflgzn med1n
drdenes ehtrnegas

+
+
+Demanda de + De=zcontento de
1dencnn501§\ los clientes

Harket1ng 151P3C1°“
a demanda

2. Con el giguiente c:u:unjuntn de ecuac ||:|nes ce ha mndeladn gl funcionarmiento de una cadena de martaje.
La cadena perenese a'una pequefia ermpresa gue manta dos tipos de equipos electrdnicos bajo pedidos;
el modelo basice v, &l rmodelo armpliado. El rmodelo ampliado se fabrica a pardic del modelo basico,
incorporando lasearrespondientes ampliaciones. Fara esta tarea la ermpresa cuanta conuna plantila de
errpleados fijos ywarios empleados contratadostermporalmente a una empresa se servicios. Los primeros
estan capatitades para montar tanto los eguipos basic os cormo las ampliaciones, peeo los empleados
terrporales solo estan preparados para moetarses equipos basicos. La plantillasde montaje esta
dimensianada considerando gue los ermpleado s temporales suelen tener una tasa desmorntaje algo menor
gue la delos empleados fijos y que es My Impoitante atender todos los pedidos recibidos. Con el fin de
soparar cualguier eventualidad (aumento de pedidos o erfermedad de los empleados, etc...) 1a enpresa
dispone de un cierto stoc kde ambos equipos.
(1rmMEB = TMEBEF EFMBIt + TMET ETIH
(21 EEB(t = min(FPEBt) EBIt)
() WA = ThA EFmMALT si (PEB(f) + ThA EFMAL 1 SEBD

EBf) — min(FERt EBt =i (PEBT + TMA EFmMAL 1= EBD
(41 EEAMD = min(PEAM, EA)

{5}%: MEB( — EEB(T — MAD)
(6) %@-‘— = MAL — EEA

Siendo;

EA: Stockde equipos con ampliacion W EB: Mantaje de equipos basicos

EB: Stock de equipo s B&asic os rrif; La funcidn rinirmo

EEA: Entregas de-eguipos con armpliacion PEA Pedidos de equipos con ampliacian

EEB: Entredgas.de equipos basicos PEB: Pedidos de equipos hasicos

EFMA: Ermpleados fijos en el montaje de TMA: Tasa de montaje de las ampliaciones
armpliaciones TMEBEF: Tasa de rmontaje de los eguipos
EFMB=Ermpleados fios en el montaje basico basicos por errpelados fijos

ET: Empleados temporales TMET: Tasa de rmontaje de los ermpleados
M A Montaje de ampliaciones termporales

Clasficar las variables, indicando sus unidades, v resumir en el correspondiente diagrama de Fnrrnﬂeﬁ
conjuntao total de ecuaciones del modelo. ET



3. Modelo de"Fropagacidn de enfermedades”. P IN i RCkangl I
En el siguiente modelo matematico aparecen, con sus correspondientes abreviaturas, las
variahles poblacion sana (PS), poblacidon enferma (FEk. tasa de contagio (TC) entre’ ambas
poblaciones, duracion media de |la enfermedad [(DME) tasa de mortalidad (Th) en la‘poblacidn
enferma, flujo de contagio (FC) entre ambas poblaciones, flujo de poblacidn enferma“que
supera la enfermedad (FES), flujo de poblacion que, muerte (FEM) como consecuencia de la
enfermedad.

FCity =TC PE[t) PSit) FES() =_LLBEth

FEM(f) = TM PE()
%@— = FC{t) — FES(t) — FEM(T)

1P - resy - Fog

a) Enumerar, de forma justificada, qué hipdtesis se han utilizado para elaborar el modelo y
comentar =1 se esta o no degcuerdo can ellas.

b) Suponiendo que los pasametros del modelo tienen loswaldres (TC=0.02, DME=4, Th=0_Fpy
gque la pablacidn inizial s de 50 mil personas, de &2 que 2dlo mil personas estan enfermas.
aimular al menos los.guince primeros dias de propagacion de la enfermedad para comprobar
gque las pohlaciopesyevolucionan como se muestra en la figura (h). Se recomienda utilizar |a
aproximacion de Edler con intervalo de similacion de’l dia y redondear al enterojmas proximo
en los tres flujos,

c) Los resultados del apartado (h) admiten [a.siguiente lectura: la enfermedad gqueda erradicada
en aproximadamente un mes pero sdlo sabrevive algo mas del 25% de'la poblacidn inicial.
Compraobar que si se dispone de la maedicacion adecuada para gue no g8 produzcan muertes

por la enfermedad, es decir, que s ThW=0"1as poblaciones evolucionan eemo en la figura (c).
iLuelectura haria de estos resultadas? i Podria justificar con ellos yna, situacidon endemica?

d) i ué ocurnra si el tipo de enfermedad no es mortal (ThED) i existe posibilidad de curacidn
(OME=valor muy grande)? i Pedria justificar con ellos una sitwacion epidémica? Observacian:
no es necesario que realicespinguna simulacidn, conteste buseando la analogia o similitud con
algin modelo del libro dede oo de la coleccidn de ejercicios.

e L o L.~
6 M M4 2B 32 b 40 0 4 & I & MW M M 31 36 40
Tiicmpan {dias) Ticmpao {dias)

Poblacidn sama [miles de personas) Poblacidn sana [miles de personas)

Foblacidh enferma [miles de personas ko Poblacidn enferma [miles de personas e

Figlbl™ Simulacidn en las condiciones del 3partzde (b)  Figic). Simulacidn en las condiciones del apartadoe (c)
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a) Modificaciones realizadas en las relaciones:

Ordenes pendientes—+ Plazo medio de entregas
Ordenes pendientes—=-Entrenas

Plazo medio de entregas ---||=*+Inversiones

Demanda de videoconsolas—=- Disipacidn de la demanda
Disipacion dela demanda—- Demanda de videoconsalas

Por un lado dispornemos de dos bucles de realimentacion positiva que influyen el lasdemanda de
videoconsolas:

A un aumentordisminucion  de marketings msvormenor demanda de wvideoconsolas vooa  un
aumertofdisminucion de demanda de videdeonsolas mayorimenor marketing, A" este hucle de
realimentacion postiva le denominaremas BUCLE DE PROMOC O,

A un aumentaldisminucion de la disipaciorsde 13 demanda menorimayor demandasde videoconsolas v a
un aumentofdisminucion de demanda de videoconsolas menorfmayor disipacion de la demanda.

Por otro lado un aumentofdisminucian en la demanda de videoconsolas wnasimenos nuevas ardenes
firfluencia positiva), las nuevas drdenes a su vez influyen positivamentesen 1as drdenes pendientes v
egas negativarmente en las entregas que a suvez influyen negativamente en el plazo medio de entregas,
eierciendn éstas una influenciaspostiva en el descontento de lostlientes gue afectan positivarmente en la
disipacidn de la demanda v estalltima negativamente en la demanda de videoconsolas, cerrandose 35
un hucle de realimentacidn negativa (4 +y 3 -3 a este bucle le defaminaremos BUCLE DE RETREASD
SLMIMIETRO.

Las Ordenes pendientes tambien influyen positivamente en ebplazo medio de las entregas.

Entercer lugar [as entregas inflyen negativamente.en el plazo medio de las entregas gque.con un ciertto
retraso incluyen postivamente en las inversiones, edas positivamente en la capacidad de produccian y
egta Aitima nley smente positivamente sobre 138 edtregas cerrando un hucle de realimentaciion negativa
(3 +1-)quedenominaremos BUCLE DE CARACIDAD DE PRODUCCICN.

by El tipowde situacion contemplado e el presente modelo correspondes al ARGUETIPO DEL
CREGIMIEMTO COM IMNVERSION IMSUFLCIENTE.

Parun lado disponemos de la combingcion de un hucle de realimentacidn positiva (BUCLE DE
RROMOCIO M con otro de realimentacian negativa (BUZLE DE RETRASCLDE SUMIMISTROY lo que da
lugar & un crecimiento sigmoidal, Aliacrementarse [as drdenes pendieftes, con relacion a la capacidad de
produccion, el plazo medio de lasentregas aumenta, se produce asi un descontento de los clientes, por lo
fue aumenta la disipacion deda demanda. Ante un aumento deda disipacion de la demanda {menos
clientes) la empresa podria actuasaumentando su politica de marketing para incentivar nuevasventas,
pero égta no seria una buena actuacion, pues las nuevas ventasyarovocaian un nuevo aurmento en el
plazo medio de entregas debido a gue no se dispone de la sifficiente capacidad de produccidn. La
actuacion sobre esta estructura debe hacerse sobre el bucle-pasitivo CAPACIDAD DE PRODUCCION
incrementando asila capacidad de produccion. Unavez detestado el problema de que el retraso del plazo
medio de entredas es debido a la insuficiente capacidad, de produccion, se actlda sobre ésta moy
cautelarmente. Poderno® interpretar la combinacion delas bucles retraso suministro v capacidad de
produccion comao argquetipo de adiccian.

La combinacion de ambos arquetipos, sigrmoidal padiceion da lugar al de crecimiento con imversidn
insuficiente clya mejor politica seria la de actuaeion sobre el bucle de capacidad de produccian.

ANet
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Modelo cadena de montaje.

a) Justificacion.

(17 El montaje de equipos basicos depende de los empleados fijos v temporales
dedicados a esta funcidn (tasa de mantaje).

(21 Sdlo =8 hace una entrega de equipo basico =i hay un pedido y ademas hay equipos
en stock.

(31 =i los pedidos de equipos basicos mas la produccidn de equipos €on ampliacion es
menor o igual que el stock de equiposbasicos, se montan ampliacionesal 100% de las
posibilidades de la empresa. En caso contrario sdlo se montaran ampliaciones en los
equipos basicos que queden despues de atender los pedido de equipos basicos.

(41 Sdlo se hace una entrega de equipo ampliado = hay un pedido v ademas hay
equipos ampliados en stock

B) El namero de equiposbasicos en stock aumenta al mantar equipos basicos y
disminuye al hacer una entrega de equipo basico o al montarun equipo ampliado.

b)) El numero de equipos.ampliados en stock aumenta al montar equipos ampliados y

disminuye al entragatlos:

DEFINICION DE VARIABLES:

EA tock de equipos can ampliacidn

EE: Stock de equipog basicos

EEA: Entregas de equipos con ampliacion

EEE: Entregas desequipos basicos

EFtA Empleados fijos en el montaje de ampliaciones
EFME: Empleados fijos en el montaje basica

ET: Empleados temporales

bA: Montajesde ampliaciones

MEB: Montaje de equipos basicos

min: Lafuncion minimo

FPEA: Pedidos de equipos con ampliacian

FEE: Pedidos de equipos basicos

1MA Tasa de montaje de las ampliaciones

TMEBEF: Tasa de montaje de [os equipos basicos por empelados fijos
TMET: Taza de maontaje de losempleados temporales

DIAGRAMA DE INFLUENCIAS

EMFLEADDS EMPLEADDS
TEMFORALES FlJos
+ % / L +
+ + %+
MOMTAJE + MOMNTAJE
E@LIIF‘EIS AMPLIACIONES
BASICOS
+|il / i"'
EQUIFOS ECUIPOS
BASICOS AnMPLIADOS

S
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h) CLASIFICACION DE LAS VARIABLES Y UNIDADES:

s ariables de estado:
EA equipos ampliados
EE: equipos basicos

*  ariables de flujo:
MEE: equipos fdia
EEE: equipos / dia

MA: equipos /dia

EEA: equipos / dia

»  Constantes:

TMEBEF: equiposbasicos / {dia*x empleado fijo)
ThMA: equipos ampliados / (dia x empleado fijo)
TMET: equipos basicos / (dia x smpleado tempaoral)

»  ariables exdgenas:
FEE: equipos basicos / dia

FEA: equipos ampliado s¥ dia

EFtA empleados fijos
EFME: empleados fijos
ET: empleados temporales

DIAGRAMA DE FORRESTER:

e . = 2 O
MEB EEB

EFM ET i s

&\Nﬁ h‘ E W - - ,{:3

"EEA

TMEBEF  TMET PEB \&_/\\

EFMA PEA

TMA
ANer
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Modelo de propagacidén de enfermedades.

DEFINICION DE VARIABLES:

F=: Poblacidn Sana.

FE: Foblacidn Enferma.

TC: Tasa de contagio.

DME: Duracian Media de [a Enfermedad.

Th: Tasa de moartalidad.

FC: Flujo de Contagio.

FES: Flujo de PE que supera el Enfermedad.

FEM: Flujo de PE que muere a causade'la Enfermedad.

DIAGRAMA DE INFLUENCIAS

OURACION MEDIA

+
OE LA EMFERMMEDAD FOELACION
SAMNA
_\-\ +

FOELACION QUE + FLU.IO DE

M SUPERA LA CONTAGID
ENFERMEDAD \ /*l' »
+
_PDELAEIDH/
== ENFERMA
TagA DE
CONTAGID

FLU.IO DE +
FOEBLACION QUE

MUERE . TASA DE
‘K——/muﬁtmumn

CLASIFICACION DE LAS VARIABLES ¥ UNIDADES:
*  “ariables de estado:
FE: personas
F>. personas
»  “ariables de flujo:
FC: personasidia
FES: personasidia
FEM: personasfdia
* Constantes:

TC: (personas. dia)”
DME: dia1s
Th: dias

ANet
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DIAGRAMA DE FORRESTER:

& S
TC
PE 3
FEM
— K_JTM
DME
UFES
¥

PS %
a) Hipote sis.

El flujo de contagio depende deyla pohlacidn sana y de la poblacidn enferma y de la tasa de
contagio. suponemos que ambas poblaciones estan uniformemente distribuidas.

El flujo de poblacidn enferma que muere depende de la poblacion enferma y de la tasa de
martalidad de la enfermedad.

La poblacidn que superaJa enfermedad depende de |la poblacidn enferma vy la duracidn media
de |la enfermedad,

La pohlacidn sana aumenta con la poblacion enfermasque supera la enfermedad y disminuye
coh el contagia,

La poblacidn enferma aumenta con el contagiowy disminuye con la poblacidn enferma que
supera la enfenmedad v la que muere.

ANegt
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ECUACIONES PARA LA SIMULACION
FCi =TC - PE() - PS(Y)

FESt) = PE(t) [DME

FEMIt) = TM: PE(t)

Haciendo la aproximacion de Euler, las dos dltimés ecuaciones quedan:

PE(t + A1) = PE() +&t-(FCit) — FES() — FEM(L)

PSit + At) = PS(t) + At (FESH) — FC)

h) Simulacion
TC =002 DME = 4 TM=02
PE(D) =1 PS(0) = 49

At=1 dia
PE
20
15
10
0
e 0 50 100
2
6
4
2
0
FEM O 50 100
4
3
2
1
" 50 100

Ps
&0

45
20
15

(,/

FEE 0 50 100

L R T 5™ N Wk R =4

() 50 100
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Tabla con valores sin aproximar obtenida con Vensim.

Acunadslacienca I

t PS PE FC FEM FES
0 45 1 0.55 0.2 0.25

1 45 27 1.53 147705 0,306 03825

2 47 1754 2.31856 215758 0.4637 12 0.579641
3 45 5675 346279 315582 0692553 0.5656 595
4 43,2774 5 06035 437997 1.01207 1.26508
5 401625 7 16317 575351 1.43263 1.79079
5 36,1995 5 59355 7 01803 1.9357 1 2 42335
7 31.6045 12,3455 7 50607 2 4555 305737
5 26 556 1 14.5063 7 54933 2 51966 364957
5 27 F559 16.6769 7 20453 317578 39657 2
10 159,451 1 15,5375 520015 316755 305445
11 17.2354 14966 51589 2 59321 374151
12 15.818 13.3902 423612 267505 3.34756
13 14,9204 11.6007 345354 232015 290019
14 14.3657 5. 54425 2 5264 1.95885 2 45106
15 13.9554 5.2427 4 23077 164855 2 06069

ol redondeamos al entero mas proximoll 50 aproxima a 0 vy las aproximaciones se van
haciendo a medida que se hacen los calculos), 1a tabla gueda:

t P35 PE FC FEM FES
0 48 00 100 100 0,00 0,00
1 458 00 2 00 200 0,00 0,00
2 45 00 4 00 4 00 100 0,00
3 4300 7 00 B.00 200 100
4 359 .00 10,00 8,00 200 200
i 33,00 14 00 8 00 300 3,00
b 27 00 17 00 8 .00 4 00 3,00
7 22 00 19 00 8,00 5 00 4 00
3 159 .00 158 00 7 .00 4 00 4 00
5 16 00 17 00 5 .00 4 00 3,00
100 1500 15 00 4 .00 4 00 3,00
11 15 00 12 00 4 00 300 200
12 14 00 11 00 3,00 3,00 200
13 14,00 9 00 3,00 200 200
14 1.3,00 8,00 2,00 200 200
15 13,00 B 00 200 1 00 100
c) Simulacion
TC =002 OmE =4 Thi=10
PED = 1 Pl = 49
At = f.dia
Tabla can valores sin aproximar obtenida con Yensim.

ANet
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FE RN
41 &)
400 45
200 10|
10 15
0 ]
Fi i gl 100 FES ] gl 101
(] 10
15 o
10 5
5 2.5
(] l
FEM (] 50 100 o] a0 100
0.2
0.15
0.1
0.05
0
)] a0 100
Tablacon valores sin aproximar obtenida con “ensim.
t FS o FC FEM FES
[ 44 1 0.595 [ .25
1 48.27 1.7 1.67014 [ 0.4325
2 47 0324 2 H9575E4 27915 0 0.741911
3 44 9528 5.01724 4 51378 ( 1.25431
4 41,7243 g6 b.H06R S i 2069185
5 Jb. 8858 13.1142 O.E7454 0 3.27854
b al. 48595 19.510%2 11 897 0 4 .87754
! 23,4701 2h.52599 124532 0 b.B3246
& 17 B494 32,3506 11.47194 0 8.08765
5 14 3177 35 6823 102178 [ 5.92055
10 13.0205 Jb.9795 HJ.B29583 0 9.24488
11 12.6355 373645 94424 0 934111
12 12.5343 374655 89.39211 0 8.3664 4
13 1.2 5085k 3744914 837925 ( 437285
14 1250521 37,4974 837607 i 857446
15 12.5005 3749945 837527 0 837487

ANEeT
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=i redondeamos al entero mas proximoil 50 aproxima™a 0 v las aproximaciones se,_van
haciendo a medida que se hacen los calculos), en el segundo dia P> pasa a 50 vy PE a 0 yise
mantiene asi indefinidamente.

La lectura de los resultados de este apartado seria™la enfermedad no se erradica, pero se

estabiliza en un equilibrio dinamico con 125 pergonas sanas y 37 5 personas enfermas
El equilibrio dinamico implica situacion endérmiga.

dySimulacion
TC =002 OME = o W =0
FED =1 Foil) =45

At=1dia
TE Pa
60 &0
45 45
20 . Al
15 5 15
% 50 100 ’ 0 50 100
FC FES
20 Y,
15 0.15
10 0.1
5 0.05
U 0
0 50 100 . 0 50 100
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Tabla con valores sin aproximar obtenida con Vensim.

t PS PE FC FEM FES
0 49 1 0.598 0 0
1 45.02 1.68 1.50159 0 0
2 461154 355155 356025 0 0
3 42,5352 7 45185 B 34527 0 0
4 36,1899 13,8101 65957 3 0 0
5 5. 1942 23,5055 12.4715 0 0
5 13.7227 36.277 3 G.55644 0 0
7 3.76624 45.2338 3.46255 0 0
5 0.25369]1 49 7163 0.252052 0 0
5 000160562 |45 6504 000160557 |0 0
10 5.19212e-008. |50 5.19212e-008 |0 0
11 0 50 0 i 0
12 0 50 0 0 0
13 0 50 0 0 0
14 I a0 I I I
15 0 50 0 0 0

=i no existe posihilidad de curacion, OMWE =2 . Segan esto FES sera 0 y la varnable de-estado
P> =dlo tendra floje de salida, con lo gue disminuira indefinidamente thasta gue ho haya
personas sanas [odas las personas estaran enfermas. Se trata de una stuacidn deepidemia.

ANet
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1. Se pretende analzar la evolucidn de una deterrminada poblasion de paloras mediante un modelougue
incloya la menos las siguientes variables (ordenadas afabéticamernte):

- Mortalidad de palomas adultas (MPA)

- Mortalidad de palomas jovenes (MPJ)

- MNuevas palomas (NF)

- Palomas adultas (PA)

- Palomas jdvenes (PJ)

- Paso de palomas jdvenes a adultas (FJA)

- Porcentaje de poblacidn con capacidad de reproduccidn (FPR)
- Palomas reproductoras (PR]

- Poblacidn total de palomas (FTF)

- Tasa de maduracidn de las'palomas jdvenes (ThiJ)
- Tasa de mortalidad de las palomas jovenes (TMPJ)
- Tasa de mortalidad de lag palomas adultas (TMPA)
- Tasa de reproduccidn de las palomas (TRF)

Froponer un conjunto de‘ecdaciones para este modelo ydibujar el carrespondiente diagrama
de Faorrester, justificando’al tipo yunidades de todas laswarnables.

2. Las figuras muestran |la evalucion temporal de las variables (estado v flujo) de un bucle
elemental de realimentacian.

a) ;iCue tipo de relacion debe existir entre ehestado 'y el flujo para que el estado presente el
crecimiento en Sde la izguierda?

h) Razonarsobre la estructura que tendriael modelo completo, trazando el sarrespondiente
diagrama de Forrester.

E=tadn
Flujo

iD L | H 4L 81 [ 5] T o b [ 1] B

] R W & B
Uhidad de Tiempo Unidad de Tiempo
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3. Modelo simplificada "flujo migratoriao®,
En este ejercicio se presenta un modela simplificado del fldja migratorio entre dos comunidades
(paises, ciudades, etc...) debido a factores econdmicos. EPmodelo quiere representar gque: apla
calidad de wida se mide en términos de un reparto equitativo de los recursos econdmicog de
cada comunidad entre sus miembros, b) el flujo entre comunidades esta provocadowpor la
diferencia entre las calidades de vida de ambas pablaciones.
El modelo esta descrito porlas siguientes eclaciones:

d P1it) .
1 =-FM12(f
) e (f) 2 %“EL — Fut2l
@ VI = P

) (4) C\21) = R
(51 FIN12(0= Th [ CV2(0 — CW1iE) F2(t)
Siendo:

CA1, calidad devida deda eemunidad 1

Ch2 L ocalidad dewvida de'la comunidad 2

FM1Z | flujo migratorio nedo de la comunidad 1 hacia la 2
F1, poblacion de [asxcomunidad 1

FZ, poblacian de la comunidad 2

FET, recursos economicos mensuales de la camunidad 1
FEZ, recursoseconomicos mensuales de la cormunidad 2
TM, la tasa.migratoria entre las dos comunidades

a) Justificar gue el modelo propuesto es coherente con el enunciado y recoge bastante hien la
interacciantentre las dos comunidades.

b) Clasificar las variables v resumit enel correspondiente diagrama desFarrester el conjunta
tatal'de ecuaciones del modelo.

c). muponiendo que: RE1 = REZ = 1 milldn de eurosimes, TM=1000 personasfeuro, la

comunidad 1 esta constituida™por 100 mil personas y la comunidad 2 por S0 mil personas.
Simular la evolucidn de aswariables del modelo, durante®al wmenos 15 meses, utilizando |a

aproximacion de Euler con At=T"mes como intervalo de simulacion y redondeo a un decimal en
las calidades devida.

ANegt
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Modelo poblacién de palomas.

DEFINICION DE VARIABLES:

Mortalidad de palomas adultas (MPA)

Mortalidad de palomas jdvenes (MPJ)

Muevas palomas (MF)

Falomas adultas (PA)

Falomas javenes (FJ)

Faso de palomas jovenes a adultas (FJA)
Forcentaje de poblacidn concapacidad de reproduccidn (PRE)
Falomas reproductoras (FR)

Foblacidn total de palomas{FTF)

Tasa de maduracion.de’laspalomas jovenes (T )
Tasa de mortalidad de'tas palomasjdvenes (TKMPD)
Tasa de mortalidad'de las palomas adultas (TMPA)
Tasa de reproduccidn de las palomas (TREF)

CLASIFICACION DE LAS VARIABLES Y UNIDADES:

*  ‘ariables desestado:
FJ: palomas

FA palomas

*  arlables de flujo:
MPJ: palomas / mes
MPA palomas f mes
PJAxpalomas f mes
EY palomas £ mes

s Constantes:

TRF: mes’

PPR: %

THMPJ: mes”

ThiJ: mes’

ThiA; mes’

*  ariable auxiliar:
FR: palomas

ECUACIONES

(17 dPJ = NP— MPJ () — PJAL)

dt
(21 dPA ZRJAL — MPIH

) NP =TRP - PR()
WPR).= PPR-PA()

) MR () = TMP. - Pt
WPIA() =T - PJit)
WPt = TMA - PA(T
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DIAGRAMA DE FORRESTER:

s

(O
NP
TRP//R

- TMPJ

PPR/; R\\
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al Para gque en un sistema de primer orden presente un crecimiento en S es necesario,gue
exista una funcion no lineal en la realimentacidn de nivel, es decir, el estado % wariara &n
funcidn del Flujo que a suvez esfuncidn no lineal del estado x.

) - Fty ; Fity=k Rx(D)

dt
donde R (t) es la funcidn no lineal tal gue
Fitl= =(t) siox(t)= O =Xyl
Fith= x4- x(t) i) g

La expresidn matematica que relaciona el flujo con el estado Se puede expresar
Fit)=k xit) slxitie O =xg2
Fit)= k[ %a- x(t))  si %t =xqi2

b) Echemos un vistazo a lasgraficas del enunciado.
En un instante de tiempo t=10 = 107=0 25 (dato exdraido de la grafica de |a 1zq)
F(10)=0 0025 {d atoe xtraido grafica derecha)
For tanta st F{10)=k =10}, 0 0025= k005, k=0,

For otra partesde la grafica de la 1zg obtenemas dato =5
En nuestro modelo Fit)=0,1 x{t) sixfi= a=25
Fiti=0,1 (5- x(t)) sl w(t=2 5

El sisterna presentara un crecimiento exponencial hasta el estado medio 2,5) w.flojo maxima
0 25], la relacion entre el flujo y el estadd, Bn este tramo, es la de un buele glemental de
realimentacidn positiva, v a partir de asgte instante el sistema evolucionara al estado deseado
(2] de fomma asintdtica siendo la relacian entre el flujo v el estado, en este atroramo, la de un
bucle elemental de realimentacidn negativa, La na linealidad hace que la reslimentacion sea
positiwa o negativa en funcidn de gue el niv el esté por debajo o porencima del valor al que
carresponde el flujo maximo. El womportamiento del sistema serd similar al crecimienta
SIGMOIDAL.

ESTADO
FLUJO
— X
o i -
F
k
FRACCION POR R
UNIDAD DE TIEMPO REALIMENTACION
NO LINEAL
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Modelo flujo migraterio.

a) Justificacidn.
* |Lapoblacidn de la comunidad 1 disminuye skhay flujo de la comunidad 1 a la
comunidad 2.
* |Lapoblacidn de la comunidad 2 aumenta si'hay flujo de la comunidad 1 ala 2
» vy (d) las calidades de vida respectivas énambas comunidades dependen directamente
de los recursos existentes por persong de cada comunidad.
(5 El flujo migratorio neto de la comunidad “khacia la 2 es funcidn de una tasa migratoria vy las
calidades de vida respectivas de ambag geomunidades.

DEFINICION DE VARIABLES:

CY1, calidad de vida de la comubhidad 1

Ch2 calidad de wida de la comuwnidad 2

Fr12, flujo migratorio neto dela comunidad 1 hacia la 2
F1, poblacion de la comunidad-1

P2, poblacian de la comunidad 2

HE1, recursos econdmicos mensuales de la comunidad
HEZ, recursos econdrmicos mensuales de la comunidad 2
T, latasa migrataria entre las dos comunidades

DIAGRAMA DE INFLUEHN CIAS
FOELACION DE LA = FLUJO MIGRATORIO +

COMUNIDAD 1 NETO OE L& COMUNIDAD FOBELACION DE L&
PHACK: LA 2 COMUNIDAD 2
CALIDAD DE WIDA DE ”

LA COMUNIDAD 1 CALIDAD DE YIOA DE
L& COMUNIDADZ

+

+

RECURSOS ECONOMICOS .
MENSUALES OE LA TASA MIGRATORLA RECURSOS ECONOMICOS

COMUNIDAD 1 EMTRE LAS DOS MEMSUALES DE LA
COMUNIDADES COMUNIDAD 2

b) CLASIFICACION DE LAS VARIABLES Y UNIDADES:
*  “Yariables desestado:
F1: personas
F2: persanas

*  anables de flujo:
FM1Z5personas/ mes

s  LConsgtantes:
FEte puros
FEZ: euros

Jh: pnesu:unas2 fmeseurn
= “ariable auxiliar: AN .

C%1: euros / persona i &l
N2 euros £ persona e



EXAMEN DE INGENIERIA DE SISTEMAS {DE SISTEMAS Y GESTION) I
SEPTIEMBRE 2002 RESERVA acunadelaciencia

DIAGRAMA DE FORRESTER:

P1 > R2
\ FN12 /
CV / CV2
RE1 ™ RE2

ECUACIONES PARA LA SIMULACION
(1Pt + 4 = P1{D) < &b FN12(D)

(2] P20t +41) = P2(f) +4t FN121)

(35 CV1 = RE1 / PTi)

(4 Cv2t) = RE2 421

(59 FA12(1) = Th (. CV2() — CVA ()

c) Simulacion
RE1 =RE2 =1 millén de euras / mes
Thi = 1000 personas f euro

F1{0) =100 mil personas R2{0y= 50 mil personas
At = h mes
Tabla con valores redondeadosa un‘decimal en las calidades de vida.
t P1 2 FM12 N N2
0 100000 0800 10000 10 20
1 S00an BO0a0 aB00 111 16,7
2 ad400 bab00 3400 114 152
3 a1000 Ba000 2200 L 14 5
4 Faa0u 71200 1300 12,7 14
5 = 72a00 S0 125 1348
b == 73400 a00 13,1 136
! FR100 73800 400 13,1 135
A 75700 74300 300 132 135
5 75400 Z4600 100 133 134
10 75300 74700 100 13,3 134
11 75200 74800 100 13,3 134
12 75100 74900 100 13,3 134
13 Ja0on =N 0 13,3 13,3
14 Ja00n Falil 0 13,3 13,3
15 Ja00n Fadun 0 133 133 AN ET







EXAMEN DE INGENIERIA DE SISTEMAS (DE SISTEMAS ¥ GESTION])
FEBRERO 2003 PRIMERA SEMANA acunadelaciencia I

1. Un grupo de antropdlogos ha decidido realizar el =iguiente experimento; "Confinar 10
personas en una isla de pequefias dimensiones, comeuna cantidad finita de alimentos y
facilitarles los medios para gue puedan cultivar la tiecra'y producir nuevos alimentos Ademas
piensan poner unas normas de cumplimiento muy estrictas: el ndmero de individuoSsno podra
superar la cantidad de 200, la maxma tasa denatalidad sera del 10%, el’consumo de
alimentos se limitara siempre al 10% del alimento total disponible, la poblacion dedicada a la
produccion de alimentos nunca superara el 5 % de la poblacion total”. Pero antes de llevarlo a
cabo el grupo de antropdlogos ha solicitadosasesaramiento para analizar las pasibilidades de
supervivencia de [a poblacidn inicial, bajo eksupuesto que la tasa de montalidad.dependera del
namero de alimentos per capita.

a) Dibujar un diagrama de influencias que recoja todas lasvariablesy relaciones implicitas en
el enunciado, v aguellas que considere propias del comportamiento humano. Acompafielo de
las correspondiente s justificacianes.

b} Proponer un conjunto ‘mimimo de ecuaciones para simular la evolucion de |la poblacion,
dejando indicadas como funciones no lineales aguellas que crea necesarias.

2. La siguiente eeuacidn diferencial describe el groteso de enfriamiento (pérdida de calor) de
cualguier cuerpo (previamente calentado). Regresanta que |a pérdida instantanea de calor es
directamente, proparcional a la diferencia entres Ja temperatura del cuerpo [TEMPIT)] v la
temperatuea ambiente {TAMEB]
d TEMPY) 1
—g— =~ FpT (TEMP(t) — TAMB)
a) En'la figura se muestra el compartam iento temporal que experimentd la-temperatura de un
cuerpa-litilice la informacidn grafica para determinar:
La temperatura a la que gescalentd el cuerpo.
El valar de la temperatura ambiente.
El factor de pérdidas térmicas FFT que tiene este cuerpo.
b} ;Qué estructura elermental de las que usted conoce puede reflejar este comportamiento?
Justifigque su respuesta.

Proceso de enfriamiento
L0

0 pE

i) ¥
Temperaturm .
e "

lln e e e e e e e e e e s e e e ]

0 5 1 ] 20 25 kL[] 15 i 45 0

Tiempo {en minibos) A.NE:T-
— =T



2. Modelo "Sktema inmunaldgico”. acunadelaciencla I
En este ejercicio ze pretende modelar el principio bazico del zktema inmunoldgico de los zeres humanos. Se zabe que
cuando el sktema inmunoldgico detecta microorganiEmo extrafios “Ghacteriaz o wiruz), ordena la produccidn de
articuerpos que ze encargan de localzarlos v destruirlos. El sEtemasinminaldgico de un individuo £ e consideragefic az
cuando produce en poco tiempo suficierte anticuerpos para destrdic a'todos loz microorganiEmos extrafios, evitando
que el indiiduo deszarrolle la erfermedad v dejandolo protegide (inmune) para otro futuro contagio. Porfel contrario, el
sktema inmunoldgice es ineficaz cuando no produce s uficiertesSanticuerpos, los microorgani mos extranos.ze hacen
fuertes yw el individuo desarrolla la enfermedad en poco tiempo. El modelo wiene descrite por las Siguientes zeis

& U3 cio nes: ) ] i ]
Siendo:  AC el nimero de anticuerpos enla sangre

MH’[] DM, 13 destruecion de microorganiEmos imrasores

11 RMIt) =
|: :I H ThE b, el ndmera de microorganiEmo imrasores en el cierpohumana
() DMIE = min (MI{H), TD AC ) min, 13 funcidn minimn
FAC g produccion de anticuerpos

IB:I TF';"JHI:’[:I = 5ol M|I:t:| Ftfl, 1a reproduccion de microorganis mo inwas ores

_ 55k, 13 serczibilidad del sistema inmunalagicao
H:I FAC m - TP"&'EJ[:I"&'CEJ[:I T |3 tas a de destruccion de los anticuerpas
[5] d .-&.C!’[! — F'.-"J'-.CIZ’[:I TR, el tiempo medio de reproduccinede oz microarganisma invasaores

dt TPA, |a tasa de produccion de anticlerpos

(B) %ﬁl: R . DMIE)

=] Dibujar el correspondiente diagrama de influencias (recuerde que no &5 preciEagineluir todas 1a variablas  que puede
ayudarse de las ecuacionss modelsd, razonando todas v cada una de |3z relacjones. ;Una simple ojeada al diagrama
de irfluenciazs valdria para justificar que el modelo permite contemplar lasidos arquetipos comerntados en el enunciada:
sketemainmunoldgico eficaz v £ Btema inmunoldgico ineficaz? R azone |3 fespuesta.

b] Dibujar el correspondiente diagrama de Forrester. ;i Encuentra algdn imil con alguno de los ejemplos del librofsde la
caleccidn de ejercicios oide examenes anteriores™?

] lterar al menos 12 horas Ccon intervale de simulacidnde 1hara) para comprobar que el sEtema inmunaoldgico de un
individun con sens ibilidad 551 = 0.02 ez eficaz en laz siguiertes condiciones de simulacidn:
1. Inicialmente posee 2 anticuerpos, con taza de destriecion TD = 1, v e ve infectado por 20 microorganismos
que z& feproducen por térming medio cada 5 horas.
2. Todos o= flujos =& redondean al entero me nor
Se recomignda, utilzar la ziguiente figura, que muestra 13 ewvolucion de loz anticuerpos vwide [8s microorganiEmos
durarte 20 haraz, para validar los dates numérices que vava obteniendo.

Sigtcma inmunokgico

]

]

m

el 2 3 4 5 & 7 &% G Mo 11 12 13 4 15 w6 17 W 1w
Tiempo {horas)

d] Se zabe que el viruz del SIDA no zdlo ez capaz de engafar al zsistema inmunoldgico, haciendo que éste no lo
corcidere como microorganEmo exrano, sino que también deminuye zu sz ensibilidad, e decir la capacidad del zktema
inmunaldgice de producir defercas para otras ‘epfermedades. De ahi que estaz erfermedades, aln ziendo leves, sean
laz principales cauzas de muerte en erfermoz™de, SIDA. ;2 Qué ampliaciones ze deberian acometer en el models bazico

pardeartemplar esta stuacion?
ANegt
_:__:,_..ﬁ:"—:’

_—



EXAMEN DE INGENIERIA DE SISTEMAS (DE SISTEMAS ¥ GESTION])
FEBRERO 2003 PRIMERA SEMANA acunadelaciencia I

a)DIAGRAMA DE INFLUENCIAS

TASA DE
NATALIDADTH] .

+

ALIMENTOS
PHDDUEID%LAEDH (F]
ALIMENTOS [A] TASA DE

MI:IHTALIEIPLEI [ThA]

* |La cantidad de poblacidn influye tanto en la tasa de _natalidad {bucle realimentacidn
positiv a) como en la taga de mortalidad (bucle realimentacidn negativa) v ambas tasas influyen
en la cantidad de poblaeion.

- La tasa de mortalidad depende del ndmero de alimentos per capita.

. La cantidad de alimentos producidos influye en la pablacidn (positiva) vy la.cantidad de
poblacion determina la poblacian productora desalimentos.

. La cantidad de alimentos producidos.deteemina la de alimentos a consurar (10% del

alimento digponible), v a mas alimentos, mayof poblacidn.

b} Flujosde poblacidn (P{0) = 10 personas).
= [T £ TMIF(

f: funcion no lineal que depende de [atpoblacidn. Maximo de un 10%%anbal y no puede superar
el ndmero de indiv iduos de 200, (Cercano a este numero se limitaré la tasa de natalidad).
TR=fP(L)]
g: funcidn no lineal que dependesel alimento per capita
T = alALP)
2 P - 01 Ad

Los alimentos produeidos son una funcidn no lineal que depende de la poblacidn productora
gque nunca superarael 0% de Pii).
ARt = h(F(t)

Flujo de alimentos



EXAMEN DE INGENIERIA DE SISTEMAS (DE SISTEMAS ¥ GESTION])
FEBRERO 2003 PRIMERA SEMANA acunadelaciencia I

a) La grafica muestra la evolucion del estado a lo largo deltiermpo. Se parte de un estado inicial
%) = 90% y ze tiende a un abjetivo x(20) = 20° = x4/ En este caso se trata de una fundign
mondtona decreciente.
MOTA si hubiésemos partido de un estado inicial 20°% v el estado deseado hubiera sido 90°,
seria una funcion creciente. Ambas, mondtona creciente ¥ mondtona decreciente cnrrespnnden
a un comportamiento de BUCLE DE REALIMENTAE IO N MEGATIA, a diferencia el bucle de
realimentacidn positiv a que se trata de una funcin exponencial,
La formulacion matematica de un bucle de realimentacion negativa es:

F =k %4 — x)
Observemos la ecuacion diferencial del enbnciado que describe el flujosdesnuestro proceso de
enfriamiento:

dTEMPE 1 _
= =m—(TEMP(1) - TAME)

D'e una simple comparacion deducimos que k= 1/FFT.
Fara calcular usamoslaformula dela trayectoria de este tipo desistemas:

X() =%y + [(0) — x4 - &
En la grafica vemos que en el mstante t=5, el valor de la temperatura es bD® Sustituimos:

60 = 20 +[90 — 2n]e
60 — 20 =[90 - 20].-e ™
40 =70 -&

40 /70 =™

0.57 =5

Ln 0.57 =-'5k
0,56 = 25K

k= 0,565 = 0.1

Comaogue nos piden es el valor de RPT:
FFT=4/k=1/01=10

Respuestas:
“alor de |la temperatura a laque =e calentd el cuerpo: 507
“alor de la temperatura ambiente, 20°
Factor de pérdidas téfmicas: 10

b) Siempre gue se trate deunSisterna con un comportamignts que tiende a un objetivo se trata
de un bucle de realimentacion negativ a.

Ejercicios relacionados: 7 8 59,10 de |la coleccion de gjefeicios resueltos del Equipo docente. En
ellos para los calcolos de k se utilizan las graficasyde las trayectorias de las cuales no
disponemos enel presente ejercicio de examen (se nds da la evolucidon de estadao).

ANegt



EXAMEN DE INGENIERIA DE SISTEMAS (DE SISTEMAS ¥ GESTION])
FEBRERO 2003 PRIMERA SEMANA acunadelaciencia I

Modelo sistema inmunoldgico.

DEFINICION DE VARIABLES:
AL, el ndmero de anticuerpos en la sangre
DMl la destruccion de microorganismos inv asores
b, el ndmera de microorganisma inv gsatesen el cuerpo humana
mmif, la funcian minimo
FAC, la produccidn de anticuerpos
RMI, la reproduccion de microorganismo invasaores
=ol, la zensibilidad del sistema inmunolagico
TO, la tasa de destruccidn de log anticuerpos
TMR, el tiempo medio de reproduccidn de los microorganismasiny asore s
TPA, la tasa de produccion de anticuerpos

DIAGRAMA DE INFLUEN CIAS

TIEMFO MEDIO DE SEMSIEILIDAD DEL
REPRODUCCION SISTEMA
(TMR] INMUHOLOGICO
- + TASA DE
REFRODUELION — . = FPRODUCCION DE
MICROORGANISMOS ANTICUERFPOS [TPA)
(R
+
+
! PRODUCCION
MO MIEROORGANISMOS ANTICLERPOS
(K] [PALC)
- +
+{ . }
DESTRUCCION DE +
MICROOR GAHIS MO S-- o MY ANTICUERFDOE
(oAl AL
+
TASH DE

DESTRUCCIAN [TD)

Microorganismos: Tenemes un bucle de realimentaci@mepositiva: a mayor reproduccidn de
microarganismas mayor nimero de microorganismos, Eliempo medio de repraduccidn influye
negativ amente en la reproduccion de microorganismao s

Tenemos tambien qun bucle de realimentagidn negativa: a menar destruccidn  de
microorganismos mayor ndmero de microorganismos. La tasa de destruccion influye en la
destruccidn de microorganismos positiv amente:

Anticuerpos, Cbservamos un bucle de realmentacion positiva: a menor produccidn de
anticuerpo s menar ndmero de anticuerpossla tasa de produccian influye positivamente en la
produceian del ndmero de anticuerpos.

Bucle 'gue relaciona microorganismog % anticuerpos: el ndmera de microorganismas influye
positivamente en la tasa de produccidn de anticuerpos y el aumento del ndmera de anticuerpos
inflaye positiv amente en la destruccidon de microorganismaos, que actla negativamente e
destruccion de microorganismoss.la combinacion de ambos bucles corresponde al argu ET
de CRECIMIENTO SIGMOIDAL. —



EXAMEN DE INGENIERIA DE SISTEMAS (DE SISTEMAS ¥ GESTION])
FEBRERO 2003 PRIMERA SEMANA lacunadelaciencia I

Sisterna inmunoldgico eficaz: la produccion v destruccidn de microorganismos esta equilibrada.
Sistema inmunoldgica ineficaz: el ndmero de anticuerpasno es suficiente para la regulacidndel

sistema.
El bucle de los microorganismos crece exponencialmente al no estar limitado por la regulagion

del bucle responsable de la produccidn de anticuerpos ¥y de la destruccion de micioorganismaos.

CLASIFICACION DE LAS VARIABLES Y UNIDADES:

*»  “ariables de estado:
Wil: microorganismos

AL anticuerpos

*  Mariables de flujo:

FAC: anticuerpos/hora
RMI: microarganismos‘hara
DM microorganismos‘haora
* Constantes

S8l hora ™

TMR: haras

TO: microorganismofanticu erpo
*  Mariables auxiligres:
TPA hora ™

DIAGRAMA DE FORRESTER:

™ =2 o M )
o DMI

TMR



EXAMEN DE INGENIERIA DE SISTEMAS (DE SISTEMAS ¥ GESTION])
FEBRERO 2003 PRIMERA SEMANA acunadelaciencia I

Encantramos un simil caon el modelo de propagacidn de enfermedades infecciosa propuesto en
el capitulo 4 de Ejemplos Elementales de Modelos. Apartado 4.4, Crecimiento sigmoidal.

ECUACIONES PARA LA SIMULACION
(17 RMIE = MIf TR (23 DMIf) = min (MIG), TD ACH)

(31 TPAM = SSIMIM )" PAC(H) = TRPAMACH)
(5] AC( +Af) = AC(H) + AtPACH
(5] Mt + Af) = M) +AtTRMIE) . DMIE]

c) Simulacion

Sl =002 TD=1 ThiR =5

AC) =2 Ml () =

At =1 HORA

Tabla con valores aproximado s al entero menor al final de cada iteracian.
i A0 il R LIt TRPA, RALC
0 2 20 4 2 0.4 0.3
1 2 22 4.4 =4 2 0.44 085
2 2 24 4185=4 2 0.43 0.96
3 2 26 52=5 2 0.52 1.04
4 3 29 5.5=5 3 0.53 1.74
5 4 31 B.2=H 4 062 248
b b 33 bb=E b 0,56 3.96
b =) 33 bE=h 9 .56 5.94
5] 14 30 b 14 060 8.40
= 22 22 4,40 =4 22 0.44 8,65
10 31 4 0.8=0 4 0.038 248
11 33 0 0 0 0 0
12 33 i 0 i 0 0

d) Se podria establegerun sistema de discrepancia que, controle gue la sensibilidad del sisterna
inmunoldgico (3&0 mo baja de un valor minimo, sequragy frecesario, y que daria lugar a que el
sisterna inmunoldgien seev alviera ineficaz, incrementando en este caso su valor e influyendo
positiv amente en la tasa de produccion de anticuerpns [TPA) lo que provocaria un aumento de
las defensas; pues“la reproduccion de microokganismoas (RMI) no influiria en la tasa de
produccion, de “anticuerpos (TPA) al no considerar el sistema inmunolégico a los
microorganismas del virus de SI0A como misroocganismos extrafios.
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1. e pretende analizar la evolucion de una determinada poblacion de conejos yizoros,
confinados en una zona comudn, mediante un modelo que Incluya al menos las siguientes seis
variahles:

, el ndmero de conejos

MC, el nacimiento de conejos

MCPF, la muerte de conejos por predacian

£ el nimero de zorros

ML el nacimiento de zorros

WMIFF, la muerte de zorros por faltade presas

al Proponer un diagrama de influeneiasspara el modelo, justificands de' farma cualitativa cada
una de las relaciones y sus signos.

b) Analizar todos los bucles del diagrama vy razonar si este modelo simple de la poblacidn
padria reproducir los siguientesdipos de comportamiento:

- Equilibrio perdecto entre los conejos y los zorros.

- Fluctuaciones cantinuas del ndmero de conejos yde Zorros

- Predominio dewwn'tipo de animal sobre el@tro,"eon la desaparicidn de este ditimo

- Desaparcidan'de toda la poblacian

2. La siguiente ecuacion diferencial describe la dinarmica de la temperatura TINTIt) en el interior
de una casa que alberga una masa de aire b con calar especifico CE practicamente constante.
La casa posee un sistema de climatizacion 'son una potencia variable PC it que seempleaen
aumentar o diseinuir [a termperatura interior g en vencer las pérdidas debidas a que el
aislamiento termico de la casa no es perfectorEstas pérdidas son directamente proporcionales
a la diferencia con la temperatura ederigr TEXTY) e inversamente proporcionales a la
resistencia termica BT de la casa.

dTINTH) _ 1 1
n =TCE PGt - mﬂ'll‘ﬂ(t} — TEXTit))
a) Tamando comaoa referencia el siguiente diagrama de Forrester (intencionadamente errdnen),
donde las siglas FTC v FTA corresponden respectivamente a log flujos térmicos debidos al
sigterna de climatizacian y al aislamiento de la casa, hagaslaswcorrecciones que estime
oportunas para que represente fielmente al modelo matematica. Eazone todos loscambios que
intraduzea.

b) Completar el diagrama corregido del apartada (b) con un'sisterma automatico capaz de llevar
y mantener la temperatura en el interior de |a casa a un valor deseado TD(Y), ya sea porencima
(calefaccidn) de latemperatura exderior o por debajo de ésta (aire acondicionado).

CQT » TINT Vi Q

M CE RT —o—
TEXT — =T



=. Maodelo "Departamento de control de calidad arLnadelackenca I
Con el siguiente conjurto de ecuaciones se pretende modelar el movimiento despersonal en el departamento de contral
de calidad de una pequefia empresa dedicada a la fabricacion de circuitos imtegrades . El departamento ze encarga de
realzar los controles de calidad, pero dnicamente los que la direegions considera estrictamente necesarioswpara
mantenar su mercado. El depatamento estd constituido por des tipos de empleados: los  aprendices v los
contraladores. Los primeros, tras una breve etapa de aprendizajejen |3 que no estan attarizados a firmanlos condroles
de calidad, siempre acaban como controladores. Los contraladores,estan obligados realzar los controles de'ealidad v a
formar individualmente a los aprendices, todo ello a3 cambio de un sueldo poco atractivo por lo que sy tiempo de
permanancia en la empresa es pequefio. La empresa es corsciente de esta realidad v que la farmacion de cada
aprendiz reduce |3 jornada de un controlador alS0%, perosprefiere contratar nuewvos aprendices antes que aumentar el
zueldo de los controladores. La contratacion de aprendice®, aunque no ez inmediata, se decide @n base a dos
objetivas: cubrir los abandonos esperados y adecuar la'capacidad efectiva del departamento 3 135 necesidades reales
de laempres a.

|:1:| CED m = C':t] _0s .-‘E'xl:tjl Siendo: Ay el dmero de aprendic.ﬁ

AL, los aprendices que se contratan

|:2:| .-&.Clztjl = max ﬂ]. MCA + TN — CEDIT) :I C, el ndmero de controladaores
Tl CA, los controladores que‘abandanan
.-"J'-.f[j CED, la capacidad efectiva debdepart amernto
E:l NC[’[] = ThiA CHM, la capacidad necesaria para mantener el mercado

MCA, 1a media de contfaladores que abandonan

|: :| C,&{t] ﬂ_:l_ MC, los nuevas contraladores

TP ThiA, eltiempo medio de aprendizaj:a
” Thil, el tiempo media de incorporacion de los aprendices
IZ :IT IIII— NCIZ’[:I ThF, eltiempo medio de permanencia de los contraladores

B = neg - ca

a]..lu5trf|-:ar razonadamente que el modelo propuesto es coherente con elenunciado.

b] Clasificar las wariables woresumir en el correspondiente diagrama de Forrester el conjunto total de ecuaciones del
madela.

=] Comprobar que i Thil= 1 mes, Thi® = 2 meses, ThiP = G meses; con un departamente de G0 aprendices v 120

controladores |a empresa consigue una capacidad efectivatigual adla neces aria CH = 100, pero para mantenerla esta
obligada a zeguir' coptratando 20 aprendices cada mes que cubramglos abandonos que zeirdn produciendo.

d] Fartiendo de la condiciones del apartado ¢) somprobar mediante 13 simulacion que zi dentro des2 meses, debido al
descontenta de los clientes, la empresa decide gue hayque aumentar al capacidad del departamento un 0% pero
sigue suponiendo que los abandonos se wan 4 mantener en la media anterior MCA = Z20%controladoresimes, se
desencadenard una s tuacion de inestabilidad comagla mostrada en |3 figura. Se recomiendd Otilizar 13 aproximacion de
Euler con t = 05 meses (aproximadamente & semands) como intervalo de simulacion v tedondear al menor entero en

tod o losflujos. Departamento de control de calidad

20
150 controladores
100
50
aprendices
0

0 1 2 3 4 5 b 7 2 9 10 11 12
Tiempoe (meses)

] En &l modela = & ha incluide 13 variable T para englabar el tiempo medio trarecurrida desde que la empresa decide
coftratar a un aprendiz v éste se incorpora al’depatamento ;Qué modificaciones harna en el modela para contemplar
gue la dewiion v la incorparacion son inmedidtas, pero entre ambas est3 el acto adminitrativo de contratar al aprendiz
que*no. se puede eliminar v que corsume siempre el miemo tiempo 0.1 meses (aproximadamente 3 diaz)?
intervalo de zimulacidn tendria que utilzar para que laz zimulaciones con el nueve modelo fueran represen‘tatru' DNE:T,
quUe wa 3 acurir’y
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a) DIAGRAMA DE INFLUENCIAS

NACIMIENTO DE
CONEJOS
( +
+ 4 j —\.MUERTE DE ZORROS
N CONEJOS —— . ™ BOR FALTA DE
PRESAS
+
+
MUERTEDE [ _
CONEJOS POR ' N° ZORROS
PREDACION »
+
NAGIMIENTO DE
ZORROS

Macimiento de,conejos/nacimienta de zorros: se tkata de bucles de realimentacidn positiva, a
mas nacimiehtos mayar ndmero de cone|as/Zorts ¥y a mas ndmero de congjosizarros, mas
nacimientos. se trata de un bucle con caracterreforzadar,

huerte des conejos por predacion/muerte deyzorros por falta de presas: ElMmdmero de zorros
influyespositivamente en la muerte de“conejos por predacion y la muere de conejos par
predacian influye positivamente en/la muere de zorros por falta de presas (a mas conejos
muertos , mas muerte de zorros por falta'de presas). A suwez, la muerte de zorros por falta de
presas influye negativamente en ebndmero de zorros y la muerte de conejos por predacidn,
negativ amente en el ndmero de eanejos. Los bucles de muertestienen caracter requlador dela
pablacidn.

h) El crecimiento en |a poblacidn de zorros depende del ndmero de conejos dispanibles en un
momento dado. A mayornamero de conejos crecera la poblacion de zorros, que comenzara a
matar mas y mas congjos~Cuando los conejos se agoten, la poblacidn de zorros se vera
fuertermente afectada ¥ comienza a morir permitiendo 2 los pocos conejos supervivientes
repraducirse. En este ponta, la poblacidn de conejos camienza a incrementarse y también la de
zarros aumenta (Fluctiaciones continuas entre el ndmero de conejos y zorros).

El equilibrio perfectasseria; poblacidn de conejosisuficienternente grande para sobrevivir a los
atagues de los zarros v el ndmero de zorrog no moy alto para no agotar la poblacion de
Conejos.

=l el namera de zorros fuera alto comparado con el de conejos no podrian ser mantenidos por
ellos. &1 les 2orros contindan devorandod)og pocos conejos que guedan podria conducir a la
desaparicion de la poblacion de conejos porel predominio de zorros.

sin conejos, el hambre conduciria a la disminucidn de la poblacidn de zorros, produciendose
asi la desapancion de toda la poblacidne.

ANegT
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al El flujo de la termperatura interior aumenta con los flbjos térmicos debidos al sistema de
climatizacidn y disminuye can el flujo térmico debido alfaislamiento de la casa.

El flujo termico debido al sisterma de climatizacion depende de una vanable exdgena que.el la
potencia variable y de dos constantes: la masa de airey el calar especifica.

El flujo térmico debido al aislamiento de la casa depende de |la variable de flujo termperatura
interna, de la variable exdgena temperatura extenor, v de las constantes masa de aire, calar

especifico y resistencia térmica de la casa.

Las carrecciones hechas en el diagrama de Forrester san:
» Mo debe haber enlace entre TINT .y FLC,
* [ehe haber enlace entre CE ¥ FTA,

* TEKXT ez unavariahle exdgena.
El diagrama de Farrester queda asi;

(y————2————gm} TINT 2 % ")
FCT FTA

e

a) El sistema autorm atico necesita dos variables'exdgenas (TD: temperatura deseada y Th:
termperatura medida y una variable auxiliar mas (Disc: discre pancia)
El sisterma quedaria asi:

==l TINT 2 x ")
FCT FTA

S~ v “ﬂaqu

TEXT
PC
M CE RT
o T
DISCREPANCIA
O

El sistema automatico incluye la medisidn de la temperatura interior de la casa: TW, que se

comparara con TOD: temperatura deseada y s existe una discrepancia entre ambas se produce

ufradmento disminucian de la potencia PC del sisterna de climatizacion que posee |la cas N
ET
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Modelo departamento de control.de calidad.

a) Justificacion.

El flujo de aprendices "se llena” con los aprendice s que'se contratan y "se v acia” conel ndmero
de nuev o= contraladares (tras una breve etapa de aprendizaje los aprendices acabamcomo
controladares) (9)

El flujo de controladores "se llena” con el ndmera de nuevos contraladores despuésde |a etapa
de aprendizaje y tiene como salida los contraladores que abandonan pues tiehen un sueldo
poco atractivo y permanecen poco tiemporen 1a empresa. (B)

Las ecuaciones de estado son coherentes'eon el enunciada

DEFINICION DE VARIABLES:

A, el nimero de aprendices

AL, los aprendices gque se cantratan

= el ndmero de controladores

CA, los controladores gque abandonan

CED, la capacidad efectiva del departamento

N, la capacidad necesaria para mantener el mercado
MCA, la media de controladores que abandonan

MC, los nuevos controladores

ThA, el tiermpo medio de aprendizaje

THI, el tiernpo media de incarporacidn de los aprendices
TMP, el tiempo medio de permanencia de los controladores

DIAGRAMADE INFLUENCIAS

TIEMFO MEDIO DE
INCORFORACION DE
LOS AFRENDICES

CONTROLADORES
CAPACIDAD NECESARIA CAPACIDAD QUE ABANDONAN
FARA MANTENER EL EFECTIVA DEL ¥ —
MERCADD DEPARTAMENTO
d- +
T +
APRENDIGES QU
SE CONTRATAN
+
EDHTHDLADDHES
TIEMFO MEDIO DE
PERMANENCIA DE LOS
CONTROLADORES
+
AF‘HEHDIEES
HUEVDS
MEDI&DH — ¥ COMTROLADORES Tlih;PHEHMDIIEEPﬁIL?EDE
CONTROLADORES

GUE ABANDOMAN
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b) CLASIFICACION DE LAS VARIABLES Y UNIDADES:

s  “arables de estado:
A aprendices

i controladores

*  “ariables de flujo:
AL aprendicesfimes
MC: controladoresfme s
CA: controladore s'mes
o Constantes:

ThA: meses

ThI: meses

THP: meses

CMN: controladares
MCA: controladares

s “ariable auxiliar
CED: controladores

DIAGRAMA DE FORREST ER:

I, A — C —
o St hﬁih A -

AC
/ N
TMA
THI CED

ECUACIONES PARA LA SIMUL ACION
(1] CED[ )= i) — 0.5 Af)

(2) AC{t) = max (0, MCA + Chw= CED(t] )
TH|

(3) NI = Alt) £ ThiA

(4) CAL) = C{t)/ TMP

5
i

c) El gjercicio.habla de tener una capacidad efectiva igual a la necesaria. Esto implica
estabilidadsFara que el sisterma tenga estabilidad, los incrementos, es decir, las derivadas
temporales deben ser nulas. Esto implica:
AL — MG =0
MC = TAS [
shcaleulamos NC y CA en las condiciones del enunciado, comprabamos que ambas variables
tormarun valor 20 con lo cual la segunda ecuacion se cumple sin mas. La primera ecuacion se
cumplira 51 AC = 200 hay que seguircontratandao 20 aprendices cada mes.

M ¥4 d P ANET-

J M
)C
] ,-'-‘{t + 41 = A+ At ACT) - NC)
)Gt +At) = Cit) wat- (NG — CARD
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d) Simulacion

ThI =05

Thid =2

TMF=Hh

=100

RACA =10

BMOTA MCA lo obtenemaos con AC =20, CH =100, CED=100 v Thil =1
Thil - AC =MCA+ CH — CED
1-20=MCA 100 =100

MCA = 20
AD) = 40

C(0) =120

At=1 mes

Hay que tener en cuenta que para la simulacion tenemos las condicioneg del apartado anterior
hastat =2 Aparirde ahi, MCA=20 v CN aumenta 10%.

t A, o CED Al AL oA,
1] 40 120 100 20 20 20
05 4 120 100 20 20 20
1 40 120 100 20 20 20
15 A0 120 100 20 20 20
2 A0 120 100 al 20 20
25 45 120 = 325 225 20
3 il 121 SE a4 25 20,16
35 54 5 (54 1235 (123) o5 25 33,75 27 20 20 .58
| af 1265 (126) a3 a2 285 21 08
45 55 129 5 [129) 100 al 2895 21 58
5 55 553 133 1035 285 28975 22 1k
55 54,5 (57 137 108 25 21,75 28,75 22 83
b 535 E3] 140 113 25 16 75 2B 75 233
b5 48 1415 (141) 117 5 12 .5 24 23 58
i 42 1415 (141} 120 5 95 21 2358
% O ak 140 122 d 18 233
a a1 137 51 37 122 d 1595 22 91
g5 27 5 (27 1335 (133) 119 75 10 25 13,75 2225
q 25 5 (28] 128,50 o) 115,75 14 25 12,75 21 41
45 2h 123 5 (123) 110 5 | S 13 20 58
10 24 1195 (119 105 25 14 5 19 91
10 5 34 5 {34) 1165 (115) oo e al 75 17 25 19 41
11 40 5 (407 114 b4 75 a5 25 20 .25 19 1k
11 5 47 547 1155 (115) 49175 a8 .25 23,75 19 25
12 545 (o) 17 89 75 40 25 2725 195
ANet
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En la presente simulacidn sdlo se muestran redondeadog log valores de A y C pues son los
valores representados en la figura del enunciado vy los gue hay que Ir comprobando que estan
bien calculados. En lo que respecta a los calculos de lagecuaciones: en el calculo del giguiente
t losvalores del t anterior se truncan (e redondean todas los flujos al menor enterol.

e) Fara contermmplar que la decision y la incorporacion son inmediatas, pero entre ambas esta el
acto administrativa de contratar al aprendiz gue-consume un tiempo fijo elimmnaremos |a
variable TMI, e incluiremos un retraso haciendo los siguientes cambios:

(1) CED(t) = Cit) — 0.5 Alt)

(31 MCH = Al S ThA

RIEAL = ac - 1A w B0 ag - N

Donde Al es una v ariable de estadosque representa los aprendicesya inCerparados e A es una
variable de flujo que representa los aprendices que se incorporan,

Ademas tendriamos que afiadic |2 giquiente ecuacidn:

Alit) = delay (Ald), 0.1)

Cuandao hay un retrasa, el interealo de simulacidn debe sermayorque el retraso. En este caso
el interv alo de simulacidn debe ser mavyar que 0,1meses,

F}N;T
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1. Modelo "Palitica de precio para el ky de jaman”. Conrebsiquiente conjunto de ecuaciones:

1) CEJ{t) = CMJ P = g(-EEdlL

EE; Em;jm =f— 2l O REION
Ut CEJ(D (B) CJ{t) = FMCJ ) CEJit

(3) PRI(t) = FMPJ ) PNR 4 JA

(4) PFJ(D = PRJ{t) +MP. Vg = P R

En el que intervienen las siguientes variables:
CEJ:  Consumo estimado de jJaman

Cd: Consuma de jaman
ChJ: Consumo medio de jamadn par persona
f: Funcion na lineal mondtanasd ecreciente que pasa por el ponto (0.5,1), por tanto servira

para: a) no cambiar el precio del jamadn si hay Jamones paca atender el consumo de la
pablacidn durante medio mes, d) aumentarlo s noshay suficientes jamones para
atender ese consumo~y c) disminuirlo si hay exceso de jamones para atender ese
Cansumao.

FMCJ: Factor multiplicative del consumo de jJamon

FMPJ: Factor multiplicativo del precio del jamadn

o Funcion nao lineal monotona decreciente quespasa por el punto (1,13, por tanto servira
para detegminar el consumao de jamoaones: apigual al consumo habitual si el precio final
coincide con el recio esperado portla poblacion, blinferior al consumo hakitual si el
precio final estd por encima del precie_esperado por la poblacidn yeg) 'superior al
cansurmo habitual si el preciofinal estapor debajo del precio esperadaogpor, [a poblacion.

JA Jamdn almacenada

MPJ:  Margen para las charcuterias

F: Foblacidon consumidaora de jamon

FEJ: " Precio esperado porlos consumidares de jamon

FEL® ™ Precia final del kilo de jamdn

Pk Froduccidn de jamdn

PHRJ:  Precio narmalmente regomendadao para el kilo de jaman

FEJ:  Precio recomendadopara el kilo de jaman

ut: La unidad de tiempa

Se pretende modelar lapoliticaque sigue una empresa pradistora de jamaones serranos para

fijar el precio {(en euros) del kilo de jaman. La politica de-preeios consiste en hacer peguefas

variaciones sobre el grecie habitual con el fin de favorecer un mayor 0 menor consumao

mensual de jamanty por tanto que el exceso o defecto de produccidn no produzcan un

deshordamiento owvasiado del almacén de jamoness En el modelo estan implicitas las

siguientes hipdtesis: la poblacidn consumidora se Censidera practicamente constante v conun

habito de constmo marcado principalmente por &l precio esperado del jamadn, las charcuterias

tienen un margen fijo sobre el precio.

a) Dibugar &l diagrama de influencias, justificando todas v cada una de las relaciones vy los
correspondientes signos. Se recomiendatwtilizar el nombre abreviadao en las variables.

b} Analizar de forma cualitativa la presencia de bucles de realimentacion, justificando si el
dimgrama reproduce fielmente la politica de precio comentada en el enunciado, vy =i 4
garantizada la estabilidad. Se.recemienda hacer el analisis suponiendo una ﬂuctuggféhlg’[
faumento o disminucidn) enla produccion de jamones, "



acunadelaciencia I
2. Las figuras rmuestran la evolucion terrporal de las variables (estado v flujo) de un hucle elermertal de

realirmentacian.

ap ;DU tipo de relacion debe existic entre el estado v el flujio para que se prodizca ese cormportamiehto?
by Razonar sobre la estructura gue tendria el rmodelo corrpleta,trazando el correspondiente diagrama de
Forrester.

L

[ v
= = = 'y
' ' ¥ =

Eztadno

N s s s s ]
] - J! di [ 1] i

Unidad de t|ernrm:| © 7 Unidad de‘tierﬁﬂnn -

3. Modelo de "vertas de una widea consola".

Las siguientes ecuaciones pretenden modelar el proceso de wenta de una wideo consola en wna
determinada poblacidne Inicialmente sdlo un subconjuntode 3 poblacion la tiene v a partir de 13
propaganda que éste realiza del producto, el resto de vesinos la errpiezan a cormprar.

{1}&;@3}: FPH
(3) FFih =

POV O PEVCH MNED EPY

Siendo;
EPY: Porcentaje de encuentros diarios que propadanla venta de lavideo consola
FP: Flujo de propagacion de la verta de la video cansols
MED: Mamero de encuentros diarios entre persanas gque tienen la video copsala y personas gue no ke
tienen
PCAC Poblacion gque tiene la video consala
PSYCT Poblacion que no tiene la videosconsala
PTPohlacion total
AyHacer una clasificacidn razonada delas variables gue describen el madela, especificandn las unidades
de cada unade ellas.
by Dibujar el correspondiente diagrarmma de Forrester.
cy Cbtener los valores delas variables mas signific ativas del modelo durante al menos 15 dias,
considerando que:

- La unidad de fiernpoes el dia

- La poblacidn, total se mantiene constante, PT = 500, durarte todo el tiempo gue dura 13

sirrulacion:

- El ndrrero de epcuentros diarios (NEDY esiguala 10,

- Una%de losencuentros diarios provocan la cormpra del producto (EPY = 0.05).

- Iniciakmerte solo un vecing tiene Ia videno ¢ onsola.

El flujo de propagacion de la verta de lavided consola puede tormar valores reales.

d) .5@ ue ogurre sise modifica la dtira de las condiciones del apadado anterior, considerando en su lugar
gue el ndmere de personas gue cormpran la video consola tiene gue ser unndmero entero? 4, Se obtienen
resutados.realistas? ;Servitia esta hipotesisien otras condiciones iniciales, por ejermplo con PCVCO) =
a7
epConsiderando los st pararmetros gue en el apatado (), determinar el ndmero rminimo de personas
gue deberian tener |3 video consaola engknstante inicial, PCYCI0), para gue |3 venta se propague.

ANegt
e
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DIAGRAMA DE INFLUENCIAS

+ . -
JAMEN
ALMACENADD
PRODUCCION Euﬁiﬁ;‘;ﬂ oE
DE JAMON + +
CONSUMO /
ESTIMADD DE
AN g PRECIO ESPERADD
FOR LOS
CONSUMIDORES
FACTOR
MULTIPLICATIVO DEL
FRECIO DEL JAMON
L* COMSURD MEDID FACTOR
FORRERSONA MUTIFLICATIVO DEL
FRECID FOBLACIGN FONSUMO DEL JAMOHN
RECOMENDADQ CONSUMIDORA
\;PHE.:H:. me/
FRECID
HORMALMENTE
RECOMENDADD

MARGEN PARA

CHARCUTERIAS
al Con respecto a las relaciones v sus respectivos signos, resulta muy seneille su deduccidn a
partir ‘de las ecuaciones del modela, -@si s se trata de una variahle™deestado =i el flujo es
positiv o (de entrada) su influencia en la variable sera positiva v el que esterestando (de salida)
negativ a.
En“las variables de flujo o awxiliares las que se encuentren &n el numerador o estén
multiplicando representaran una intluencia positiva v las que estén dividiendo una influencia
negativ a.

La produccidn  de  jamarg influye positivamente  en. el jamion  almacenado  (un

aumento/disminucidn de produccidn provoca un aumentaddisminucian de jamon almacenado).

El consumo de jamdn por el contrario influje negativamente en el jamidn almacenado
mayormenor consumamenarmayar jaman almacenado,

El consurno de jarmdn ests influido positivamente tanto por el consumo estimado de jamdn
como del factobmultiplicativo del consumo del jaman. ¥ el consumo estimada de [amon se v e

influido pusnwamente por el consumo medm per persona vy por

1 esta influido negativamente por la cantid ad de
jamdn_almacenado v positivamente por gl'eonsumo estimado de jaman ambas influencias
haran que.este factor multiplicativo influya positivamente en el precin recomendado
aurnghtando este si hay jarnones para atender el consurno o disminuyendolo sino la hay.

A suwvezr el precio normalmente recamendado  influye positivamente en el precio
recomendado y éste influye, junto.con el margen para charcuterias, pumtwamente en gl

preeg final que influyenegativamente en gl factor multiplicativo del consumeo del jamaon
ademas de esta influencia positiea s ve influenciado positivamente pDrEJ_uL&cjﬂ_&ap_a&NET
por los consumidores lo que determinara el consurmo dejamones. —
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b) El bucle existente en el diagrama de influencias esun buclede realimentacidn negativa y por
tanto garantiza |a estabilidad del sistema.

Jamon almacenado—factor multiplicativa del preciodel jamdn—precio recomendado=: precia
final—=factar multiplicativo del consumo del jamdn—cansumo de jamdn— Jamodn almacenado

La cantidad de jamdn almacenado determina el meecio del kilo del jaman y este precia es el gque
influye en el consumo, favareciendo un mayar @ menor consumo de jaman.

Sihay un aumento de produccion de jamomsaurnenta la cantidad de jamoralmacenado lo que
provocara (factor multiplicativo del precn:u del jamdn) una disminucian en el precio del jaman g,r
esta disminucion de precio provocarasun aumento del consumo de jamon lo que provocara
eliminar el exceso de produccidn dejamadn inicial.

ol por el contrario hubiese una disminucion en la produccion de jaman disminuira la cantidad de
Jaman almacenado aumentarasel precio del jaman y por tanta elhconsumoao sera menor lo que
evitara el vaciado del almacendejamones.
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a) Para que en un sisterna de primer orden presente urmhcrécimiento en S es necesario gue
exista una funcidn no lineal en la realimentacion de A el, es decir, el estado x vafdarden
funcidn del Flujo que a suvez es funcidn no lineal debestado x.

Ll = Fry ; Fo=k ROx()

donde KHit) es |la funcidn no lineal tal que
Fit)= x(t) S|t & =32
Rit)= x4 - x(t) S

La expresian matematica que relaciona el flujo con el estado se puede expresar:
Fit)= kx(t) Sioxit<"0 =xy2
Fit) =k { ®a-x(t))  sixiti=xa’

h) Echemos un vistazo a las grafieas del enunciadao.
En un instante de tiempa t=10 x10)=0 25 (dato extraido de |a grafica de |a izqg)
F{10y=0 0025 (dato extraido grafica derecha)
Fortanto s F{10)= ke 100; 0,0025= k0 05; k=04

Faor otra parte desla grafica de la izg obtenemos dato =5
En nuestro modelo Fiti=0,1 xit) s xibi<a=25
Fithi=0,1{5- =t si(t)=2 5

El sisterna presentara un crecimiento exponencial hasta el estado medio 251y flujo maximo
0257, la relacion entre el flujo v el estado, eneste tramo, es la de un bucle elemental de
realimentacion positiva, vy a partir de este instante el sisterma evolucionara al'estado deseado
(5] de forma asintdtica sienda la relacianentre el flujo v el estada, en este otra framao, la de un
bucle elemental de realimentacion negativasLla no linealidad hace que la realimentacion sea
positiya.o negativa en funcidn de que elknivel esté por debajo o por.encima del valar al que
corresponde el flujo maximo. El comportamiento del sisterma sera =imilar al crecimiento
SIEMOTDAL

ESTADO
FLU.JO
A X
U 75 -
F
k
FRACCION POR R
UNIDAD DE TIEMPO REALIMENTACION
NO LINEAL
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Modelo ventas de una video ¢consola.

al DEFINICION DE VARIABLES:

EPY: Porcerntaje de encuentros diarios gue propagan la verta de la wideo consala

FP: Fluio de propagacidn de laventa de la video consola

MED: Mirmero de encuentros diarios entre personasigue tienen la video consola v personas gue no la
tienen

PCAYC Poblacidan guetiens la video consala

PSYC: Poblacian gue no tiene la video consola

PT: Poblacion total

DIAGRAMA DE INFLUEN CIAS

FORCEMTAJE DE

EMCUENTROS
NUMERQ DE
ENCUENTROS
DIARIOS
FOBLACION SIN
ViDEQ CONSOLA
+Y 4 v —
+7  FLUJODE, _/D_//
FROPAGACION
+ _\E\
) FOELACION
FOBLACION CcON T TOTAL

VIDED COMNSOLA

CLASIFICACION DE LAS VARIABLES Y-UNIDADES:
*. “ariables de estado:
PSWE personas
FCYW 0 personas
*  ariables de flujo:
FP: personas encuentras / dias
* Constantes:
FT: personas
EFY: adimensional
MED: encuentros/ dia

DIAGRAMA DE FORRESTER:

P3SVC = = c—jm PCVC

NED ANET
PT EPY 2
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ECUACIONES PARA LA SIMULACION
(1) PEVC + M) = PEVC — 4t - FPIf)
(2) PCVCiE + Af) = PCYCH) + &t FPI
(3)FR{y = POV PSYCH NED EPYV I PT

c) Simulacion

FT =500 MED =10 EPv =005

PCWCO) =1

At=1 dia

Tabla con valores sin aproximar (valores reales).
t FCWE FavE FF
0 1 4949 0.499
1 1.499 4958 504 0.747
2 2 24k 497 754 1.118
3 J.304 ey ] 1.671
4 5. 035 4594 955 2. 4972
5 7527 4592 47 3 3.707
b 11.234 488,76k 5.491
7 1b.725 483275 0083
& 24 805 475,192 11.7849
= Jb.597 453403 16.9558
10 53,550 446,440 23910
11 . 4BR 422 534 3278
12 110.195 359,802 42955
13 153.153 J4b.547 5. 121
14 20627 4 203726 Bl 555
15 2Bh.8h 2 233.138 B2.21h

d) "Si.consideramos que el nimero de personas solo puede tomar valores enteros, tendremos
gue aproximar al entero mas proxino (para gque el nimero de/ persona total se mantenga
eanstante] al final de cada iteraceidn:

t PCVE PSVE FF

I 1 433 0.4593
1 1499 =1 [4895.5 = 499 0.747
2 1.747, =2 45953 = 495 0.5870
3 1870 =222 | 491.1 = 495 0.952
4 1.932 =2 | 495.1 = 495 0.962
5 1962 =2 |495.0= 435 0.377
b 19777=2 |498.0= 435 0.955
fi 1.985 =2 [495.0= 495 023589
= 172989 = 2 | 495.0 =498 ChElS
o 1991 =2 |498.0= 4395 992
10 1.992 =2 |495.0 = 495 0,952

megun esta simulacidn, sdlo una persona compra al video consola. Los resultados no son

realistas.

ANegT
T
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=1 hacemos la aproximacion con la condicidn inicial PCVED = &

Acunadslacienta I

t PCYE PEVC FP
0 5 455 2.475
1 Fdm7 4925 = 493 EE
2 106 =11 489.3 = 489 5007
3 15.2 =15 484.7 = 485 7 362
4 223 =20 4776 = 478 10.550
5 326 =33 4573 = BT 15.275
5 472 =47 4527 =453 | 21.399
7 BE.3 = 60 4316 = 432 | 29.521
E 97.5 =099 4024 =402 | 39.250
g 136.2 = 136 | 3637 = 364 | 49561
10 18655 = 186 4 4.4 =314 | 53.348
11 2433 =243 | 7566 =267 | G245
12 3054 =305 | 1945 = 195 | £9.425
13 4.4 =364 | 1355 = 136 | 49407
14 4154 =415 86.5 = a7 35.798
15 4458 7 =440 512 = &1 20 975

Los resultados sontaparentemente mas realistas y |la peblacion con videoconsola aumenta

rapidamente.

e) Suponemos que este apartado se refiere a que considerermos el ndmero de personas como
un enterowEnese caso para que haya propagacion, debe cumplirse que FP =1
El ndmero minimo sera con:
FF =1
PCWEL SO0 — PCHCY 10 - 005
500 o

250 PCYC - 0.5 PCYC® =500
Clue ez una ecuacian de sequnda grado cuyas raices son: 457 98 2 005
El ndmero minimao de personas para que se propague la ventasde la videoconsola sera 3

(=2.005)

F}N;T
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1. La figura muestra el diagrama de influencias genérico del arquetipn de la adiccion. En el que se han omitido
intencionadamente Ios signos de todas las influencias w los retardos asowiados a ciertas influencias. Se pide;

a] Completar el diagrama, justificande de forma cualtativa las influencias, los signos v los retardos que ‘considere
Meces anos.
b] Analzar brevemente los diferentes bucles que intervienan en 2l'diagrama.
=] Poner un ejemplo conecreta de diche arauetioo.
Solucidn
intomdtic

p Efecto
>1BEOS colaretal
Solucidn
fundamental
2. Modelo "Palitica de precio parawelkg de jamén’. Con el ziguiente sonjunta de ecuaciones:
(11 CEI{t) = ChJ P (5) FMCJ(t) = (2ol
_ JA) PEJi)
() FMP(L) = f{ )
UrCEN) (B) CJit) = FMCJit) CEdit)
(3 PRJ(t) = FMPJ ). PN R 4 JA®
() PFJ(5) = PRI+ MPJ Fi—g = Rt 7 GJiH
En el que intervienerdlas siguientes variables:
CEJ: Corcumaestimado de jaman
CJ: Cofeuma de jamdon
Chdd: Corcuma medio de jaman por perzona
f: Funcién no lineal mondtona decrecientefque paza por el purto (0.5,1), por tanto zervifa para: a) no cambiar el

precio del jamén =i hay jamones para atender el corcumo de la poblacion durante medio mes, d) aumerntarlo
gino hay =sdficientes jamones pard atendereze corsumo y ol dismindirla sihayeexceso de jamones para
atender ese consumo,

F Al Factor multiplicative del cors umo de jamén

FhiFJ: Factar multiplic ative del precio deljaman

q: Funcién no lineal mondtona decreciente que paza por el purto (1.4), por tarto zervird para determinar el
coreumo de jamones: a) Yigual Ak corsumo habitual =ioel precio final etipcide con el recio esperado por 1a
poblacidn, blirferior al coreumo habitual zi el precio final est3d por encima del precio ezperado por la
poblacién v &) zuperior Al corgumo habitual =i el precio final e2t3d por debajo del precio esperade por la

poblacidn.
Ja Jaman almacenadao
hPJ: hargen para las chareuteras
F: Foblacion corsumidara de jaman
FEI: Fracio esperads por o5 consumidores de jaman
FFJ: Frecio final del kilosde jaman
FJ: Produccion de jaman
FHNR.J: Frecio narmalmente recomendado para elkilo de jaman
FRJ: FPraecia recomendado para elkilo de jaman
ut: La unidad dediempo

Se pretende modelar la politica que sigue una empresa.praductora de jamones serranos para fijar el precio (en euros)
del kilo de jamdn. La politica de precices corcite en hacempequefas wvariaciones zobre el precio habitual con el fin de
favorecer WhsmMavor o mMenol corsuma mersual de jamen v por tanto que el exceso o defecto de produccion no
produzean. un desbordamiento o waciado del almacén de jamones. En el modelo estan implicitas las siguientes
hipotesis: la“poblacidn consumidora se corsidara “practicamente corstarte v con un habito de corsumo marcado
principalmerte par el precio esperado del jamanglaz charcuterias tienen un margen fijo sobre el pracia.

@] Clasifizar las wariables, indicando sus unidades, resumir en el corespondiente diagrama de Forrester todas las

eclaciones del modela.
b] Comprobar que los siguientes valores provoean una situacion estacionaria en el modelo: ANE:T-
Chid = 1; JAalDy = 500; MPJ=3; P = 1000; PEJ = 21; PX(0) = 1000; PHRJ = 13; ut= 1

_—



3. Modelo "Gripe" acunadelaclenda I
En este ejercicio se pretende modelar la difusidn de una gripe en una paoblacidn cerrada, es
decir en la que la poblacion total se mantiene constantetodoel tiempo que dura la enfermedad.
For simplificacidn se ha supuesto que los sintormas de'la gripe duran tres dias (en lugarde los
siete dias habituales), que la probabilidad de transmision de la enfermedad solo es significativa
en los dos primeros dias, sienda mayar en el seguido que en el primera, ¥ que.el flyjo de
contagio es directamente proporcional a la (virelencia del agente gue ha causado la
enfermedad. También se ha supuesto que la duraeidn de la enfermedad estan cofta.gue no da
tiempo a gque una persona sane totalmente ypueda volver a contagiarse.

El modelo viene descrito por las siquiente s CIfgo ecuaciones:

_ TV NE() (PT1D E1 D + RT2DE2D (1))
= =

(1) NEE()

2 S = - NEER

@ S50 = e - E1D®
d E20(1)

@ 2220~ E1pgy - E20(0
5y 2EEMD = eopg

En el que intervienen las siguientes vanables:

E1D: Personasenfermas de 1 dia

EZD:  Personas enfermas de 2 dias

E3DOM: Personas enfermas de 3dias o mas

MP: Mdrmeto total de personas

ME: Fersohas no enfermas

MEE: .Personasno enfermas que contraemila enfermedad

FT1D s« Probabilidad de transmision de la enfermedad de los enfermos de 1.dia
PTZ20% Probahilidad de transmisionde la enfermedad de los enfermosde 2 dia
T Tasa de virulencia de la enferm edad

a) Interpretar brevermente todas lassecuaciones del modelo; jugtificando si estan o no en
consonancia con el enunciado. Razonar =i serian suficientes parasmodelar cualquier tipo de
enfermedad cantres estadios ashabria que incluir algdn cambioyio nuevas variables.

b) Dibujar el carrespondiente diagrama de Faorrester,

c) Ohtener los valores de las cuatro variables mas significativas del modelo durante al menos
12 dias, considerandosgue;
- Launidad de tiempo es el dia.

La poblacién total WP, que se mantiene constante, se distribuye inicialmente de la
siguiente farma: ME{D) =460, E1D({0=20, EZDIM=10 vy E3DOM{D) =10,
La enfernedad tiene una tasa de wirulengia Tv'=15.
Las probabilidades de transmision dedaenfermedad son mayaores en el 2% dia que en
el privagro , concretamente FT10 =050 wPTZD =09
Losdlujos de enfermos sdlo pueden tomar valores enteros,

d) Caomentarlos resultados obtenidos en el apartado (). =i no ha sido capaz de obtenerlos
numeticarmente, describa cualitativamentelo que cree gque pasara.
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+. Solucian
1'ntu:umét‘in:ai\7//
\ y
_ Sintoma fec to

>/ colaretal

. K
Solucian e/-l\\\
Tundamental —

al Tenemos dos procesos de realimentacidn negativa. El superior representa la solucidn
sintorm atica que trata de dar una selucidn rapida y superficial al prablema. Esta solucidn es sdla
ternporal. El inferiar tiene un retraso v sus efectos tardan mas en haeerse evidentes. A veces
se presenta un proceso adicional™de realimentacidn positiva gque genera efectos colaterales

b) En el diagrama de influgheias genérico del arquetipo defadiccion se observan dos bucles de
realimentacidn negativa. Log dos tratan de corregir (debidowa su caracter reguladar) el mismo
sintoma problematica. Bl superior representa |a actuacidn ante el sintoma en si, mediante la
gque se persigue una solucion rapida y supericial, resolvienda asi el problema con rapidez, pera
sdlo temporalmente, Bo bucle inferiar se observa un retraso pues la actuacidn ante lathase del
problema gue causavel sintoma es mas lento y sug efectos tardan mas tiempo en Racerse
notar.

Ademas de lossdos bucles de realimentacidnspegativa se observa un bucle adicional de
realimentacion positiva que surge, en este tipo de arquetipo, con frecuencia, aungue no
siempre v gue es consecuencia de lag efectos colaterales de la solucian “sintomatica: el
solucionar eksintoma induce a pensar gue'no es necesario buscar soluciones ante el problema
que genera el sintoma, con el tiempose confia mas y mas en la solucién sintomatica, que
acaba, por parecer la Onica solugién posible, pero que desemboea “en un situacion de
dependencia o adiccidn. "Las soluclone sibien intencionadas a corto plazorempeoaran las cosas

a largo plazo”
+ sFarmacos —\//
Ectrés |_

C)
Dependencia

>
ismminucis /,_,,3\\\/

del trabajo %, =

El exceso de trabajo conduce al estres y este es tratado con farmacos. Los farmacos que han
aliviados.mi estrés pueden producie~sin embargo, un aumento en la percepcidn de la
capacidad de aceptar mas trabajo, ya no estoy estresado puedo trabajar mas vy mas, lo que me
generauna nueva situacidn de estras, el problema sigue latente y periddicamente reaparece,
cofla que genera primero dependencia de los farmacos v luego adiccion. Estoy resolvie

sintoma (estrés) v no el problema-de fondo: el exceso de trabajo. ﬂkﬂﬁgt
_:.__z:,_.ﬁf::
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Modelo de politica del preciopara el jamon.

DEFINICION DE VARIABLES:
CEJ: Zonsumo estirado de jamadn

il Consumo de jamadn
ChJ: Consurmo medio de jamon por persona
f. Funcion no lineal mondtona decreciente que pasa por el punto (0.5, 1), por tanto Secvira para: a)

ho cambiar el precio del jamadn s hay jamones para atender el consumo dela pollacion durante
medio mes, d) aumertarlo si no hay euficientes jamaones para atender Bse consumo y C)
disminuirlo si hay exceso de jamones para atender ese consumo.

FMCJ:  Factor moltiplicativo del consurmo de jamon

FMPJ:  Factor multiplicativo del precio.deljarmon

i Funcion no lineal mondtona  deskeciente que pasa por el porto #0170, "por tanto servird para
deterrminar el consumo de jamones: &) igual al consumo hahitual si el precio final caincide con el
recio esperado por la poblacion hinferior al consumo hahitual Si el precio final esta por encima
del precio esperado porda poblacian ¥ c) superior al consumo habitual si el precio final esta por
dehajo del precio esperaddepor la poblacian.

JA Jarnan almacenado

P W argen para las charcuter as

P FPoblacion consumidara de jamdn

PEJ Precio esperadoporlos consumidores de jamon
PF.J: Precio final del ke de jarmdn

PJ: Produccion dejarmdn

PHRJ:  Precio normalmente recomendado para el kilo de jamon
PR Precio recomendado para el kilo de jamon

DIAGRAMADE INFLUENCIAS

JAMOAN ot
ALMACENAD D\

PRODUCCION EDrjiEdrgﬁ DE
DE JAMON +
CONSUMO /
ESTIMADD DE
JAMDH

'|' FRECIO ESPERADD
FOR LOS
COMNSUMIDARES

EACTOR /
MULTIFLICATIVD DEL
FRECIO DEL d&b 0N
+
L CONSUMO MEDIO

. FACTOR
b T POR PERSONA MUTIPLICATIVO DEL
FOBLACION COMSUMO DEL JAMON
RECOMENDADD CONSUMIDORA

S
* PRECID FIHAL

FRECIO
NORMALMENTE
RECOMENDADD
MARGEN Pafa AN T

CHARCUTERIAS



CAANEN DE INGENIERIA DE SIS TEMAS (DE SISTEMAS Y GESTIUN)

SEPTIEMBRE 2003 RESERVA

lacunadalaciencla I

CLASIFICACION DE LAS VARIABLES Y UNIDADES:

* “ariables de estado:
JA kg

*  ariables de flujo:
FJ: kg fdia

CJ: kogddia

* Constantes:

ChJ: kg /dia persana
F: personas

PPJ: euros f kg

FMREJ: euros f kg

*  “ariables auxiliares:
CEJ: kg/dia

FMCJ: adimensional
PFJ: euros i kg

PRJ: euros/ kg

FMPJ: adimensianal

*  Mariables exdgenas
FEl: euras/ ky

DIAGRAMA DE FORRESTER:

o

=

)

A2
T
PJ

PEJ/G/f \EFJ
PRJffffwffﬁﬁ-' ‘}
SN

FMF.J

CJ

¥ (CE

FMCJ

MPJ

PNRJ

ANegt
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ECUACIONES PARA LA SIMULACION
(17 CEJ(t) = CMJ P

PR = FMPJit) PNR.
PFJt) = PRJt) + MPJ

FMCJ(t) = giPFJ () ¢ PEJit)

Clit) = FMCJ () CEJi)

JAf + A1) = JA() + AP - CI(H]

b} Simulacion
Chld =1 PP = 3 F=4000" PEJ=21 FHNEJ =15
JA(DY =500 FJi0) = 1000

At =1 dia
La tabla siguiente esta hecha para valores sin aprosgimar,
CEJ = 1000

Utilizando las ecuacionesde simulacion obtenemos:

Fd [JAFMPJ PRI [EFJFMCS ] CJ

1000 [s00f 1 a2 1 1000

En todas las iteraciones obtenemoas los misma resultados, con lo gque estamos ante una
situacion estacionaria.

MOTA Lasfuncionesfy g no deben pregcuparmos, porgque con losvalores quenos dan nos
legan: fIELSL="1 v gq{11=1
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Modelo gripe.

a) Justificacion.

(1) El ndmera de personas no enfermas que contraenda enfermedad esfuncidn de [a4asa de
virulencia de la enfermedad, las personas no enfermas v las personas enfermas desprimer y
sequndo dia respectivamente, ademas del nimeratotal de personas.

(2 El nimero de personas no enfermas disminuye con el de personas/ quegcontraen la
enfermedad.

(3) El ndmero de personas enfermas el primer dia aumenta con el ndmero de personas no
enfermas que contraen la enfermedad, y disminuye con el ndmero de persanas enfermas de un
dia que pasaran a ser de dos dias.

(41 El ndmero de personas enfermas de segundo dia aumenta con el nimero de personas
enfermas de un dia que pasan a sehde dos dias y disminuye con el de dos dias que pasa a ser
de tres 0 mas.

(5 El ndmero de enfermos dedres o mas dias crece con los entermos de sequndo dia que
pasan a ser de tercer dia.

Fara ecte tipo de enfermedades habria que tener encuenta también que las persanas
enfermas se curan. En elcaso de la gripe que se noswplantea, suponiendo que se curan
después del tercer diaafiadiriamos un sumando a la segunda ecuacian: + E3DOM

En este ejercicia, haremos otra consideracion. Lag yariables E1D y EZD tienen funedn de
estado v de flujo v ademas en cada uno de esos casostendran unidades diferentes, asi que las
consideraremoscomao dos variables distintas (cuatraten tatal).

DEFINICION DE VARIABLES:

E1D: . Personas enfermas de 1 dia

EZ2D: % Personas enfermas de 2 dias

E3DDM: Personas enfermas de 3 diasio mas

MR Mamero total de personas

ME: Fersonas no enfermas

MEE: Personas no enfermas.guescontraen la enfermedad

PT1D: Probabilidad de transmisidn de la enfermedad de los erfermos de 1 dia
FT20: Probabilidad de transmisidn de la enfermedad de log enfermos de 2 dia
T4 Tasza de virulencia de la enfermedad

h) CLASIFICACION DE LAS VARIABLES ¥ UNIDADES:
*  Yarablessde estado:

ME: personas *, Constantes:
E10: personas T%: adimensional
E2D: personas MNP personas
E3DOMwparsonas FT10: adimensional

e Varables de flujo; FTZD: adimensional

MEE:w petsonas/ dia
ETDwpersonas f dia
E20: personas /dia

ANegt
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DIAGREAMA DE FORRESTER:

MNE

TV

/ NP
HNEE
Y ?SPH

E1D i) PT2
[+]E1D

EZD

v

EZD

E3DOM

ECUACIONES PARA LA SIMOLACION

(1) NEE(t) = [T NE() (FT108E1D%) + PT2D E2D1))] / NP
(2] NE(t + A1) = NE() - At *NEEH)

(3) E1D({t +At) = E1D{ty+4t- ['MEE(t) — E1D(t)]

(4] E2D{t +At) = E2D(fh+ At [E1D(t) — E2D(Y)]

(51 E3DOMIt +4f) & E30OMt) + At -E2D(H)

c) Simulacion

W =158 FT10=05 PTZ2D =09

MED) =460, "E10{0) =20 E2D(0 =10 E3DOM{0 =10
At=1 dia

Tabla cofyalores aproximados al entero maspraximo,
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t NE E1D E2D E3DOM NEE
0 450 20 10 10 25
1 434 25 20 20 40
2 394 40 26 40 51
3 343 51 40 BB B3
4 280 B3 51 106 BS
5 215 BS B3 157 58
5 157 58 BS 220 41
7 116 41 58 286 25
g 91 25 41 343 13
E 75 13 25 304 7
10 71 7 13 409 3
11 5D 3 7 422 2
12 B 2 3 425 1
13 BS 1 2 452 0
14 BS 0 1 434 0

d) La enfermedad es finalmente erradicada ya que a partir del dia 13 ya nadie contrag la

enfermedad. BSspersonas no han contraido s dfige en el proceso.
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1. Modelo "Sktemn a inmunoldgico”.
Se pretende modelar el principio basico del sietema inmunoldgico de o seres humanos. Se sabe que cuandosel
sietema inmunaldgice detecta microarganismo exrafios (bacterias o wirus), ordena la produccion de anticuerpos “que ze
encargan de localizarlos w destruirles. % también se £ abe que determinados microorganis mos son capaces de enganar
al sistema inmunoldgico para que éste no los considere como micraarganismeos exranos. El debe incluir.al menos la
siguientes ochowariables:

AL, el ndmero de anticuerpos enla sangre

Dhdl, la destruceidn de micraorganis mos invas ores

hil, el ndmero de microorganiEmo invasares en el cusipo humano

PALC, la produccion de anticuarpos

Rhdl, 1a reproduccion de microorganis mo invas ores

TD, latasa de destruccion de los anticuarpos

ThiR, el tiempo medio de reproduccion delos microarganismo invasores

TPA, latasa de produccion de anticuerpis
=] Proponer un diagrama de influencias paraiel modelo, justficando de forma cualitativa cada una de las relaciones
SUs Signos.
b] Analzar todes los bucles del diagrama i fazonar i este modelo simple s ervirla para simular 1a eficacia o no eficacia
del zistema inmunaldgico. El siEtema inmunaldgico de un individuo se considerd efigaz cuando produce en poco tiempo
suficiente anticuerpos para destruir a_todes los microorganis mos  exkafiosd evitanda que el individuo desarrolle |3
enfermedad v dejdndolo protegide (inmune) para ofo futuro contagio. Por el “eontrario, el siEtema inmunoldgico es
ineficaz cuando no produce suficientes anticuerpos, los microorganEmes exbanos se hacen fueres v el indiidus
desarralla la enfermedad en poco tigmpa.

2. Madela "Politica de precio para elkg de jamaon”. Con el siquiente conjuntosde efiaciones:
En &l que interiensn las<iguientes warables:

CEl Coreumoestimado de jaman
CJ Corsuma dejamon
(1) CEJt) = ChJ P Chil: Consume medio de jaman por persona
Jait) f Fungion' nay lineal muq&tuna decrecient: que pasa por el punto
(27 EMPJT =10 ] (05,17, portants serwrd para: a) no cambiar el predo del jaman =i
ut CEJT) hawjamaones para atender el consumo de 13 poblaci drdurante medio
(3 PRJt = FMPJD PHE mes, d)aumentaro si no hay suicentes jamones para Stender ese
(4) PFJit) = FRMD + MPJ conaumo v c1disminuido si hay exceso de jamones para atender ese
COMSUMa.
(& PG =i PE.I ) FhaaCl: Factor mutiplicative del consumo de jaman
FEJt) FhadP.: Factor muttiplicativo del precio del jaman
(B Clith= FMCIh CEJD q: Funcion no lineal mondtona decreciente que paza porel purto (1,17,
d Ja por tanto serird para determinar el.consume de jamones: a)igual al
(N == =PJit) — CJit consumo habitual =i el precio 4nal coifgide con el recio esperado por
dt la poblacion, blinkrior al consumeo habitual =i el precio final esta por

encima del precio ezperado por |3%pablad an v &) superiar al consumo
habitual =i &l precio final esta por debajo del precio esperado por la

poblacian.
JA Jaman almacenada
mP: hdargen para las charotenas
p: Poblacion consumidara dejaman
PEL Precio esperado por lozgonsumidores de jaman
PFJ: Precio inal del klo dejaman
PJ: Produccion de jaman
PHNRJ: Precio nomalmente recomendado para el kila de jamon
PR: Precio recomendado para el kilo de jaman

ut: La unidad detizmpo
Se pretende modelar [a%poltiza que zigue una empreza productorasde jamones zerrancs para fijar el precio (en euros)

del kilo de jamén. La politita de precios consite en hacer pequefias wvariaciones sobre el precio habitual con el fin de

favorecer un mayol, o menor consumo mensual de jamén & por tanto que el exceso o defects de produceidn no
produzcan un desbotdamients o waciado del almacén de jamones. En el modelo estan implictas las siguientes
hipotesie: la poblacions conzumidora ze corsidera practicamente corstanrte v con un habite de corsumo marcade
principalmente porel precio esperado del jaman, las charcuterias tienen un margen fijo sobre el precio.

a] Cla=ificar las wariables, indicande sus unidades, resumir en el correspondiente diagrama de Forrester todas las
& uacion esd almo de o,

b] En‘el modelo estan implicitas las ziguientes hipdtesis: la poblacidon consumidora se considera practicamernte

corctante w @on un habito de consumo marcado principalmente por el precio esperado del jamon, laz charcuterias

tiemen urimargen dijosobre el precio, Comprobargue [os siguientes valores:

Ghil's 17 A0 = 500; MPJ =3; P=1000; PES=21; PJOh=1000; PNRJ = 18; ut=1

Prowacan una situacion estacionaria en el madelo =i ademi& ze supone que la poblacion e constante Rt = A

es para que el precio del jaman se mantenga en los 241 euros, FEJ(D =21, ﬂ E:"l:
T"ﬁﬁ:

_—
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3. Modelo reducido "Politica de precio para el kg de jamén”,

En el modelo enunciado en el gjercicio 2, que permite analizar distintas politicas de precios y
distintas reacciones de la poblacidn, juegan un papel muy Impartante los parametros v la forma
de las dosfunciones no lineales. Por ejemplo las dos funciones siguientes, compuestas ambas
de dostramos lineales pueden servir como primers a@oXimacion:

Aft) () FFJit)  PE it
- éEJt +15 = CJSJJ[ | B - F'E..l{’[]l"‘z ShREJit) £ 2
FMPJit) = (t] A (t) FrCJ() = PR

0.5 gl J_CEJ(’[:I = a S TEE] ] =2

al Comprobar que si sustituyen los factores multiplicativ os por esas funciones y se consideran
ademas las hipotesis restrictivas:

ChJ =1, MPJ =3, P(t) = 1000; PEJ(t) = 21, PNREJ =18
El modelo puede descrbirse con gl Stguiente conjunto reducido deecuscione s

JAft .
(1 PFJ(*[]:{3+1B(' 11550 +1.5) si JAM £ 1000
12 si JA(H) > 000
_ EFdity .
(2) CJit) = {m'I' (51— +2) s PF() < 49
1 sl PRt = 42
B]d—“::ﬁﬂ = PJifh= CJit)

b) Dibujar ekdiagrama de influencias del nuevo modelo, justificando todas v cada una de las
relaciones v |os correspondientes signos. % aprovechar el diagrama parasanalizar de farma
cualitativa comao evolucionard el preciondel famdn sl se produce una fluctuaeidn (aumento o
disminucian en la produccidn de jamones.

c)« Obtener los valores de lag tfreswyarnables del nuevo modelo, durante doce meses,
cansiderandao que;
- Launidad de tiempo es el'mes.
Inicialmente hay 500 kg de jamdn en el almaceén.
La produccion ge comenzo siendo de 1000 kgimes.se ha resentido debido a una
reestructuracion (deplantilla, pasando a vales 900 kgfmes el sequndo mes, v asi ha
permanecido hasta_el octavo mes, en el que se ha recuperado la produccian habitual
de 1000 kg/mes
La siguiente figura, que muestra la evolucion del precia final del jamon, le puede servir para
camprobar si ha efestuado carrectamente la simulacion. =e recomienda redondear al céntimo
en el precio v ados gramos en el peso.

*rocan Fird], del dmon
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DIAGRAMA DE INFLUEHNCIAS
TIEMFO MEDIO DE SEMNSIEILIDAD DEL
REFPRODUCCION SISTEMA
(TR INMUNOLOGICO
-, + TASA DE
REFRODUCCION o —w= PRODUCCION OE
MICROORGANISMOS ANTICUERPOS [TPA)
[RHAI] .
+
+ -
FRODUCCION
HIMICROORGANISMOS ANTICUERFOS
(hAI] [FAG)
- 4
+{ . }

DESTRUCCION DE | ¢ +
MICROORGANIS O S o WY ANTICUERFOS
(Orl) [AL]

+
TAaSH DE

DESTRUCEION [TD)

Microorganismos: Tenemos un bucle de realimentacion positiva: a mayor reproduccidn de
microorganismos mayor ndmero de microorganismos. El tiempo medio de reprodaccion influye
negativ amente en la reproduccian de migroorganismos.

Tenemas: tambien un bucle de realimentacion negatva: a menoks destruccion de
micragrganismaos mayor ndmero de mietoorganismos. La tasa de destruccidn influye en la
destruccion de microorganismos posity amente.

Anticyerpos: Observamos un bucle® de realimentacidn positiva: ‘a2 menor produccion de
anticuerpos, menar ndmero de antieuerpos. La tasa de produccidn infloye positivamente en la
produccion del ndmero de anticuerpos.

' ' | - el ndmero de microorganismos influye
pasitiv amente en la tasa de'produccidn de anticuerpos y el aumento del ndmero de anticuerpos
influye positiv amente en ba destruccidon de microorganismas, gue actla negativ amente en la
destruccidn de microorganismos. La combinacion de ambos bucles correspande al arguetipa
de CRECIMIENTO SIGMOIDAL.

Sistema inmunaldgicoeficaz: |a produccidn y destruccian de microorganismos estd equilibrada.
Sisterna inmunoldgien Ieficaz: el ndmero de anticugrpes no es suficiente para la regulacian del

sistern a.
El bucle de las microorganismos crece exponencialmente al no estar limitado por la regulacion

del bucle respansable de la produccion de anticuerpos v de la destruccion de microorganismaos.
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Modelo de politica del precio para el jamon.

DEFINICION DE VARIABLES:
iZEJ: Consumo estimado de jamian

i Consumo de jaman
ChJ: Consumo medio de jamon por persona
f: Funcion no lineal mondtona decreciente gquespasa por el punto (0.5, 1), por tarto servira para; a)

no cambiar el precio del jaman s hay jamones para atender el consumo de lapoblacion durante
medio mes, d) aumentarlo si no haysaficientes jamones para atender esesconsumao y C)
disminuirlo si hay exceso de jamones para atender ese consuUmo.

FMCJ:  Factor multiplicativo del consumo dejaman

FMPJ  Factor multiplicativo del precio del famon

o Funcidn no lineal mondtona decreciente que pasa por el purto ©1,%, por tanto servird para
determinar el consumo de jamones: & igual al consumo hahitual si el precio final coincide con el
recio esperado por la pohlacion, byinferior al consumo hahitual sivel precio final esta por encima
del precio esperado por laspaklacion ¥ ©) superior al consumo habitual siel precio final esta por
debajo del precio esperado por ks poblacion,

A Jarman almacenado

P Margen para las charcuteri as

P: Poblacidn consurmiddra de jaman

FEJ Precio esperado par los consumidores de jamon
FF.J: Precio final del Ko de jarmon

P.J: Produccidn de jaman

PHR.J.  Precio nornalmente recomendado para el kilo dejamon
PR Precio recormiendado para el kilo de jamdn

DIAGRAMADE,INFLUEN CIAS

+ =

Jaron
ALMACENADD

PRODUCCION Eﬂﬁi;h;ﬁ OE
OE JaMON 4

CANSUMO /

ESTIMADD DE
“"“M':'”,,; FRECIO ESPERADD
FOR LOS

- COMSUMIDDRES

FACTOR +
MULTIFLICATIO DEL
PRECIO DEL JAMOMN
L CONSUMO MEDIO

+ FOR FERSOMNA it
MUTIFLICATIVD DEL
FRECID FOELACION CONSUMO DEL JAMON
RECOMENDADD CONSUMIDORA

FRECIO

+ FRECID FIHAL/
RORMAL MENTE

RECOMENDADD
MARGEN FARA ANeT
g

CHARCUTERIAS —
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CLASIFICACION DE LAS VARIABLES ¥ UNIDADES:
s “ariables de estada:
JA kg
*  “ariables de flujo:
FPJ: kg fdia
CJ: kgfdia
* Constantes
G kg fdia persona
F: personas
MWPJ: euros f kg
FPrEJ: euros § kg
*  “ariables auxiliares:
CEl kg fdia
FMCJ: adimensional
PFJ: euros f ky
FRJ: euros kg
FMPJ: adimensional
*  Mariables exdgenas:
FEl: euros / ky

DIAGRAMA DE FORRESTER:

D -

X
i
FJ
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ECUACIONES PARA LA SIMULACION
(1) CEJ(f) = CMJ P

) FMPJit) = flJ AL £ ut CEJ()
PRJ(t) = FMPJi) PNR

PFJ{t = PRJt) + MPJ

FMCJ(t) = g(PFJ ) / PEJ(t)

CJit) = FMCJi) CEJi)

JAE +A6) = JAR) +AH[PJ(E) — CIH)]

2
(3]
4]
5]
5]
7]

b) Simulacidn
Chdd =1 MFJ = 3 F=1000 FEJ=21 FrRRJd =15
JADY =500 PJ(0) = 1000

At =1dia
La tabla siguiente esta hecha para valores sin aproxivgar.
CEJ =1000

Utilizando las ecuaciones'de simulacion obtenemos:

Pd | JAFMPJI PRI PRI FRCT [ T

1000 [500] 1 18] 21 1 [1000

En todas las iteraciones obtenemas los mismosresuliados, con lo que estamos ante una
situacion estacionaria,

MOTA Lasfunciones fy g no deben preacuparnas, porgue con los valores que mos dan nos
legan: f{0ET=1 v g11=1

ANegt
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al Simplemente tenemos gue sustituir las constantes en lds ecuaciones del modelo de la
palitica del precio del jaman sin simplificar:

chMl=1 MPJ=3 Pit)= 1000 PEIt) =21 PNRJI =18
(1) CEJdt) =1 - 1000=1000
(2 EMPJit) =17 U._Iﬂ{t}
(3 PRI = FMPJG 18
(41 PRI = PRJt) + 3
(5) FMCfty = gr-mit

() CJ(t) = FMCJ(H) CEJ
420 = Py - cu

A continuacidn sustituirmos FMPJ v FMCU por las aproximaciones oue nos da el enunciado en las
ecuaciones () v (B). Empezamos consla ecuacion (4). Sustituimos PRI por 13 ecuacion (3). Por dltimo
sustituimos FMPJD por 13 aproximacion del enunciado con CEJS = 1000wy despejamos JAD en las

desigualdades:
- {3+1a(- MO 4108 s Am < 1000

)

PFJD = PRI + 3=FMPJH) 18+ 3 = 1000
12 si JA) = 1000

Con la ecuacidn (B sustifuitmos directarmente FMCJE) por |3 aproxdimacion del enunciado, sustituimos
CEJ) por 1000 v despejameas PFJM) de las desigualdades:

1000 (- %‘rﬂ- +2), ShEFJ() < 42
CJity = FMCJ(t CEd(h =
n h C=Ag . SIPFJ() = 42

b} Diagramaldesinflugncias.

" P 10 EINAL

JAMON DEL JAMON
ALMACENADD
+.4—
PRODUCCION CONSUMOIDE
DE JAMON JAMON

Ahora solo tenermes custrotvariables: JA, PJ, PFJ, C

Segin la ecuacidn (8, 13 produccion de jamadn influge en el jamon almacenado positivamente y el
consurmo de jamon 1o hace negativarmente, va gue al constmir el jamadn almacenado disminoy e

El precio final deNarmén disminuye linealmente padiendo de 30 al aumertar el jaman almacenado hasta
que el jaman Akmacenado alcarea el valor de 1000, er cuyo momento el precio final del jaman sera 12.
El consurmo desjarmon disminuy o linealmente partiendo de 2000 al aurmentar el precio final del jamon hasta
que el precia final alcarga el valor de 42, en cuyo mormento no hay consurmo de jamon.

El ciclo JA ™= PFJ = CJ = JA tiene tres sigros negativos (ndmero impan con lo gue podemos decir gque
se trata'de un proceso con realimentacian pegativa. Estos procesos tienen caracter regulador, es decir, i
introducimos una perturbacion exterior faurmentamos el precio del jaman) el sidema reacciona
contrarrestandolo; inicialmente aumenta el faman almacenado, o gque hace gue dismingya el precio final
dekjamon, sumente el consumo de jaman y finalmente disminuya el jaman almacenado.

Si la perturbacian es en serntido contrario, tambien se contrarresta. ANET,

— =T
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C) Para la simulacion wtilizamos la aproximacion de Edler en la ditirts ecuacion:
JAGE + AT = JAGM + At - [P —CJ(H]

Aprogirnando en gramos el pesoy en ceéntimos el precio ngs guedsa:

JA PF.J [
500 21 1000
500 2 1000
500 21 1000
400 22380[914.720
285,28 12310) 900
285.28 | 23.10) 400
285.28 12310) 900
285,29 12310) 900
285,28 | 2310 S00
485,28 | 21.3 | 987.383
10 497847 21 1000
11 497897 21 1000
12 497897 21 1000

C0 00 |~ [T T [ L [ | — S [
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1. Se pretende simular el flujo migratorio entre dos comunidades (paises, ciudades, ect, )
debido a factores econdmicos. El modelo quiere representar que: a) la calidad de vida sesmnide
en tarminas de un reparto equitativo de los recursosecondmicos de cada comunidad eatre sus
miembras, b) el flujo entre comunidades esta provocado por la diferencia entre |ag calidades de
vida de ambas poblaciones. El modelo debe incloir al menos las siguientes achao variable =:
CA1, calidad de wida de la comunidad 1

Ch2 | ocalidad de wida de la comunidad 2

FMTZ, flujo migratorio neto de la comunidad™ hacia la 2

F1, poblacion de la comunidad 1

FZ, poblacian de la comunidad 2

FET, recursos econdmicos mensuales de la comunidad 1

FEZ, recursos econdmicos mensuales de la comonidad 2

TM, latasa migratoria entre las dos comunidades

a) Dibujar un diagrama de infleencias que recaja todas las varables v relaciones implicitas en
el enunciado. Acompafielo de las correspondientes justificaciones.

b} Froponer un conjunto minimo de ecuaciones para el modelo.

2. La siguiente ecuacion diferencial describe |a dinamica de la temperatura TIMTE en el interior de dra

casa que alberga una masa de aire M con calor especifico CE practicarmente constante. La casa posesun

sisterna de calefaccion conwhna potencia variable PCE) quese emplea en aumentar |3 temperatura interior

v envencer las pérdidas debidas a que el aislamiento térmico de la casa no es total. Estas pérdidas son

directamente proporfeionales a la diferencia con la femperatura exterior TEXTE e inversamente

proporcionales a la residtencia térmica RT de la casa.
dTIMTHY _ 1 o 1

o “WE" i) - MCE BT (TIMT — TEATN

En la figura =& rmuestra el comportarmiento termporal gue experimentd s termpersturalinterior cuando el

sisterna de calefaccion pasd de estar generando un valor de 1000 W atios 2 estar a apagado en el instante

t=10=.

a) Sahkienda que la termperatura exterior permanecio constante durante todo el tiefmpo que se estuvo

midiendola termperatura interior, jcuslfue stsalor? Para contestar 2 esta pregunta no necesita hacer

ningdndipo de calculo, wilice la informacion grafica.

bj hilizar el resultado del apartado (&), e ecuacian diferencial v 1a informacion grafica durante el tiempo

gue la calefaccion permanecid encendida para determinar el walor de T,

ch Lkilizar el resultado del apartadoéhd, 1a ecuacian diferencial v 1a infoemacion grafica durante el tiempo

gue la calefaccidn estuvo ananadaparadeterminar el producto M CE,

Temperpatura ("Clen el interior de, la cCaza

17

L

15

4

13

=z

11

10

o L] a0 1}_ 40 0 L] L+ : ] 8
Tiempo (segundos)
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J. Modelo "Escuela de fithol base". Una escuela de fithol<base tiene como objetivo prormocionar
anualmente 3 un determinado ndmero de jugadores 5 equipas de prirmera division, Para ellg cuenta
anualmente con inscripciones de jugadares nuevos (M) igual 3 un 40% de los jugadores que estan en
periodo de formacion (JPFY. Bl personal de la escuela lo congtityen un ndmero de entrenadares (NME) v
un ndmero de preparadores fisicos (NPFY. Los entrenadoresdesarrollan su trabajo con losjugadoces que
se encuentran en periodo de farmacian, miertras guedas preparadores fisicos desarrollan su trebajo con
los jugadares gue se encuentran en periodo de reciclaje (JPR). De los jugadores en periodowde farmacion,
un 10% abandonan (JPFAY, otros pasan a reciclaie (JPFRY con los preparadores fisicos v otros
promocionan (JPFPY. De los jugadores en periodo de reciclaje, e 10% acusan eh exceso los
entrenamierto fisicos v optan por abandonar <EPRAY, ofro 10% son expulsados (JPREY por no ser
capaces de adguirir las cualidades técnicassminimas exigibles v el resto pasan nuevamente a ser
jugadores en periodo de farmacian (JPREFY.

Sedispone de un modelo descrito par [assidwient es ecuaciones:

(17 dJPFty =i + JPRFd) — JPFAG —JPFP — JPFRIT

dt |
(2) dJFR = JPF R —JPRAM —JPREM — JPRF ) JPFifh SiJPEM &y
dt 41 JPFP) = 5 ~NE

(3 JFFR(t = 0.2 JPFity JBE si JPE() g

(B} JNt) = 0.4 JPFi) ; hE

{7y JPFAM = 0.1 JPF ()

(8) JPRA() = 0.1 JPRi) PR o PR

(&) JPRE( = 0.1 JPRi) ) JPRE= - _QNP'F 00
JPRIE) S JPR( %,
- T

ay Hacer una clasificacion razonada de las variables gue describen el modelo, Dibujar el carrespondiente
diagrama de Forrester y explicar cualitativamente el signifitcado de las ecuaciones (4 y (&)

by Suponiendo fgue NE = 4 y NPF = 2. Comprobar guestodos los afios promocionan: 8 jugadores v es
posible mattensr un estado estacionario en 3 escuela con 40 jugadores en periodo de formacion y 20
jugadores en periodo de reciclaje.

ch Sirnular lo gue ocurre en la escuela de fofbol shen el segundo afio, pero s0lo en ese afio, el ndmero de
jugadores en periodo de formacion (JPF) sewe incrementado en 20 unidades debido a la adguisicion de
jugadore s provenientes de otra canteral Lkilizar 12 aproximacion de Euler con At=.1 afo como intervalo de
sirpdlacion, redondear las variables que gonsidere necesarias al menor entero vy simular Onicamente 8
afims La siguiente figura, que muestrada evolucion de os jugadores enqpeffodo de formacian y de los
jugadores en periodo de reciclajepsle puede servir para comprobarssi ha efectuado correctamente |3

sifnulacian. Escuela de fiithol
[ HE
30
_._-v-"-_"_'"-h-_-‘-_._
25 e
]
e 1 2 3 4 5 &6 %, KR 9 1 11 12 13 14 IS
Al
Jugsibores on periodo de Brmacin PCrEOTES
Jugadorrs cn perodo de reciclsjo ST

dy Laescuela esta estudiando incorporaf uRa politica de contratacidn de entrenadores v preparadores

fisicos. Proponga [os cambios necesariosen el modelo para conseguirlo v realice las modificaciones

necesarias en el diagrama de Forrester., Indigque claramente el sighificado de las variables nuevgs

utilice. ANEE’I:
— g
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a) Justificacidn.
* |Lapoblacidn de la caomunidad 1 disminuye =i hayflujo de la comunidad 1 a la
comunidad 2.
* |Lapoblacidn de la comunidad 2 aumenta sihay flujo de la comunidad 1 ala 2:
» vy (4] las calidades de vida respectivas enambas comunidades dependen directamente
de los recursos existentes por persong de cada comunidad.
(53 El flujo migratorio neto de la comunidad 1 hacia la 2 es funcidn de una tasa migratona vy las
calidadesdevida respectivas de ambas comunidades.

Acunadalacienca I

DIAGRAMA DE INFLUEN CIAS
POELACION OE LA —

CORMUNIDAD 1 \\/

CALIDAD DE % DADE
La CcamMUNIDAR, 1
+

RECURSOS ECONOMICOS
MEMSUALES DE LA
COMMUNIDAD A1

b) Conjunto de ecuaciones.

I - Enizgy
@ V0= Py
(5) FI1 2080 Th [ CW2 (1) —

FLUIOMIGRATORIO +

METO OE LA CORMUNIDAD FOELACION DE LA
1 HACIALAZ COMUMIDAD 2

CALIDAD DEYIDA DE
LACOMUNIDAD 2

+
TASA MIGRATOR LA RECURSOS ECONOMICOS
ENTRE LAS DOS MENSUALES DE LA
COMUNIDADES COmDIDAD 2
& P2
@RI =FNI2()
RE2
4) 21 =
Ch (1)) ) V20 = B
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a)l La grafica muestra la evolucidn del estado a lo largo deltiempo. Se parte de un estada inicial
TINT{O) = 20° v se tiende a un objetivo TINT(I0) = 10% = x4 En este caso se trata de Una
funcidn mondtana decreciente.

MOTA g1 hubigsernaos partido de un estado inicial TB2 Yy el estado deseado hubiera Sido 20°,
seria una funcion creciente. Ambas, monotona creciente y monotona decreciente Corregponden
a un comportamiento de BUCLE DE REALIMENTACION NEGATMNA, a diferenciael bucle de
realimentacion positiv a que se trata de una funcidn exponencial.

La temperatura exterior, que permanece constante, es la temperatura objetivo se =10

b) Determinaremos el valor de RT sabiendo que en t =0 5, TINT pefmanece constante, es
decir dTINT/dt =0. En ese mismo instantie PC = 1000 Watios, TEXT= 10%y TINT = 20%

dTINTGH) _ 1 R )
1 Lo PO - e (TINT(Y - TEXT(D)
: :
1= Frce "M - meERT @0
: :
0= w1000 - o0y
0= 1000 - = 10
= " RT 1
1000 ="
=
1000 RT = 10
RT = 001

c) Fara determinar el producto M-CE consideraremost = 20 = En este instante"PC =0 Watios,
TINT =%18°, TEXT = 10° v la wanacion de TIMT la podemos calcular con cocientes
iIncrementales por aproximacion:

dTINT "L ATINT _ 1517 _ -2

it At 20-15 5

sustituyendo:

dTINTI _ 1 AT )

X S PC() | e (TINTED) - TEXT(1)

2 1

5~ WCcE Y Ticeoor e-10)
2 _ 1 .

5~ TWoeEoor wo=10

M CEDDT = Bv 5

M CE = 254.0 02

h CE =41250
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Modelo Escuela de futhol-base.

DEFINICION DE VARIABLES:

JM: Jugadores nuevas

JPF: Jugadares en periodo de farmacian

ME: ndmero de entrenadares

MPF: ndmero de preparadores fisicos

JPR: jugadores en periodo de reciclaje

JPFA: jugadores en periodo de farmacidn que abandonan
JPFR: jugadores en periodo de formacianque pasan a reciclaje
JPFF: jugadores en periodo de farmacidrsgue promocianan
JPRA jugadores en periodo de reciclaje que abandonan

JPRE jugadores en perioda de reciclaje que son expulsados
JPRF: jugadores en periodo de reiclaje que pasan a periodo de formacion

DIAGRAMA DE INFLUENCIAS

SUgacores oh poiieco oo Jagzdores onpedcds de
FCr macion Qe pasar 3 torrrazidn que
~coiclaje | JPFR] azardznz=n [JPFM)
- . -
- v ~J okt
,-"”-f " /
» \'\1 '“h.x -Ogadores
¥ ", fFruewas [Jh]
4 _ =5, AN A
L _—_ Jugadores er pefido :IE'nLLL I'““-\. ~1 __r"
F rec ol =je qus ., n, .-/_’_,--""- .
Juc3adgras en ——w =banconar [JFRA) : A
sefcdmde-sc'daje— + \R'& \l-"'w, / .-__,.-"- o
— -
[IFR) - ~ /] o
w e T LY ,-"J P Py
'HR . -
e e 7
Hl‘. “h\\l ﬂ-h_q_hh — . K‘\.__ _;\ _l',.ffr’f N
. .||||:.=|'|rrr=-:.=-n pericn de JLgaderes er {
\ N, PGl je g ae = parizdc d&
\ wrpalsadcs [ IPRE] ter macte [JEE |
\\ —A k™
d ",
., h o
. n ka
-~ l'"'., & l"\ .ll'“'.
+ 5 - ™,
Jucsdoras an pariodo da ______.-""' e h'-l-
reclc ale que gasar a " Jugadores er perfado de
pericde da fosmaci£n [ JFRF]—— ‘crmmcior qua
e prormazionar [JPFF]
,
I'"“'LM Humero de
MUOMmeras de ertr=n=dzra= [HL]
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EXAMEN DE INGENIERIA DE SISTEMAS (DE SISTEMAS Y GESTION)
FEBRERO 2004 SEGUNDA SEMANA acunadelaciencia I

CLASIFICACION DE LAS VARIABLES Y UNIDADES:

*  ‘ariahles de estado:
JPF: jugadares

JPR: Jugadares

*  ariables de flujo:
JM: Jugadares f afio
JPRF: jugadores / afio
JPFA jugadores / afio
JPFP: jugadores / afio
JPFR: jugadores / afin
JPRA jugadores / afio
JPRE: jugadaores / afio
= Constantes:

ME: entrenadores

MPF: preparadores fisicos

DIAGRAMA DE FORRESTER:

NE
J/
A L PR
2
" =2 = PF = >
7 A ———»JPFA
'/ A T NPF
JPFRIY  [HJPRF

e
JPR = -
= 25 -
~ o> JPRE

ECUACIONES PARA LA SIMULACION

|Ltilizando laaproximacion de Euler:

JPF{t+Afh =JPF ) +Af- [N + JPRF — JPFAM =JPFP — JPFRIT)
JPRt+&4 = PR +&t [JPFR — JPRAM =JPRER) —JPRF )
JPFR) = 0.2 - JPFit)

r SIPEQY 1

JREP( =

V=9 e si JPR(tl_
& ME



EXAMEN DE INGENIERIA DE SISTEMAS (DE SISTEMAS Y GESTION)
FEBRERO 2004 SEGUNDA SEMANA

Acunadslacienca I

{ JoR si JPRE | g

JPRF = 4 MPFE

J2Ri si PRID 5
5 MPF

JM = 0.4-JPFit)

JPFA = 0.1-JFF ()
JPRAD = 0.1-JPRD
JPRE() = 0.1-JPR{h

h) Comprobacidn
ME=4 MPF =2
Comprobar que JPFP =8 vy estado estacionario con JPF =40 v PR =20

Como JPF =40y ME= 4, entonces JPFME = 40/ =10 v JPFP =UPF/S =405 =18

e producira un estado estacionanio si;

Nt + JPRF(t) — JPFAY) < JEFPt — JPFR(t) =0
ki

JPFRI) — JPRAL — JPREM— JPRF(t) =0

N =0.4-JFPF =0.4-40 =+1b

JPRMPF =20/ = W0, entonces JPRF = JPRA = 2045 =4
JPFA=01-JPF =01 -40=4

JFFF =8

JPFR=02JPF =0240=8

JFPRA=0%.JRE =01 20="2
JPRE=01-JFE=01-20=2

Y la primera ecuacion gqueda:

b +d&=4-8-8=0 Estado estacianarie para JFF
v lagegunda:

8= — 2 —4 =0 Estado estacionario para JPR

c] simulacion

Con los mismos datos que da anterior pero ahora ent=3 JRE = B0

t JPF JPR
1 40 20

2 40 20

3 B0 20

4 B0 24

5 B0.5 26.4

5 52.0267 28

7 53.4916 202053
g 55.0999 30.2215
g BEE042 31.1529
10 BEL.561 1 32.0526
11 70.4196 32.9478
12 72,3145 33.8526
13 74.264 34.7744
14 76,268 35.7175




EXAMEN DE INGENIERIA DE SISTEMAS (DE SISTEMAS Y GESTION)
FEBRERO 2004 SEGUNDA SEMANA acunadelaciencia I

d) Para incorporar una politica de contratacion de entrenadares hariamos los siguientes
cambias:

La contratacion de entrenadares y preparadores fisicos se-hara en funcidn de las necesidades
De los jugadores en periodo de formacion y reciclaje vespectivamente.

mean TE v TPF el la tasa de entrenadores y prepartadores fisicos que corresponderian par
cada jugador. Tendriamos:

MEt) = JPFit) / TE

MPF(t) = JPR(t) /TPF

En el diagrama de Forrester, tanto NE comoklPF pasarian a servariahles auxliares y
aparecerian dos constantes nuev as gue somsl E v TPF.




ESCUELA DE INFORMATICA Asignatura: INGENIERIA DE SISTEMAS
INFORMATICA DE SISTEMAS - Cédigo Carrera 40 - Codigo Asignatura 110
INFORMATICA DE GESTION - Codigo Carrera 41 - Cédigo Asignatura 061

Prueba Presencial. ORIGINAL. Septiembre 2004. Duracién: 2 horas.

OBSERVACIONES: Esta prueba consta de dos primeros ejercicios breves (2.5 puntos cada uno) vy un tercer gjercicio
(5 puntos), basado en el estudio mas completo de un modelo. En los enunciados de estos ejercicios se ha intentado ser
claro y conciso pero a veces, sobre todo en el tercer ejercicio, el enunciado es bastante largo. Se recomienda leer
detenidamente cada enunciado, pues la comprension de éste es un pase muy importante para contestar a los distintos
apartados. Se ha intentado también que no todos los apartados de un ejercicio estén entrelazados, por lo que se
recomienda afrontar cada apartado casi como si de un nuevo ejercicio se tratara.
ASEGURESE QUE LE HAN ENTREGADO (GRAPADAS) TRES HOJAS
NO OLVIDE RELLENAR SUS DATOS PERSONALES EN TODAS LAS HOJAS QUE ENTREGUE
SE PERMITE EL USO DE CALCULADORA CIENTIFICA SALVO QUE ESTA SEA PROGRAMABLE

1. La siguiente figura muestra el diagrama de influencias de un proceso general de erosion de metas.
En el que se han omitido mtencionadamente los signos de todas las influencias y los retardos
asociados a ciertas influencias. Se pide:

a) Completar el diagrama, justificando de forma cualitativa las influencias, los signos y los retardos
que considere necesarios.

b) Analizar brevemente los diferentes bucles que intervienen en el diagrama. ;Encuentra alguna
analogia con alguno de los arquetipos estudiados?

c) Poner un ejemplo concreto de erosion de metas.

Acciones pata

/ modificar metas

Metas

L‘ Discrepancia

Logros

\/ Acciones para

alcanzar metas

2. El director de personal de una gran empresa estd preocupado por analizar el rendimiento de un
grupo de 100 empleados en las ultimas diez semanas. Para ello

dispone de los siguientes datos: Semana Partes de alta
- Los 100 empleados comenzaron su periodo de baja la misma 0 0
semana, la que el director va a considerar como semana cero en su 1 29
estudio. 2 20
- Los partes semanales de altas que le han ido facilitando los 3 15
empleados, con los que ha confeccionado la siguiente tabla. 4 10
El director ha decidido ampliar la tabla con otra columna en la que 2 ;’
aparezca el mimero de empleados del grupo que estin de baja cada 7 1
semana, y representarla graficamente para ver si existe alglin

comportamiento dinamico en la evolucion de las bajas. g 3
a) Haga lo mismo que va a hacer el director de personal y analice si 10 1

se presenta algun arquetipo dinamico.



b) A la vista de los resultados ;se puede estimar la duracidon media de la baja de estos 100
empleados? Si su respuesta es afirmativa, ;cudl es el valor?

3. Modelo “Estudio de una catastrofe”.

El siguiente conjunto de ecuaciones permitir modelar la evolucion de una poblacion formada por
Jovenes, adultos y ancianos.

(1) —g— = NAC() - MADZ(t) - MIOV(1) (5) MADZ() =SS
(2) d AdD(t) = MADZ(t)- VEX1)-MAD(1) (6) VEKt)= AD(1)
t PVE]

(4) NAC(t)=AD(t) TN (8) MAD(t)=AD(t) TMAD

(9) MANC(t)= ANC(t) TMANC

En el que intervienen las siguientes variables {ordenadas alfabéticamente}:

AD: Personas adultas PMADZ: Periodo de madurez

ANC: Personas ancianas PVEI: Periodo de vejez

JOV: Personas jovenes TMAD: Tasa de mortalidad de adultos

MATD: Muertes de adultos TMANC: Tasa de mortalidad de ancianos
MADZ: Personas que alcanzan la madurez TMJOV: Tasa de mortalidad de joévenes
MANC: Muertes de ancianos TN: Tasa de natalidad

MIOV: Muertes de joOvenes VEI: Personas que envejecen

NAC: Nacimientos

a) Hacer una clasificacién razonada de las variables que describen el modelo, especificando las
unidades de cada una de ellas. Afiadir al modelo la ecuacion de una variable auxiliar que represente
a la poblacion total (PT) y dibujar el diagrama de Forrester resultante.

b) Se considera una determinada region con una poblacion total de 1.000.000 de habitantes,
repartida de la siguiente forma: el 40% son joévenes (menores de 20 afios), el 50% son adultos (entre
20 y 70 afios) y el resto se consideran ancianos. Suponiendo que : PMADZ = 20, PVEI = 50,
TN = 0.06, TMIOV = 0.025, TMAD = 0.02 y TMANC = 0.01. Comprobar que la poblacion total v
cada uno de los grupos de poblacion se mantienen estables a lo largo de los afios.

¢) Con los mismos datos que en el apartado (b), simular lo que ocurrird en la region si en el segundo
aflo, pero solo en este afio, se desata un terrible incendio que produce un total de 100.000 victimas,
todas ellas adultas. Utilizar la aproximaciéon de Euler con At = 1 afio como intervalo de simulacion,
redondear las variables que considere necesarias al menor entero y simular inicamente 8 afios. La
siguiente figura que muestra la evolucion de la poblacion total y de la poblacidon adulta le puede
servir para comprobar si ha efectuado correctamente la simulacion.



Simulacidon de una catastrofe
1M T

750,000

500,000

250,000

Poblacién total personas
Poblacion adulta personas

d) Si se deseara realizar la simulacion utilizando como intervalo de simulacion At = 1 mes. Indique
los cambios que habria que introducir en las ecuaciones del modelo para tener en cuenta un nuevo
parametro: el tiempo de embarazo (TE). Justificar la respuesta.



ESCUELA DE INFORMATICA Asignatura: INGENIERIA DE SISTEMAS
INFORMATICA DE SISTEMAS - Cédigo Carrera 40 - Codigo Asignatura 110
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Prueba Presencial. RESERVA. Septiembre 2004. Duracién: 2 horas.

OBSERVACIONES: Esta prueba consta de dos primeros ejercicios breves (2.5 puntos cada uno) vy un tercer gjercicio
(5 puntos), basado en el estudio mas completo de un modelo. En los enunciados de estos ejercicios se ha intentado ser
claro y conciso pero a veces, sobre todo en el tercer ejercicio, el enunciado es bastante largo. Se recomienda leer
detenidamente cada enunciado, pues la comprension de éste es un pase muy importante para contestar a los distintos
apartados. Se ha intentado también que no todos los apartados de un ejercicio estén entrelazados, por lo que se
recomienda afrontar cada apartado casi como si de un nuevo ejercicio se tratara.
ASEGURESE QUE LE HAN ENTREGADO (GRAPADAS) TRES HOJAS
NO OLVIDE RELLENAR SUS DATOS PERSONALES EN TODAS LAS HOJAS QUE ENTREGUE
SE PERMITE EL USO DE CALCULADORA CIENTIFICA SALVO QUE ESTA SEA PROGRAMABLE

1. El editor de un periddico tiene un problema logistico, desea mantener un nliimero de vendedores
que le garanticen las ventas y unos beneficios razonables. Para analizar el problema de contratacion
ha construido el siguiente diagrama causal en el que ha olvidado incluir los signos de todas las
relaciones. Se pide:

Estimacion dg¢ ————3 Contratacion de

la demanda aprendices
Ventas reales de Aprendices .
e . Tiempo de
los ultimos dias

aprendizaje
Aprendices que pasan a /

ser vendedores

Capacidad de \l/
ventas €————— Vendedores

T l T Tiempo de

/ permanencia
N° de periodicos por Vendedores

vendedor y dia que abandonan

a) Completar el diagrama causal, justificando de forma cualitativa cada una de las relaciones y de
sus signos. Para ello se dispone ademas de la siguiente informacion, la misma que tenia el editor
cuando construy¢ el diagrama causal:
- Cuando una persona ingresa en la empresa tarda unos dias en aprender.
- La mayoria de los vendedores abandonan la empresa por su propia voluntad. Las causas de este
abandono son diversas.
- Cuando una persona pasa a la categoria de vendedor, la empresa tiene garantizada la venta de
un numero fijo de periddicos por dia.
- En la empresa se tiene una estadistica de las ventas realizadas cada dia, que permiten tener una
estimacion diaria de la demanda de periodicos.
- La contratacién de futuros vendedores se hara si la demanda lo requiere, en caso contrario no
se tomara ninguna medida (por ejemplo de despidos} pues los margenes de beneficios lo
permiten.

b) Dibujar el diagrama de Forrester correspondiente. Acompafiarlo de aquella informaciéon que
considere oportuna, por ejemplo de una propuesta para estimacion de la demanda y para la
contratacion de aprendices.




2. La sigmiente ecuacion diferencial describe el proceso de enfriamiento (pérdida de calor} de
cualquier cuerpo (previamente calentado). Representa que la pérdida instantinea de calor es
directamente proporcional a la diferencia entre la temperatura del cuerpo (TEMP(1)) vy la
temperatura ambiente {TAMB}.

dTEMPO) _ 1 (7 aAMB-TEMP())
dt PT

a) En la figura se muestra el comportamiento temporal que experimentd la temperatura de un
cuerpo. Utilice la informacion grafica para determinar:;

La temperatura a la que se calento el cuerpo.
El valor de la temperatura ambiente.

El factor de pérdidas térmicas FPT que tiene este cuerpo.

b) ;Qué estructura elemental de las que usted conoce puede reflejar este comportamiento?
Justifique su respuesta.

Proceso de enfriamiento

100
80 |-
60 .

Temperatura .

) "

40 P
20
0

0 5 10 15 20 25 30 35 40 45 50
Tiempo (en minutos)

3. Modelo “Estudio de bajas laborales™.

El siguiente conjunto de ecuaciones permitir modelar la evolucion semanal de las bajas laborales en
una determinada poblacién activa {la poblacién que realiza algin tipo de actividad laboral).

m ¢ P?(t) =TPA(t)+ AL(1)- BL(t)
@ YPBLO _pr o aLm-BDO .3y PO _png
dt dt
@) BL(t)= TBL PA() : (5) AL()= % . (6) BD(t)= TBD PBL(t)

En el que intervienen las siguientes variables {ordenadas alfabéticamente):



AL : Altas laborales PBL : Poblacién de baja laboral

BD : Bajas definitivas P1: Poblacién incapacitada para el trabajo

BL : Bajas laborales TBID : Tasa de bajas definitivas entre la
DMB : Duraciéon media de la baja poblacion de baja laboral

IPA : Incorporaciones a la poblacion activa TBL : Tasa de bajas laborales entre la
PA : Poblacién activa poblacién activa

a) Hacer una clasificacién razonada de las variables que describen el modelo, especificando las
unidades de cada una de ellas, y dibujar el correspondiente diagrama de Forrester.

b) Se considera una determinada ciudad con: una poblacion activa de 1.000.000 personas, una
poblacion de baja por enfermedad de 100.000 personas y ninguna poblacion incapacitada
inicialmente. Suponiendo que: DMB =4, TBD = 0.02, TBL = 0.027. Comprobar que la poblacidn
activa y la poblacion de baja se mantendran constantes si1 se producen IPA = 2000 incorporaciones
semanales a la poblacidon activa. ;Como evolucionara la poblacidn incapacitada para el trabajo?
Utilizar la aproximacion de Euler con At = 1 semana como itervalo de simulacién.

¢) Con los mismos datos que en el apartado (b), simular lo que ocurrird con la poblacion activa y
con la poblacién de baja si en la segunda semana, pero sdlo en esta semana, se producen 3000
incorporaciones en lugar de las 2000 habituales. Se recomienda redondear las variables que
considere necesarias al menor entero y simular Uinicamente 18 semanas. A la vista de los resultados
(se puede considerar que al cabo de 18 semanas se ha alcanzado una nuevo estacionario o habria
que simular mas semanas?



ESCUELA DE INFORMATICA Asignatura: INGENIERIA DE SISTEMAS
INFORMATICA DE SISTEMAS — Codigos: 533066 (Plan Nuevo) 403110 (Plan Antiguo)
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OBSERVACTONES: Esta prueba consta de dos primeros ejercicios breves (2.5 puntos cada uno) y un tercer gjercicio (5 puntos),
basade en el estudio mas completo de un modelo. En los enunciados de estos ejercicios se ha intentado ser claro vy conciso pero a
veces, sobre todo en el tercer ejercicio, el enunciado es bastante largo. Se recomienda leer detenidamente cada enunciado, pues la
comprension de éste es un paso muy importante para contestar a los distintos apartados. Se ha intentado también que no todos los
apartados de un ejercicio estén entrelazados, por lo que se recomienda afrontar cada apartado casi como si de un nuevo ejercicio se
tratara.
ASEGURESE QUE LE HAN ENTREGADO (GRAPADAS) TRES HOJAS
NO OLVIDE RELLENAR SUS DATOS PERSONALES EN TODAS LAS HOJAS QUE ENTREGUE
SE PERMITE EL USO DE CALCULADORA CIENTIFICA SALVO QUE ESTA SEA PROGRAMABLE

1. Se pretende modelar la evolucion semanal de las bajas laborales en una determinada
poblacion activa (la poblacién que realiza algin tipo de actividad laboral). Se sabe que la
mayoria de las personas que estan de baja acaban reincorpordndose al trabajo, cuando reciben el
alta, mientras que otras alcanzan la incapacidad laboral. El modelo debe incluir al menos las
siguientes variables:

AL : Altas laborales PBL : Poblacion de baja laboral

BD : Bajas definitivas PI : Poblacion incapacitada para el trabajo
BL : Bajas laborales TBD : Tasa de bajas definitivas entre la
DMB : Duracion media de la baja poblacion de baja laboral

IPA : Incorporaciones a la poblacién activa TBL : Tasa de bajas laborales entre la

PA : Poblacion activa poblacion activa

a) Proponer un diagrama de influencias para el modelo, justificando de forma cualitativa cada
una de las relaciones y sus signos.

b) Analizar todos los bucles del diagrama y razonar si, a partir de ellos, es posible predecir el
comportamiento (estable o inestable) de este modelo.

2. Las figuras muestran la evolucion del estado y la trayectoria en el plano de fase de un bucle
elemental de realimentacion positiva. En ambas graficas estan indicados, mediante circulos, los
valores de las variables en cada unidad de tiempo y se incluye con trazo continuo la unién de
todos ellos.

a) Determinar sobre ambas graficas o sobre la grafica mds adecuada:
- El valor de la tasa de crecimiento k.
- El tiempo de duplicacidn, expresado en unidades de tiempo.

b) Si lo que se quiere representar con este modelo es la evolucidn de la poblacidén mundial, jqué
representa cada una de las variables en este caso particular?, ;cémo interpreta usted los
resultados de la figura de la izquierda?




Evolucién del estado Trayectoria en el plano de fase

45 0.045

il 0.04

4
3.5 / 0.035
3 0.03

/

Flujo

Estado

25 . 025
2 // 0.02
. 0.015

1.5 .
1/ 00148
1850 1800 1850 2000 1.5 2 25 3

Unidad de tiempo Estado

P

3. Modelo “Vida laboral”. El siguiente conjunto de ecuaciones permite modelar la evolucion
de las horas extras que una determinada persona debe realizar durante su vida laboral para
conseguir unos determinados ahorros. El modelo considera que la persona puede acumular un
maximo de 242 horas extras anuales, lo que equivaldria a una hora extra diaria. También
considera que la capacidad de la persona para echar horas extras estd directamente relacionada
con su salud, cuyo valor optimo es 100, y por tanto ird disminuyendo en funcidn de la fatiga

que produzca el nimero de horas extras trabajadas.

(1) AHRR(t) = SALAR THE(t) (3) ETS(t) =TF FAT(Y)
(2) DIFAHRR(t) = AHRRD — AHRR(Y) 6) dTHE“)=}ﬂyuo
dt

DIFAHRR(t) SALUD(1)

(3) HEA(t) = min (
dt
(4) FAT() =g ( THE(t) )

2 SALAR 100 ¥ o dSALUD(®) _

En el modelo intervienen las siguientes variables (ordenadas alfabéticamente):

AHRR: Ahorros netos por horas extras

AHRRD: Ahorros deseados

DIFAHRR: Diferencia de ahorros

ETS: Efecto del trabajo sobre la salud

FAT: Fatiga producida por las horas extras de trabajo acumuladas
g: Una funcion no lineal que relaciona la fatiga con las horas de trabajo
acumuladas, tal como se recoge en la tabla.

HEA: Horas extras anuales

min: La funcién minimo

SALAR: Salario neto por hora extra trabajada

SALUD: Medida de la salud

TF: Tasa de fatiga

THE: Total de horas extras

= — ETS(t)
THE |FAT
0 0
500 | 0
1000 | 5
2000 | 15
5000 | 45




a) Hacer una clasificacidon razonada de las variables, dibujar el correspondiente diagrama de
Forrester y explicar cualitativamente el significado de la ecuacién (3).

b) Considerar que al comienzo de la vida laboral (t = 18 anos) la persona tiene una salud
Optima, es decir SALUD(18) = 100, aim no ha echado ninguna hora extra, THE(18) =0, y su
objetivo es ahorrar un total de 6000 euros, AHRRD = 6000. Suponiendo que por cada hora
extra trabajada ingresa 6 euros, SALAR = 6, y que TF = 1, simular como evolucionaran sus
ahorros con el transcurrir de los afios. Utilice la aproximacion de Euler con At =1 afio como
intervalo de simulacidn, interpole linealmente cuando sea necesario, redondee (al menor entero)
las variables de flujo y simule unicamente 5 afios. La grafica de la izquierda, que muestra la
evolucion de los ahorros, le puede servir para comprobar si ha efectuado correctamente la
simulacién.

¢) Se quiere recoger en el modelo la idea de que a partir de los 30 afos el individuo desea unos
ahorros de 12000 euros. Esta nueva hipdtesis modifica el valor de la variable AHRRD de la
siguiente manera:

6000 sit<30
12000 sit>30

Suponiendo que para t = 29 afios ya se habia alcanzado un estacionario con THE(29) =996 y
SALUD(29) =71. Simule al menos los 2 siguientes afios para la nueva situacion.

AHRRD(1) = {

d) A la vista de los resultados de las graficas que conclusiones se pueden sacar. ;Seria buena
recomendacidn para el individuo en cuestion decirle que aproveche la primera parte de su vida
laboral para conseguir una mayor cualificacion profesional, de forma que a los 30 afios pueda
obtener un 50% mas de salario en cada hora extra realizada? ;Cémo reflejaria esta nueva
hipoétesis en el modelo?

Evolucion de los ahorros

Evolucion de la salud

15,000 o B

i
o,
10,000 P i * \

-30 \
27 30 33 3 39 42 45 L \

afios 18 2] 24 27 30 33 36 39 42 45

Ahorros netos
Ahorros descados
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OBSERVACTONES: Esta prueba consta de dos primeros ejercicios breves (2.5 puntos cada uno) y un tercer gjercicio (5 puntos),
basade en el estudio mas completo de un modelo. En los enunciados de estos ejercicios se ha intentado ser claro vy conciso pero a
veces, sobre todo en el tercer ejercicio, el enunciado es bastante largo. Se recomienda leer detenidamente cada enunciado, pues la
comprension de éste es un paso muy importante para contestar a los distintos apartados. Se ha intentado también que no todos los
apartados de un ejercicio estén entrelazados, por lo que se recomienda afrontar cada apartado casi como si de un nuevo ejercicio se
tratara.
ASEGURESE QUE LE HAN ENTREGADO (GRAPADAS) TRES HOJAS
NO OLVIDE RELLENAR SUS DATOS PERSONALES EN TODAS LAS HOJAS QUE ENTREGUE
SE PERMITE EL USO DE CALCULADORA CIENTIFICA SALVO QUE ESTA SEA PROGRAMABLE

1. Se pretende modelar la evolucion de una poblacién formada por jovenes, adultos y ancianos.
Donde los adultos son los tnicos que tienen capacidad de procrear. El modelo debe incluir al
menos las siguientes variables:

AD: Personas adultas PMADZ: Periodo de madurez

ANC: Personas ancianas PVEIJ: Periodo de vejez

JOV: Personas jovenes TMAD: Tasa de mortalidad de adultos
MAD: Muertes de adultos TMANC: Tasa de mortalidad de ancianos
MADZ: Personas que maduran TMJOV: Tasa de mortalidad de jovenes
MANC: Muertes de ancianos TN: Tasa de natalidad

MJOV: Muertes de jovenes VEIJ: Personas que envejecen

NAC: Nacimientos

a) Proponer un diagrama de influencias para el modelo, justificando de forma cualitativa cada
una de las relaciones y sus signos.

b) Analizar todos los bucles del diagrama y razonar si, a partir de ellos, es posible predecir el
comportamiento (estable o inestable) de este modelo.

2. La figura de la izquierda muestra el resultado de la simulacion del sistema de control de un
inventario, cuyo diagrama de Forrester se muestra a la derecha. Sabiendo que la simulacion se
ha hecho en las siguientes condiciones:
- Utilizando la semana como unidad de tiempo.
- El sistema inicialmente estd en equilibrio, con el inventario (INV) igual al inventario
deseado (INVD) de 100 unidades.
- Las ventas (VEN) varian, de repente, de 0 a 20 unidades por semana en la semana cero de
la simulacidon y se mantiene a este valor durante ¢l resto de la simulacion.
- El flujo de pedidos (PED) es proporcional a la discrepancia (DIS) entre el inventario
actual y el deseado.
a) Determinar el valor de la constante de proporcionalidad (FPED), responsable de la nueva
situacion de equilibrio que muestra la grafica.
b) Utilizar la evolucion del inventario para determinar un valor aproximado de la constante de
tiempo del sistema, expresada en semanas. /Qué relacién guarda esta constante de tiempo con
la variable FPED?
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3. Modelo “Cadena de montaje”. Con el siguiente conjunto de ecuaciones se pretende
modelar el funcionamiento de una cadena de montaje. La cadena pertenece a una pequefia
empresa que monta dos tipos de equipos electrénicos bajo pedidos; el modelo basico y el
modelo ampliado. El modelo ampliado se fabrica a partir de un modelo basico, incorporando las
correspondientes ampliaciones. Para esta tarea la empresa cuenta con una plantilla de
empleados fijos y varios empleados contratados temporalmente a una empresa de servicios. Los
primeros estan capacitados para montar tanto los equipos basicos como las ampliaciones, pero
los empleados temporales solo estin preparados para montar los equipos béasicos. La plantilla de
montaje estd dimensionada considerando que los empleados temporales suelen tener una tasa de
montaje algo menor que la de los empleados fijos y que es muy importante atender todos los
pedidos recibidos. Con el fin de soportar cualquier eventualidad (aumento de pedidos o
enfermedad de los empleados, etc ...) la empresa dispone de un cierto stock de ambos equipos.

(D
2)
3)
(4)

)

(6)

Siendo:

MEB(t) = TMEBEF EFMB(t) + TMET ET(t)
EEB(t) = min(PEB(t),EB(t))
MA(t) = min { TMA EFMAC(Y) , EB(t) - min(PEB(t),EB(t)) }

EEA(t) = min(PEA(t),EA(1))

d EB(1)

o~ MEB() -~ EEB(H) - MA()
d BA()

A MA(t) — EEA(t)

EA : Stock de equipos con ampliacion

EB : Stock de equipos basicos

EEA : Entregas de equipos con ampliacidén
EEB : Entregas de equipos basicos



EFMA : Empleados fijos en ¢l montaje de ampliaciones
EFMB : Empleados fijos en el montaje basico

ET : Empleados temporales

MA : Montaje de ampliaciones

MEB : Montaje de equipos basicos

min : La funcion minimo

PEA : Pedidos de equipos con ampliacion

PEB : Pedidos de equipos basicos

TMA : Tasa de montaje de las ampliaciones

TMEBEF : Tasa de montaje de los equipos basicos por empleados fijos
TMET : Tasa de montaje de los empleados temporales

a) Clasificar las variables, indicando sus unidades, y resumir en el correspondiente diagrama de
Forrester el conjunto total de ecuaciones del modelo. Observacion: puede incluir mas variables
si las considera convenientes para facilitar la legibilidad del diagrama y/o la interpretacion del
modelo.

b) Suponiendo que TMEBEF=2, TMET=1.5, TMA=4. Comprobar que la empresa puede
atender un pedido diario de 20 equipos basicos y 16 equipos con ampliaciones, con dieciséis
empleados fijos repartidos de la siguiente forma EFMEB=12, EFMA=4 y ocho empleados
temporales (ET=8), sin que se produzcan alteraciones en su almacén, que dispone de 50 equipos
basicos (EB=50) y 20 equipos con ampliaciones (EA=20).

¢) Partiendo de las mismas condiciones del apartado (b) simular lo que ocurre en la cadena de
montaje si en el segundo dia hay un cambio de 20 a 16 en el pedido diario de equipos basicos, y
ahi se mantiene durante bastantes dias. Se recomienda utilizar la aproximaciéon de Euler con
At=1 dia como intervalo de simulacién y simular unicamente diez dias. jEs cierto que la
empresa logra atender todas las peticiones? ;Qué ha ocurrido con los stocks?

d) En el mismo supuesto del apartado (c), suponer que el pedido diario de equipos bdsicos pasa
de 20 a 28. ;Es cierto que la empresa logra atender todas las peticiones de equipos basicos pero
no las de equipos ampliados? ;Qué ha ocurrido con los stocks?

e) La empresa estd estudiando incorporar una politica de distribucion de empleados fijos y de
contratacion de empleados temporales en funcion de los pedidos recibidos, a sabiendas que los
contratos tardan en tramitarse un par de dias. Justificar que afiadiendo la variable EF(t), que
representa el nimero total de empleados fijos, y las siguientes tres ecuaciones, donde “integer”
es la funcién redondeo al menor entero y “delay” es la funcion retraso, se puede analizar esa
politica de contratacion antes de llevarla a la practica.

PEA(t)
TMA
(8) EFMB(t) = EF(t) - EFMA({)

(7) EFMA(t) =

PEB(t) + PEA(t) - TMEBEF EFMB(t) .
TMET ’

9) ET()= integer[delay(
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OBSERVACTONES: Esta prueba consta de dos primeros ejercicios breves (2.5 puntos cada uno) y un tercer gjercicio (5 puntos),
basade en el estudio mas completo de un modelo. En los enunciados de estos ejercicios se ha intentado ser claro vy conciso pero a
veces, sobre todo en el tercer ejercicio, el enunciado es bastante largo. Se recomienda leer detenidamente cada enunciado, pues la
comprension de éste es un paso muy importante para contestar a los distintos apartados. Se ha intentado también que no todos los
apartados de un ejercicio estén entrelazados, por lo que se recomienda afrontar cada apartado casi como si de un nuevo ejercicio se
tratara.
ASEGURESE QUE LE HAN ENTREGADO (GRAPADAS) TRES HOJAS
NO OLVIDE RELLENAR SUS DATOS PERSONALES EN TODAS LAS HOJAS QUE ENTREGUE
SE PERMITE EL USO DE CALCULADORA CIENTIFICA SALVO QUE ESTA SEA PROGRAMABLE

1. El editor de un periddico tiene un problema logistico, desea mantener un numero de
vendedores que le garanticen las ventas. Para analizar el problema de contratacion cuenta con la
siguiente informacion:

- La empresa cuenta con una plantilla de vendedores, que se ve continuamente ampliada por
la contratacion de un personal no cualificado (aprendices) que tardan unos dias en aprender
el oficio y por tanto en tener capacidad de ventas.

- Las condiciones salariales y el tipo de trabajo hace que continuamente haya vendedores que
abandonan voluntariamente la tarea de vendedor, pasando a otras tareas dentro de la
empresa o pidiendo el despido. La direccion de la empresa no contempla por ahora ninguna
politica de despidos, pero tampoco el incentivo para tratar de cambiar la decision del
vendedor.

- Cuando una persona pasa a la categoria de vendedor, la empresa tiene garantizada la venta
de un nimero fijo de periodicos por dia durante los dias de permanencia en plantilla del
vendedor.

- En la empresa se tiene una estadistica de las ventas realizadas cada dia, que permiten tener
una estimacion diaria de la demanda de periodicos.

- La contratacion de futuros vendedores se hard si la demanda lo requiere.

a) Dibujar un diagrama de influencias que modele esta situacion, recogiendo todas las variables
y relaciones implicitas en el enunciado, y cualquier otra que considere oportuna. Acompdielo
de las correspondientes justificaciones.

b) Analizar la estabilidad de los bucles elementales y del modelo en su conjunto.

2. La siguiente figura muestra el comportamiento temporal que experimentd la temperatura de
un cuerpo.

a) Sabiendo que el cuerpo habia sido previamente calentado hasta 90 °C (datos no recogidos en
la grafica) y se dejo enfriar en una habitacion a temperatura ambiente, escriba una ecuacion
diferencial que describa el proceso de enfriamiento experimentado por el cuerpo.

b) ;Qué constante de tiempo tiene este proceso? Si el cuerpo es muy pequefio en comparacion
con el tamano de la habitacion, ;qué factores pueden estar determinando el valor de la constante
de tiempo? Si el cuerpo se hubiera calentado hasta 70 °C, ;habria tardado lo mismo en
enfriarse?
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3. Modelo “Poblacién de ratones infectada por Hantavirus”. Los Hantavirus son agentes
infecciosos, transmitidos por los ratones, que pueden causar graves enfermedades en la
poblacion humana. El siguiente conjunto de ecuaciones permite modelar la propagacion de la
infeccion por Hantavirus en una poblacidn de ratones, bajo las hipotesis de que los dos grupos
de poblacion (ratones susceptibles y ratones infectados) estdn afectados ademds de por el
contagio, por las dinamicas tipicas de cualquier poblacidn: nacimientos (todos los ratones nacen
sanos, susceptibles de ser infectados), muertes naturales con la misma tasa de mortalidad en los
dos grupos de poblacion pues el Hantavirus no afecta a los ratones y muertes como

consecuencia de la lmitacion de recursos.

(1) NR(t) = TN (RS(t) + RI(t)) . (2) MNRS(t) = TMN RS(t)
(3) MRRS(t) = TMR RS() (RS(t) + RI()) :  (4) RSI(t) = TC RS(t) RI(1)
(5) MNRI(t) = TMN RI(t) . (6) MRRI(t) = TMR RI(t) (RS(t) + RI(t))
7 d if(t) = NR(t) - MNRS(t) - MRRS(t) - RSI(t)

d RI(t)

(8) —3;~ = RSI® ~ MNRI() - MRRI()

En el modelo intervienen las siguientes variables, ordenadas alfabéticamente:

MNRI Muertes naturales en la poblacion de ratones infectados

MNRS Muertes naturales en la poblacidn de ratones susceptibles

MRRI Muertes en la poblacidn de ratones infectados como consecuencia de la limitacion de

recursos naturales

MRRS Muertes en la poblacion de ratones susceptibles como consecuencia de la limitacion

de recursos naturales
NR  Nacimientos de ratones
RI Poblacion de ratones infectados
RS Poblacién de ratones susceptibles



RSI  Contagios entre los ratones susceptibles producidos por el contacto con ratones
infectados

TC  Tasa de contagio

TMN Tasa de mortalidad natural

TMR Tasa de mortalidad como consecuencia de la limitacidn de recursos naturales

TN  Tasa de natalidad

a) Hacer una clasificacion razonada de las variables, dibujar el correspondiente diagrama de
Forrester y explicar cualitativamente si esta de acuerdo con las ecuaciones (3), (4) y (6).

b) Considerando que TC=0.01, TMN=0.1,TMR=0.0005 y TN=0.2. Simular cémo evoluciona la
poblacidn de ratones durante 12 meses si en el instante inicial hay 90 ratones susceptibles y 10
ratones infectados. Considerar redondeo (al menor entero) en todos los flujos y un intervalo de
integracion igual a 1 mes. Las graficas siguientes le pueden servir para comprobar si ha
efectuado correctamente la simulacidn.

Poblacion de ratones
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¢) Utilice los resultados obtenidos en el apartado anterior o los mostrados en la grafica para
contestar, de forma justificada, a las siguientes preguntas: ;la poblacion total de ratones se ha
mantenido constante?, jes cierto que se llega a un equilibrio en la poblacion de ratones
susceptibles pero no en la de ratones infectados?, ;qué se puede esperar en los proximos meses?
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OBSERVACTONES: Esta prueba consta de dos primeros ejercicios breves (2.5 puntos cada uno) y un tercer gjercicio (5 puntos),
basade en el estudio mas completo de un modelo. En los enunciados de estos ejercicios se ha intentado ser claro vy conciso pero a
veces, sobre todo en el tercer ejercicio, el enunciado es bastante largo. Se recomienda leer detenidamente cada enunciado, pues la
comprension de éste es un paso muy importante para contestar a los distintos apartados. Se ha intentado también que no todos los
apartados de un ejercicio estén entrelazados, por lo que se recomienda afrontar cada apartado casi como si de un nuevo ejercicio se
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1. La figura muestra un diagrama de influencias entre ciertas variables de una poblacién de
congjos, en el que se han omitido intencionadamente los signos de todas las influencias.

Tasa de
mortalidad
Muertes natural
ﬁ naturales
ﬁonej 0s J
NacimieU N
i
/ Muertes por o ——— Tasa de. r,nortalidad por
Tasa de limitacion de limitacion de recursos

natalidad recursos

a) Completar el diagrama, justificando de forma cualitativa los signos de cada una de las
influencias, y comentar la naturaleza de sus bucles elementales. Observacion: utilice si le es
mas comodo abreviaturas para el nombre de las variables.

b) Sabiendo que la poblacion de conejos afecta cuadraticamente en las muertes por falta de
recursos y que el resto de relaciones son las tipicas de cualquier dinamica poblacional. Proponer
un conjunto de ecuaciones para modelar la poblacion de conejos.

¢) (Es cierto que esta poblacion de conejos sélo puede evolucionar a una situacion de equilibrio
(funcidn de las tres tasas)? Es decir que si la poblacidn inicial es menor (mayor) que ese valor,
crecera (decrecerd) asintdticamente a él. ;Cudl es ese valor?

2. Las figuras muestran la evolucion del estado y la trayectoria en el plano de fase de un bucle
elemental de realimentacion positiva. En ambas graficas estan indicados, mediante circulos, los
valores de las variables en cada unidad de tiempo y se incluye con trazo continuo la union de
todos ellos.

a) Determinar sobre ambas graficas o sobre la grafica mas adecuada:
- El valor de la tasa de crecimiento k.




- El tiempo de duplicacion, expresado en unidades de tiempo.

b) Si lo que se quiere representar con este modelo es la evolucion de la poblacidon mundial, jqué
representa cada una de las variables en este caso particular?, ;cémo interpreta usted los
resultados de la figura de la izquierda?

Estado

Evolucién del estado - Trayectoria en el plano de fase
4.5 .045

4 /D 0.04
a5 / 0.035
3 0.03
25 / 025
2 / 0.02
15 A“/ 0.015

1
1850 1900 1950 2000 1.5 2 25 3 35 4 45
Unidad de tiempo Estado

Flujo

3. Modelo simplificado “Flujo migratorio”. En este ejercicio se presenta un modelo
simplificado del flujo migratorio entre dos comunidades (paises, ciudades , etc...) debido a
factores econdmicos. El modelo quiere representar que: a) la calidad de vida se mide en
términos de un reparto equitativo de los recursos econdmicos de cada comunidad entre sus
miembros, b) el flujo entre comunidades esta provocado por la diferencia entre las calidades de
vida de ambas poblaciones.

El modelo esta descrito por las siguientes ecuaciones:

dPIO _ 12y %) dP20) _ eN12¢
REI RE2

(5) FN12(t) =TM (CV2(1) - CV I(1))

Siendo:

CV1, calidad de vida de la comunidad 1

CV2, calidad de vida de la comunidad 2

FN12, flujo migratorio neto de la comunidad 1 hacia la 2
P1, poblacion de la comunidad 1

P2, poblacion de la comunidad 2

RE1, recursos economicos mensuales de la comunidad 1
RE2, recursos economicos mensuales de la comunidad 2
TM., la tasa migratoria entre las dos comunidades

a) Justificar que el modelo propuesto es coherente con el enunciado y recoge bastante bien la
interaccion entre las dos comunidades.



b) Clasificar las variables y resumir en el correspondiente diagrama de Forrester el conjunto
total de ecuaciones del modelo.

¢) Suponiendo que: REI=RE2=1000000 de euros/mes, TM=1000 personas personas/euro, la
comunidad 1 estd constituida por 100000 personas y la comunidad 2 por 50000 personas.
Simular la evolucidn de las variables del modelo, durante al menos 15 meses, utilizando la
aproximacidn de Euler con At=1 mes como intervalo de simulacién y redondeo a un decimal en
las calidades de vida.

d) En funcién de los resultados del apartado (c), o utilizando el conocimiento del modelo si no
ha tenido tiempo para realizar la simulacion, conteste de forma razonada a las siguientes
preguntas:

- ¢como esta distribuida la poblacion después de afio y medio?

- ¢{por qué y cuando se alcanza el estado estacionario?

- (existe alguna analogia entre este modelo y el principio fisico de vasos comunicantes?
- ;qué hubiera ocurrido si RE1=1 millén de euros/mes y RE2=500000 euros/mes?

- ;qué hubiera ocurrido si RE1=1 millon de euros/mes y RE2=250000 de euros/mes?

) En el modelo se ha supuesto que el flujo migratorio se produce instantdneamente. Teniendo
en cuenta que la decision de emigrar es personal y que puede venir afectada de un retraso de 2
meses. Qué ecuaciones modificaria en el modelo para tenerlo en cuenta y como las
aproximaria para simularlas?
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1. La figura muestra un diagrama de influencias entre ciertas variables de una poblacién de
congjos, en el que se han omitido intencionadamente los signos de todas las influencias.

Tasa de
mortalidad
Muertes natural
ﬁ naturales
ﬁonej 0s J
NacimieU N
i
/ Muertes por o ——— Tasa de. r,nortalidad por
Tasa de limitacion de limitacion de recursos
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a) Completar el diagrama, justificando de forma cualitativa los signos de cada una de las
influencias, y comentar la naturaleza de sus bucles elementales. Observacion: utilice si le es
mas comodo abreviaturas para el nombre de las variables.

b) Sabiendo que la poblacion de conejos afecta cuadraticamente en las muertes por falta de
recursos y que el resto de relaciones son las tipicas de cualquier dinamica poblacional. Proponer
un conjunto de ecuaciones para modelar la poblacion de conejos.

¢) (Es cierto que esta poblacion de conejos sélo puede evolucionar a una situacion de equilibrio
(funcidn de las tres tasas)? Es decir que si la poblacidn inicial es menor (mayor) que ese valor,
crecera (decrecerd) asintdticamente a él. ;Cudl es ese valor?

2. Las figuras muestran la evolucion del estado y la trayectoria en el plano de fase de un bucle
elemental de realimentacion positiva. En ambas graficas estan indicados, mediante circulos, los
valores de las variables en cada unidad de tiempo y se incluye con trazo continuo la union de
todos ellos.

a) Determinar sobre ambas graficas o sobre la grafica mas adecuada:
- El valor de la tasa de crecimiento k.




- El tiempo de duplicacion, expresado en unidades de tiempo.

b) Si lo que se quiere representar con este modelo es la evolucion de la poblacidon mundial, jqué
representa cada una de las variables en este caso particular?, ;cémo interpreta usted los
resultados de la figura de la izquierda?

Estado
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3. Modelo simplificado “Flujo migratorio”. En este ejercicio se presenta un modelo
simplificado del flujo migratorio entre dos comunidades (paises, ciudades , etc...) debido a
factores econdmicos. El modelo quiere representar que: a) la calidad de vida se mide en
términos de un reparto equitativo de los recursos econdmicos de cada comunidad entre sus
miembros, b) el flujo entre comunidades esta provocado por la diferencia entre las calidades de
vida de ambas poblaciones.

El modelo esta descrito por las siguientes ecuaciones:

dPIO _ 12y %) dP20) _ eN12¢
REI RE2

(5) FN12(t) =TM (CV2(1) - CV I(1))

Siendo:

CV1, calidad de vida de la comunidad 1

CV2, calidad de vida de la comunidad 2

FN12, flujo migratorio neto de la comunidad 1 hacia la 2
P1, poblacion de la comunidad 1

P2, poblacion de la comunidad 2

RE1, recursos economicos mensuales de la comunidad 1
RE2, recursos economicos mensuales de la comunidad 2
TM., la tasa migratoria entre las dos comunidades

a) Justificar que el modelo propuesto es coherente con el enunciado y recoge bastante bien la
interaccion entre las dos comunidades.



b) Clasificar las variables y resumir en el correspondiente diagrama de Forrester el conjunto
total de ecuaciones del modelo.

¢) Suponiendo que: REI=RE2=1000000 de euros/mes, TM=1000 personas personas/euro, la
comunidad 1 estd constituida por 100000 personas y la comunidad 2 por 50000 personas.
Simular la evolucidn de las variables del modelo, durante al menos 15 meses, utilizando la
aproximacidn de Euler con At=1 mes como intervalo de simulacién y redondeo a un decimal en
las calidades de vida.

d) En funcién de los resultados del apartado (c), o utilizando el conocimiento del modelo si no
ha tenido tiempo para realizar la simulacion, conteste de forma razonada a las siguientes
preguntas:

- ¢como esta distribuida la poblacion después de afio y medio?

- ¢{por qué y cuando se alcanza el estado estacionario?

- (existe alguna analogia entre este modelo y el principio fisico de vasos comunicantes?
- ;qué hubiera ocurrido si RE1=1 millén de euros/mes y RE2=500000 euros/mes?

- ;qué hubiera ocurrido si RE1=1 millon de euros/mes y RE2=250000 de euros/mes?

) En el modelo se ha supuesto que el flujo migratorio se produce instantdneamente. Teniendo
en cuenta que la decision de emigrar es personal y que puede venir afectada de un retraso de 2
meses. Qué ecuaciones modificaria en el modelo para tenerlo en cuenta y como las
aproximaria para simularlas?
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basade en el estudio mas completo de un modelo. En los enunciados de estos ejercicios se ha intentado ser claro vy conciso pero a
veces, sobre todo en el tercer ejercicio, el enunciado es bastante largo. Se recomienda leer detenidamente cada enunciado, pues la
comprension de éste es un paso muy importante para contestar a los distintos apartados. Se ha intentado también que no todos los
apartados de un ejercicio estén entrelazados, por lo que se recomienda afrontar cada apartado casi como si de un nuevo ejercicio se
tratara.
ASEGURESE QUE LE HAN ENTREGADO (GRAPADAS) TRES HOJAS
NO OLVIDE RELLENAR SUS DATOS PERSONALES EN TODAS LAS HOJAS QUE ENTREGUE
SE PERMITE EL USO DE CALCULADORA CIENTIFICA SALVO QUE ESTA SEA PROGRAMABLE

1. Para analizar lo ocurrido en el almacén y en la plantilla de una pequefia fabrica, especializada
en un solo producto, se ha construido el
Productos que siguiente diagrama de influencias en el

/ deberia haber ~u que faltan por incluir todos los signos y
Desviacion en

en el almacén .
Ventas retrasos. Se pide:
el almacén
a)

\ Completar el diagrama de
/ influencias, justificando de forma

Productos Se .
cualitativa cada una de las relaciones,

Produccién  sus signos y los retrasos que haya

almacenados

deseada considerado necesarios.
/ b) ;Un simple analisis cualitativo de los
o bucles serviria para explicar por qué la
Desviacion en lantilla de | 1 al i d
la produccion plantilla de la empresa y el almacén de

\ productos  han  sufrido  grandes

fluctuaciones en los ultimos afios?

Contratos Justiﬁque la respuesta.
temporales

\ Empleados /

actuales

Produccidn real

2. Las figuras muestran la evolucion temporal de las variables (estado y flujo) de un bucle
clemental de realimentacion.

Flujo
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a) ;Qué tipo de relacion debe existir entre el estado y el flujo para que el estado presente el
crecimiento en S de la izquierda?

b) Razonar sobre la estructura que tendria el modelo completo, trazando el correspondiente
diagrama de Forrester.

3. Modelo “Precio de la vivienda”. Con el siguiente conjunto de ecuaciones se pretende
predecir la evolucion del precio de la vivienda en una gran ciudad durante los proximos afios.

(3)

TCV() =14 1-0.9

d PT(1)
(1) CNP(t)=TCP PT(t) L@ T —CNPQ
(1 si PV(t) <600
PY | TCV
) 0
L9 VO -600 g 600 < PV(t) <1800 600
1200 1800 0.1
_ 3000 | 0.1
0.1 si PV(1)>1800

(4) DNV(@®)=(TDV TCP + TEV) PT(t) : (5) CV(t)=TCV(t) DV(t)

(6) Dd\t” =DNV(t) - CV() ; (7) TPV(t)=(IPC-TGPV DV())PV(t)

g VO b
(8) — =IPV(Y)
Siendo:
CNP : Crecimiento neto de la poblacion PV : Precio de la vivienda
CV : Compra de vivienda TCP : Tasa de crecimiento neto de la poblacion
DNV : Demanda de nuevas viviendas TCV : Tasa de compra de vivienda
DV : Demanda acumulada de viviendas TDV : Tasa normal de demanda de vivienda
IPC : Incremento de precios al consumo TEV : Tasa de especulacion en vivienda
IPV : Incremento del precio de la vivienda | TGPV : Tasa gubernamental sobre el precio de la vivienda
PT : Poblacion total

a) La ecuacion (3) modela una funcién no lineal, de la que también se adjunta su tabla, entre la
tasa de compra de vivienda y el precio de la vivienda. Indica que por debajo del precio 600
euros/m’, el total de personas demandantes de vivienda estan dispuestos a comprarla, mientras
que solo el 10% de los demandantes estan dispuestos a comprarla a un precio superior a 1800
euros/m’, entre ambas cifras hay una relacion lineal. La ecuacion (4) refleja que la demanda de
viviendas depende directamente del crecimiento neto de la poblacion, es decir de aquella




poblacion que necesita la primera vivienda, pero también de un porcentaje de la poblacion que
especula invirtiendo en vivienda. La ecuacidn (7) representa que la evolucion del precio de la
vivienda depende del IPC pero también de las medidas que el gobierno ha decidido para
frenarlo, que son directamente proporcionales a la demanda acumulada de viviendas. ;jLe
parecen adecuadas estas interpretaciones de las tres ecuaciones mas representativas del modelo?
.Y su presencia en el modelo? Enuncie de forma breve lo que representan el resto de
ecuaciones.

b) Con independencia de que esté o no esté de acuerdo con el anterior conjunto de ecuaciones,
clasifique las variables del modelo y construya su diagrama de Forrester.

¢) Suponiendo que TCP=0.01, TDV=0.25, TEV=0.05, TGPV=0.2 10°°, IPC=0.03. Compruebe
que si la simulacion arranca en el 2005, con una poblacién inicial de 1 milléon de personas,
PT(2005)=10°, con una demanda acumulada de 50000 viviendas, DV(2005)=0.5 10°, y un
precio de la vivienda de 1200 euros/n’, PV(2005)=1200, el precio y la demanda acumulada de
viviendas evolucionan anualmente (At=1) tal como se muestra en las figuras. Se aconseja no
redondear y realizar al menos las tres primeras iteraciones.

Demanda acumulada de viviendas Precio de la vivienda (euros/m’)
150000 : : ) : s e 1400 :

125000 1350

100000 1300

75000 1250

soooo ¥ - - R 1200

2005 2007 2009 2011 2013 2015 2017 2019 2021 2023 2025 2005 2007 2009 2011 2013 2015 2017 2019 2021 2023 2025
afios afios

d) Rehaga los célculos del apartado anterior que estime necesarios para determinar lo que
hubiera ocurrido con el precio y la demanda acumulada de viviendas si el gobierno no hubiera
establecido ninguna medida de control, es decir con TGPV=0. Haga una comparacion
cualitativa de resultados.



ESCUELA DE INFORMATICA Asignatura: INGENIERIA DE SISTEMAS
INFORMATICA DE SISTEMAS - Codigos: 533066 (Plan Nuevo) 403110 (Plan Antiguo)
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Prueba Presencial. Segunda Vuelta. Febrero 2006. Duracion: 2 horas.

OBSERVACTONES: Esta prueba consta de dos primeros ejercicios breves (2.5 puntos cada uno) y un tercer gjercicio (5 puntos),
basade en el estudio mas completo de un modelo. En los enunciados de estos ejercicios se ha intentado ser claro vy conciso pero a
veces, sobre todo en el tercer ejercicio, el enunciado es bastante largo. Se recomienda leer detenidamente cada enunciado, pues la
comprension de éste es un paso muy importante para contestar a los distintos apartados. Se ha intentado también que no todos los
apartados de un ejercicio estén entrelazados, por lo que se recomienda afrontar cada apartado casi como si de un nuevo ejercicio se
tratara.
ASEGURESE QUE LE HAN ENTREGADO (GRAPADAS) TRES HOJAS
NO OLVIDE RELLENAR SUS DATOS PERSONALES EN TODAS LAS HOJAS QUE ENTREGUE
SE PERMITE EL USO DE CALCULADORA CIENTIFICA SALVO QUE ESTA SEA PROGRAMABLE

1. La figura muestra un diagrama de influencias para estudiar la evolucion de una poblacion de
congjos. En este diagrama se ha supuesto que por diversas razones de supervivencia, la vida
media de los conejos es una variable (funcidén no lineal) del hacinamiento (cociente entre la
poblacion actual y la maxima poblacion). Se pide:

a) Completar el diagrama, justificando de forma cualitativa cada una de las relaciones y los
51gnos.

b) Establecer un conjunto de relaciones andlogas para la evolucion de una poblacion de zorros y
combinarlas con las de la figura en un Unico diagrama de influencias. Suponer para ello que la
supervivencia de los zorros depende Unicamente de la existencia de conejos y que cada zorro
necesita un namero de conejos al afio para poder sobrevivir. Justifique cualquier modificacién
que haya hecho en el diagrama original de la poblacion de conejos, cualquier variable que
utilice y todas las relaciones entre las dos poblaciones.

Poblacion maxima
de conejos \
Tasa de natal‘idad Hacinamiento Vida media de
de los conejos de los conejos los conejos
- 7 |
Nacimientos Poblacion Muertes de
de conejos ‘ conejos
; de conejos ¢

2. En la figura de la izquierda se muestra el comportamiento temporal de la variable de estado
de un sistema y en la figura de la derecha se muestra la trayectoria en el plano de fase.

a) Suponiendo que el sistema es lineal, ;qué estructura elemental puede tener este
comportamiento?

b) ;Cual puede ser su diagrama de Forrester?

¢) ;Qué valores numéricos tienen los parametros de este sistema para que el estado y el flujo
evolucionen de esta forma?




d) Asigne nombres concretos a cada una de las variables del modelo si lo que se quiere
representar es el enfriamiento que experimenta una taza de leche desde que se saca de un
microondas y se expone a la temperatura ambiente de una habitacion.

Evolucion del estado Trayectoria en el plano de fase

Flujo
IS

Estado

-7
) 20 30 40 50 60 70 80 90
Minutos Estado

3. Modelo de “Ventas de reproductores MP3”. Una empresa pretende modelar el proceso de
ventas en una determinada poblacion de su producto estrella: los reproductores MP3 portatiles.
Para ello propone el siguiente conjunto de ecuaciones, donde inicialmente sélo un subconjunto
de la poblacién dispone del reproductor MP3 y a partir de la propaganda que éste realiza del
producto, el resto de vecinos lo empiezan a comprar.

R0 v dPCRPW®) _ kv
dt -~
3) FV()= PCRP(t) PSRP(t) NED EPC

PT

Siendo:

EPC: Porcentaje de encuentros diarios que propagan la compra del reproductor MP3

FV:  Flujo de ventas del reproductor MP3

NED: Numero de encuentros diarios entre personas que tienen el reproductor MP3 y
personas que no lo tienen

PCRP: Personas que tienen ¢l reproductor MP3

PSRP: Personas que no tienen el reproductor MP3

PT:  Poblacion total

a) Explicar cualitativamente el significado de la ecuacién (3) del modelo propuesto. Hacer una
clasificacion razonada de las variables, especificando sus unidades, y dibujar el correspondiente
diagrama de Forrester

b) Obtener los valores de las variables del modelo durante al menos 10 dias, considerando que:



- La unidad de tiempo es el dia.

- La poblacién total se mantiene constante, PT=5000, durante todo el tiempo que dura la
simulacidn.

- El nimero de encuentros diarios (NED) es igual a 10.

- Un 5% de los encuentros diarios provocan la compra del producto (EPC=0.05).

- Inicialmente s6lo hay 100 vecinos que tienen reproductor de MP3.

- El flujo de ventas de los reproductores MP3 debe redondearse al entero menor.

¢) Considerando los mismos parametros que en el apartado (b), determinar el nimero minimo
de personas que deberian tener el reproductor de MP3 en el instante inicial para que se
produzca alguna nueva venta.

d) Haya o no haya tenido tiempo suficiente para realizar todos los calculos del apartado (b),
trace cualitativamente la evolucidn que seguiran las variables del modelo. ;En qué arquetipo de
los estudiados se puede encuadrar este modelo? ;Qué variable actia como factor limitador del
crecimiento en las ventas de reproductores MP3? ;En qué tipo de acciones deberia pensar la
empresa para seguir vendiendo reproductores?



ESCUELA DE INFORMATICA Asignatura: INGENIERIA DE SISTEMAS
INFORMATICA DE SISTEMAS - Cédigos: 533066 (Plan Nuevo) 403110 (Plan Antiguo)
INFORMATICA DE GESTION — Codigos: 543068 (Plan Nuevo) 413061 (Plan Antiguo)
Prueba Presencial. ORIGINAL. Septiembre 2006. Duracion: 2 horas.

OBSERVACTONES: Esta prueba consta de dos primeros gjercicios breves (2.5 puntos cada uno) y un tercer gjercicio (5 puntos),
basado en el estudio mas completo de un modelo. En los enunciados de estos ejercicios se ha intentado ser claro vy conciso pero a
veces, sobre todo en el tercer gjercicio, el enunciado es bastante largo. Se recomienda leer detenidamente cada enunciado, pues la
comprensidn de éste es un paso muy importante para contestar a los distintos apartados. Se ha intentado también que no todos los
apartados de un ejercicio estén entrelazados, por lo que se recomienda afrontar cada apartado casi como si de un nuevo ejercicio se
(ratara.

ASEGURESE QUE LE HAN ENTREGADO TRES HOJAS
NO OLVIDE RELLENAR SUS DATOS PERSONALES EN TODAS LAS HOJAS QUE ENTREGUE
SE PERMITE EL USO DE CALCULADORA CIENTIFICA SALVO QUE ESTA SEA PROGRAMABLE

1. La empresa COMPUTER se dedica al montaje y venta de computadores, ademas de prestar
servicio técnico a sus compradores. Para ello cuenta con un servicio técnico experimentado.
COMPUTER vislumbra la posibilidad de aumentar las ventas sustancialmente ya que sus
productos gozan de una muy buena reputacion, y decide lanzar una campana publicitaria. Al
poco tiempo los pedidos empiezan a aumentar y para hacer frente a la gran demanda la empresa
contrata nuevos técnicos. Sin embargo, al no ser éstos tan productivos como los anteriores, se
forma y se agranda una cola de espera de clientes que provoca un descenso en el niimero de
pedidos.

a) Dibujar un diagrama de influencias que permita analizar la evolucidn de los pedidos de la
empresa COMPUTER. Justifique de manera cualitativa cada una de las influencias y sus signos.
b) Analizar brevemente los diferentes bucles que aparezcan en el diagrama y comente si
encuentra alguna similitud con los arquetipos estudiados en la asignatura,

2. En la figura de la izquierda se muestra el comportamiento temporal de las dos variables
fundamentales (la Poblacién que conoce un rumor y el Flujo de difusion) en el modelo de
difusion de un cierto rumor en una poblacion finita. Y en la figura de la derecha se muestra la
relacidn que existe entre ellas.

Poblacion que conoce el rumor y Flujo de difusion
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a) (A qué arquetipo de los estudiados corresponde el comportamiento de la variable de estado?
Establecer el conjunto de ecuaciones que pueden representar a este modelo, especificando el
significado y las unidades de cada variable.

b) Utilizar la informacion grafica de las figuras para determinar los parametros que definen este
modelo.

3. Modelo “Poblacion de ballenas”

El modelo que se presenta en este ejercicio fue propuesto en 1978 por Jeffers para analizar
hasta que punto se podia explotar una poblacion de ballenas sin que la especie desapareciera.
Pero se puede utilizar para modelar cualquier explotacion ganadera o piscifactoria con el ajuste
oportuno de parametros. En ¢l modelo se hacen las siguientes hipdtesis:

- Para simplificar la simulacion, se considera unicamente la poblacion de ballenas hembras y
dentro de ésta tres grupos (jovenes, adultas y viejas), basado en el supuesto de que la
proporcidn machos/hembras es constante a lo largo de los afios y es la misma en todos los
grupos y por tanto en la poblacion total de ballenas.

- Las ballenas jévenes alcanzan la madurez aproximadamente a los 5 ¢ 6 anos de edad, y la
expectativa de vida natural es de aproximadamente 50 afios. De manera que los tres grupos
en los que se clasifican las ballenas corresponden a: ballenas jovenes = ballenas con edad
comprendida entre 0 y 4 afios, ballenas adultas = ballenas con edad comprendida entre 5 y 12
anos, y ballenas viejas = ballenas con edad comprendida entre 13 y 50 afios.

-En ausencia de explotacion, la tasa de supervivencia anual para la poblacion es de
aproximadamente el 89% en los 12 primeros anos y del 82% en los siguientes.

- Las ballenas jovenes no tienen capacidad para procrear, pero si las adultas y las viejas con
unas tasas de fecundidad anual del 20.5% vy del 22.5% respectivamente sobre la poblacion
que forma su grupo.

- Cada afio madura el 25% de la poblacién de ballenas jévenes.

- Cada ano envejece el 12.5% de la poblacidn de ballenas adultas.

- Los tres grupos de poblacion estdn expuestos a la misma explotacion (sacrificio) y ésta se
realiza con un factor de proporcionalidad F.

- La unidad de tiempo que conviene a la simulacion es el afio.

a) Justificar que con las hipdtesis anteriores, se pueden establecer las siguientes ecuaciones para
las variaciones de poblacion en los tres grupos de ballenas

d jovenes(t) o _
T: 0.205 adultas(t) + 0.225 vigjas(t) - (0.25+0.11+F) jovenes(t)
d adultas(t) _
T= 0.25 jovenes(t) - (0.125 + 0.11 + F) adultas(t)
d vigjas(t)

o 0125 adultas(t) - (0.18 + F) viejas()



b) Expresar mediante el correspondiente diagrama de Forrester las tres ecuaciones que definen
el modelo. Indicar de forma clara la nomenclatura utilizada para las variables.

¢) Comprobar, simulando al menos los diez primeros afios, a partir de una poblacion inicial de
1000 ballenas jovenes, 1500 adultas y 500 vigjas, que si el factor de explotacion F= 0.004 todos
los grupos presentan un crecimiento mantenido de poblacion (véase resultados de la figura 1),
mientras que si F= 0.01 todos los grupos presentan un decrecimiento mantenido de poblacion y
por tanto desapareceran con los afios (véase resultados de la figura 2). Observacion: en todos
los grupos de poblacién se ha redondeado al menor nimero entero durante la simulacion.,

d) En funcion de los resultados de las figuras 1 y 2 es 1dgico esperar que existe un factor de
explotacion F para el que, independientemente de las poblaciones iniciales, se alcanza un
equilibrio (estado estacionario) en los tres grupos de poblacion. ;Sabria usted indicar un
procedimiento analitico para encontrar este valor de F?

1500 T T T T 1500 T T T T
14001 R 1400H
1300 adultas T 1300F
1200} 1 1200l
Svenes adultas
1100 J i 1 1100+ ]
1000 T 1000 /\Nj;;g\\-
800 viejas — 900} ]
800~ ] 800 vigjas
700F Fig. 1: Resultados ] 700 — ]
saok con F =0.004 i 600+ Fig. 2: Resultados |
con F=0.01
500 L L L . 500 1 . . L
0 10 20 30 40 50 0 10 20 30 40 50

anos afios
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OBSERVACTONES: Esta prueba consta de dos primeros gjercicios breves (2.5 puntos cada uno) y un tercer gjercicio (5 puntos),
basado en el estudio mas completo de un modelo. En los enunciados de estos ejercicios se ha intentado ser claro vy conciso pero a
veces, sobre todo en el tercer gjercicio, el enunciado es bastante largo. Se recomienda leer detenidamente cada enunciado, pues la
comprensidn de éste es un paso muy importante para contestar a los distintos apartados. Se ha intentado también que no todos los
apartados de un ejercicio estén entrelazados, por lo que se recomienda afrontar cada apartado casi como si de un nuevo ejercicio se
(ratara.
ASEGURESE QUE LE HAN ENTREGADO TRES HOJAS
NO OLVIDE RELLENAR SUS DATOS PERSONALES EN TODAS LAS HOJAS QUE ENTREGUE
SE PERMITE EL USO DE CALCULADORA CIENTIFICA SALVO QUE ESTA SEA PROGRAMABLE

1. La figura muestra un diagrama de influencias entre ciertas variables de una poblacién de
congjos, en ¢l que se han omitido intencionadamente los signos de todas las influencias.

Tasa de
mortalidad
Muertes natural
ﬁ naturales
ﬁonej 0s
NacimierU \
i
/ Muertes por o _—— Tasa de r,nortalidad por
Tasa de limitacion de limitacion de recursos

natalidad recursos

a) Completar el diagrama, justificando de forma cualitativa los signos de cada una de las
influencias, y comentar la naturaleza de sus bucles elementales. Observacion: utilice si le es
mas comodo abreviaturas para el nombre de las variables.

b) Sabiendo que la poblacion de conejos afecta cuadraticamente en las muertes por falta de
recursos y que ¢l resto de relaciones son las tipicas de cualquier dindmica poblacional. Proponer
un conjunto de ecuaciones para modelar la poblacion de congjos.

¢) ¢ Es cierto que esta poblacién de conejos solo puede evolucionar a una situacion de equilibrio
(funcidon de las tres tasas)? Es decir que si la poblacién inicial es menor (mayor) que ese valor,
crecera (decrecerd) asintdticamente a él. ;Cudl es ese valor?

2. Las figuras muestran la evolucion del estado v la trayectoria en el plano de fase de un bucle
clemental de realimentacion positiva. En ambas graficas estan indicados, mediante circulos, los
valores de las variables en cada unidad de tiempo y se incluye con trazo continuo la union de
todos ¢llos.

a) Determinar sobre ambas graficas o sobre la grafica mas adecuada:
- El valor de la tasa de crecimiento k.




- El tiempo de duplicacion, expresado en unidades de tiempo.

b) Si lo que se quiere representar con este modelo es la evolucidn de la poblacidon mundial, ;qué
representa cada una de las variables en este caso particular?, ;como interpreta usted los
resultados de la figura de la izquierda?

Estado

Evolucién del estado - Trayectoria en el plano de fase
4.5 .045

4 /D 0.04
a5 / 0.035
3 0.03
2.5 A/ 025
2 / 0.02
15 A"/ 0.015

1
1850 1900 1950 2000 1.5 2 25 3 35 4 4.5
Unidad de tiempo Estado

Flujo

3. Modelo simplificado “Flujo migratorio”. En este ejercicio se presenta un modelo
simplificado del flujo migratorio entre dos comunidades (paises, ciudades , etc...) debido a
factores econdomicos. El modelo quiere representar que: a) la calidad de vida se mide en
términos de un reparto equitativo de los recursos econdomicos de cada comunidad entre sus
miembros, b) el flujo entre comunidades estd provocado por la diferencia entre las calidades de
vida de ambas poblaciones.

El modelo esta descrito por las siguientes ecuaciones:

dPIO _ 12 %) dP200) _ p\ 12
REI RE2

(5) FN12(t) =TM (CV2(t) - CV 1(t))

Siendo:

CV1, calidad de vida de 1a comunidad 1

CV2, calidad de vida de la comunidad 2

FN12, flujo migratorio neto de la comunidad 1 hacia la 2
P1, poblaciéon de la comunidad 1

P2, poblacion de la comunidad 2

RE1, recursos economicos mensuales de la comunidad 1
RE2, recursos econdomicos mensuales de la comunidad 2
TM, la tasa migratoria entre las dos comunidades

a) Justificar que el modelo propuesto es coherente con el enunciado y recoge bastante bien la
interaccidn entre las dos comunidades.



b) Clasificar las variables y resumir en ¢l correspondiente diagrama de Forrester el conjunto
total de ecuaciones del modelo.

¢) Suponiendo que: RE1=RE2=1000000 de euros/mes, TM=1000 personas personas/euro, la
comunidad 1 esta constituida por 100000 personas y la comunidad 2 por 50000 personas.
Simular la evolucién de las variables del modelo, durante al menos 15 meses, utilizando la
aproximacion de Euler con At=1 mes como intervalo de simulacion y redondeo a un decimal en
las calidades de vida.

d) En funcién de los resultados del apartado (¢), o utilizando el conocimiento del modelo si no
ha tenido tiempo para realizar la simulacién, conteste de forma razonada a las siguientes
preguntas:

- ;como esta distribuida la poblacion después de afio y medio?

- Jpor qué y cuando se alcanza el estado estacionario?

- (existe alguna analogia entre este modelo y ¢l principio fisico de vasos comunicantes?
- ;qué hubiera ocurrido si RE1=1 millén de euros/mes y RE2=500000 euros/mes?

- (qué hubiera ocurrido si RE1=1 millén de euros/mes y RE2=250000 de euros/mes?

¢) En el modelo se ha supuesto que el flujo migratorio se produce instantaneamente. Teniendo
en cuenta que la decision de emigrar es personal y que puede venir afectada de un retraso de 2
meses. ;Qué ecuaciones modificaria en el modelo para tenerlo en cuenta y como las
aproximaria para simularlas?
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OBSERVACIONES: Esta prueba consta de dos primeros ejercicios breves (2.5 puntos cada uno) y un tercer ejercicio (5 puntos),
basado en el estudic mas completo de un modelo. En los enunciados de estos ejercicios se ha intentado ser claro y concise pero a
veces, sobre todo en el tercer ejercicio, el enunciado es bastante largo. Se recomienda leer detenidamente cada enunciado, pues la
comprension de éste es un pasc muy importante para contestar a los distintos apartados. Se ha intentado también que no tedos los
apartados de un ejercicio estén entrelazados, por lo que se recomienda afrontar cada apartado casi como si de un nuevo ejercicio se
tratara.
ASEGURESE QUE LE HAN ENTREGADO DOS HOJAS
NO OLVIDE RELLENAR 5US DATOS PERSONALES EN TODAS LAS HOJAS QUE ENTREGUE
SE PERMITE EL USO DE CALCULADORA CIENTIFICA SALVO QUE ESTA SEA PROGRAMARBLE

1. Los Hantavirus son agentes infecciosos, transmitidos por los ratones, que pueden causar
graves enfermedades en la poblacion humana. Dibujar un diagrama de influencias que modele
la propagacidn de la infeccion por Hantavirus en una poblacion de ratones, bajo las hipotesis de
que los dos grupos de poblacion (ratones susceptibles y ratones mfectados) estan afectados
ademas de por el contagio, por las dinamicas tipicas de cualquier poblacion: nacimientos (todos
los ratones nacen sanos, susceptibles de ser infectados), muertes naturales con la misma tasa de
mortalidad en los dos grupos de poblacion pues el Hantavirus no afecta a los ratones y muertes
como consecuencia de la limitacion de recursos.

2. La siguiente grafica muestra la evolucion de la poblacion en las regiones menos
industrializadas durante el ultimo medio siglo (son datos publicados en el libro “Los limites del
crecimiento: 30 afios después™ de D. Meadows, J. Rangers y D. Meadows). (A qué tipo de
arquetipo cree que responde esta evolucion? ;Qué funcién matematica y/o modelo dindmico
emplearia para predecir los valores de esa poblacidon en los proximos 30 afios? No olvide
justificar todas sus respuestas.

Evolucién de la poblacidn en las regiones
menos industrializadas

Miles de millones de personas

1950 1970 1990 2010 2030




3. Modelo “Capital de una empresa”. Las tres ecuaciones siguientes describen la evolucion
del capital de una empresa en funcidén de los beneficios netos que producen las ventas v de las
mversiones que ésta realiza para mantener la produceidn.

dC)
() BNVO=TB V() ; () INVO=TINV C(O) : (3) —g =BNV®O-INV(©
Siendo
BNV : Beneficios netos de las ventas TB : Tasa de beneficios en las ventas
C : Capital de la empresa TINV : Tasa de inversiones de la empresa
INV : Inversiones de la empresa V : Ventas de la empresa

a) Suponiendo que la empresa trabaja con una tasa de beneficios del 40% (I'B=0.4) y dedica el
20% del capital para sus inversiones mensuales (TINV=0.2), ;qué capital necesita la empresa
para atender unas ventas estables de 1 millon de euros/mes? Predecir, sin simular, lo que
ocurriria con el capital de la empresa si las ventas cambiaran bruscamente a 0.8 millones de
guros/mes y se mantuvieran a ese nuevo valor el resto de los meses, ;,qué nuevo valor alcanzaria
el capital de la empresa? y jcudntos meses pasarian hasta entonces?

b) La direccion de la empresa ha decidido incorporar una politica de incentivo entre los
empleados con la esperanza de que la incentivacién tendra una influencia directa en las ventas.
Esta politica y las consecuencias esperadas se han incorporado en el modelo modificando la
ecuacion (3) y afiadiendo otras tres ecuaciones, tal como sigue:

dc
(3) dt(t) = BNV(() - INV() = INC()  : (4) INC(0) =max ( TINC (CD-C(1)).0)

d INCA(1)
(5) —g—=INCO) . (6) V()= VE() + TV INCA()
Siendo
CD : Capital deseado TINC : Tasa de los incentivos a los empleados
INC : Incentivos a los empleados TV : Tasa de los incentivos sobre las ventas
INCA : Incentivos acumulados por los empleados VE : Ventas estimadas
max : Funcién maximo

Clasifique todas las variables del modelo y construya su diagrama de Forrester. Justificar
cualitativamente si esta politica de incentivacion permitird a la empresa mantener el capital
cercano al valor deseado con independencia de que las ventas puedan variar (aumentar o
disminuir).

¢) Suponmiendo que C(0)=CD=3, VE(0)=1.5, TB=0.4, TINV=0.2, TINC=0.05, TV=l,
INCA(0)=0, y que la unidad de tiempo es el mes, simular al menos 15 meses para analizar la
evolucidn del capital de la empresa si las ventas estimadas caen en el primer mes al valor
VE(1)=1.25 v permanecen a ese valor el resto de los meses. Puesto que el capital viene
expresado en millones de euros, se recomienda redondear con tres decimales, es decir a los
miles de euros. Justifique si los resultados obtenidos estan de acuerdo con lo que ha respondido
en el apartado (b).



ESCUELA DE INFORMATICA Asignatura: INGENIERIA DE SISTEMAS
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Prueba Presencial. Segunda Vuelta. Febrero 2007. Duracion: 2 horas.

OBSERVACIONES: Esta prueba consta de dos primeros ejercicios breves (2.5 puntos cada uno) y un tercer ejercicio (5 puntos),
basado en el estudic mas completo de un modelo. En los enunciados de estos ejercicios se ha intentado ser claro y concise pero a
veces, sobre todo en el tercer ejercicio, el enunciado es bastante largo. Se recomienda leer detenidamente cada enunciado, pues la
comprension de éste es un pasc muy importante para contestar a los distintos apartados. Se ha intentado también que no tedos los
apartados de un ejercicio estén entrelazados, por lo que se recomienda afrontar cada apartado casi como si de un nuevo ejercicio se
tratara.
ASEGURESE QUE LE HAN ENTREGADO TRES HOJAS
NO OLVIDE RELLENAR 5US DATOS PERSONALES EN TODAS LAS HOJAS QUE ENTREGUE
SE PERMITE EL USO DE CALCULADORA CIENTIFICA SALVO QUE ESTA SEA PROGRAMARBLE

1. Se pretende modelar la evolucion semanal de las bajas laborales en una determinada
poblaciéon activa (la poblacion que realiza algin tipo de actividad laboral). Se sabe que la
mayoria de las personas que estan de baja acaban reincorporandose al trabajo, cuando reciben el
alta, mientras que otras alcanzan la incapacidad laboral. El modelo debe incluir al menos las
siguientes variables:

AL : Altas laborales PBL : Poblacion de baja laboral

BD : Bajas definitivas PI : Poblacién incapacitada para el trabajo
BL : Bajas laborales TBD : Tasa de bajas definitivas entre la
DMB : Duracion media de 1a baja poblacion de baja laboral

IPA : Incorporaciones a la poblacién activa TBL : Tasa de bajas laborales entre la

PA : Poblacion activa poblacion activa

a) Proponer un diagrama de influencias para el modelo, justificando de forma cualitativa cada
una de las relaciones v sus signos.

b) Analizar todos los bucles del diagrama y razonar si, a partir de €llos, es posible predecir el
comportamiento (estable o inestable) de este modelo.

2. LLas marcas de la siguiente Declive de la poblacion de atin
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los parametros utilizados? No olvide justificar todas sus respuestas.




3. Modelo “Bares de no fumadores”. Después de la entrada en vigor de la Ley Antitabaco, el
Estado ha concedido una partida presupuestaria anual para ayudar a los bares a realizar las
remodelaciones pertinentes v poder adaptarse a las nuevas exigencias de dicha Ley. En este
gjercicio se presenta un modelo simplificado para simular el flyjo que se producird en la
tipologia de los bares (la Ley solo contempla dos tipos de bares). El modelo pretende reflejar
que: a) los ingresos que recibe un bar, procedentes de la partida presupuestaria, son
consecuencia de un reparto equitattvo entre todos los bares de su categoria, b) el cambio de
tipologia de un bar vendra provocado por la diferencia entre los ingresos que pueda recibir
estando en una u otra categoria.

dBEO _ _eNENFQ) @) @ — FNFNF(1)
DPBF DPBNF

(5) FNFNF(t) = TC (IDPBNF(t) - IDPBF(t))

Siendo:
BF, bares de fumadores
BNF, bares de no fumadores
FNFNF, flujo neto de bares de fumadores hacia bares de no fumadores
IDPBF, ingresos procedentes de la dotacion presupuestaria para bares de fumadores
IDPBNEF, ingresos procedentes de la dotacién presupuestaria para bares de no fumadores
DPBF, dotacién presupuestaria para los bares de fumadores
DPBNF, dotacién presupuestaria para los bares de no fumadores

TC, tasa de cambio entre los dos tipos de bares

a) Justificar que el modelo propuesto es coherente con el enunciado y reflejarlo en el
correspondiente diagrama de influencias.

b) Clasificar las variables y resumir en un diagrama de Forrester el conjunto total de ecuaciones
del modelo.

¢) Sabiendo que: DPBF = 800000 euros/afio, DPBNF = 1200000 euros/afio, TC=0.1 bares
bares/euros, BF(0)=800 bares y BNF(0)=200 bares. Simular la evolucion de las variables del
modelo, durante al menos 2 afios, utilizando la aproximacion de Euler con At=0.1 afioc como



mtervalo de simulacion y redondeo al entero menor en la variable de flyjo. La gratfica siguiente
le puede servir para comprobar si1 ha realizado correctamente la simulacion.

800

600

4 0 0 » }.;!_»?i?-‘g 2 _

200

0 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10
Tiempo (afios)

Bares de fumadores
Bares de no fumadores

d) Fn funcion de los resultados del apartado (c), o utilizando el conocimiento del modelo,
conteste de forma razonada a las siguientes preguntas:

- (por queé y cuando se alcanza el estado estacionario?

- (existe alguna analogia entre este modelo y el principio fisico de vasos comunicantes?
- .qué hubiera ocurrido si DPBF = 1600000 euros/afio y DPBNF = 400000 euros/afio?
- ;,qué hubiera ocurrido s1 DPBF = DPBNF = 1000000 euros/afio?

e¢) En el modelo se ha supuesto que el cambio de la tipologia de bar se produce
instantaneamente. Teniendo en cuenta que la decision de cambiar de tipo de bar es personal,
depende del duefio, y ¢sta puede venir afectada de un retraso de 0.5 afios, ;qué ecuaciones
modificaria en el modelo para tenerlo en cuenta?



ESCUELA DE INFORMATICA Asignatura: INGENIERIA DE SISTEMAS
INFORMATICA DE SISTEMAS — C'édigos: 533066 (Plan Nuevo) 403110 (Plan Antiguo)
INFORMATICA DE GESTION — Cédigos: 543068 (Plan Nuevo) 413061 (Plan Antiguo)
Prueba Presencial. ORIGINAL. Septiembre 2007. Duracion: 2 horas.

OBSERVACIONES: Esta prueba consta de dos primeros ejercicios breves (2.5 puntos cada uno) y un tercer ejercicio (5 puntos),
basado en el estudic mas completo de un modelo. En los enunciados de estos ejercicios se ha intentado ser claro y concise pero a
veces, sobre todo en el tercer ejercicio, el enunciado es bastante largo. Se recomienda leer detenidamente cada enunciado, pues la
comprension de éste es un pasc muy importante para contestar a los distintos apartados. Se ha intentado también que no tedos los
apartados de un ejercicio estén entrelazados, por lo que se recomienda afrontar cada apartado casi como si de un nuevo ejercicio se
tratara.
ASEGURESE QUE LE HAN ENTREGADO TRES HOJAS
NO OLVIDE RELLENAR 5US DATOS PERSONALES EN TODAS LAS HOJAS QUE ENTREGUE
SE PERMITE EL USO DE CALCULADORA CIENTIFICA SALVO QUE ESTA SEA PROGRAMARBLE

1. Se pretende analizar el crecimiento sostenido del precio de la gasolina en los Gltimos afios
mediante un modelo simple, que incluya al menos las siguientes variables:

- Precio del barril de petroleo (PBP) | - Litros de gasolina que se obtienen de un barril de
petroleo (LGBP)

- Costes de produccion (CP) - Precio por litro de gasolina producida (PLGP)

- Costes de distribucion (CD) - Impuestos directos sobre el litro de gasolina (IDLG)

- Costes de expedicion (CE) - Precio final del litro de gasolina (PFL.G)

a) Proponer un diagrama de influencias para este modelo, justificando cada una de las
influencias v los signos. Observaciones: 1) si lo desea puede utilizar el nombre abreviado de la
variables, 2) suponga que en el concepto costes estan incluidos los beneficios del agente
(productor, distribuidor o expendedor, respectivamente).

b) ;Cémo explicaria de forma cualitativa el crecimiento sostenido del precio de la gasolina a
partir del diagrama del apartado (a)?

¢) Combinar en el diagrama anterior un mecanismo de regulacion, capaz de mantener el precio
de la gasolina entre un maximo y un minimo.

2. La siguiente ecuacidon diferencial describe la dinamica de la temperatura TINT(t) en el
interior de una casa que alberga una masa de aire M con calor especifico CE practicamente
constante. La casa posee un sistema de climatizacién con una potencia variable PC(t) que se
emplea en aumentar o disminuir la temperatura interior y en vencer las pérdidas debidas a que
el aislamiento térmico de la casa no es perfecto. Estas pérdidas son directamente proporcionales
a la diferencia con la temperatura exterior TEXT(t) e inversamente proporcionales a la
resistencia térmica RT de la casa.

dTINT(®) 1
dt M CE

1
CO- o (TINT(t) - TEXT(D))




a) Tomando como referencia el siguiente diagrama de Forrester (intencionadamente erréneo),
donde las siglas FTC y FTA corresponden respectivamente a los flujos térmicos debidos al
sistema de climatizacion y al aislamiento de la casa, haga las correcciones que estime oportunas
para que represente fielmente al modelo matematico. Razone todos los cambios que introduzca.
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b) Completar el diagrama corregido del apartado (a) con un sistema automatico capaz de llevar
y mantener la temperatura en el interior de la casa a un valor deseado TD, ya sea por encima
(caleftaccion) de la temperatura exterior o por debajo de ésta (aire acondicionado).

3. Modelo de “Propagacion de enfermedades”.

En el siguiente modelo matematico aparecen, con sus correspondientes abreviaturas, las
variables: poblacion sana (PS), poblacion enferma (PE), tasa de contagio (TC) entre ambas
poblaciones, duracién media de la enfermedad (DME), tasa de letalidad (TL) o tasa de

I(t)

R()

L(t)

d PE(0)
dt

d PS(t)
dt

PS(t) PE()

PS(1) + PE(0)

PE(t)
DME

TL PE(()

I®) - RO - LY

R(t) - I(t)

mortalidad en la poblacion enferma, incidencia (I) de la
enfermedad o flujo de contagio, recuperacion (R) o flyjo de
poblacion enferma que supera la enfermedad pero puede
volver a recaer, letalidad (L) o flujo de poblacion que muere
como consecuencia de la enfermedad.

a) Enumerar, de forma justificada, que hipdtesis se han
utilizado para elaborar el modelo v comentar si se esta o no
de acuerdo con ellas.

b) Suponiendo que los pardmetros del modelo tienen los
valores (TC=0.5, DME=10, TL=0.05) y que la poblacion
micial es de 500 personas, de las que so6lo 10 personas estan
enfermas. Simular al menos los quince primeros dias de
propagacion de la enfermedad para comprobar que las
poblaciones evolucionan como se muestra en la figura (b). Se
recomienda utilizar la aproximacion de Fuler con intervalo
de simulacion de 1 dia y redondear al entero menor en los
tres flyjos.

¢) Los resultados del apartado (b) admiten la siguiente lectura: la enfermedad acabara con la
poblacion si no se toman las medidas oportunas. Comprobar que si1 se dispone de la medicacién



adecuada para que no se produzcan muertes por la enfermedad, es decir, que s1 TL=0, las
poblaciones evolucionan a los valores finales de 100 y 400 personas como muestra la figura (c).
(Estamos ante una situacion endémica, es decir ante un estado estacionario en el que no
desaparece la enfermedad sino que conviven personas sanas y enfermas? /Cudndo y por qué se
alcanza esta situacion?

d) (Qué ocurrira s1 el tipo de enfermedad no es mortal (TL=0), m existe posibilidad de curacion
(DME=valor muy grande)? ;Podria justificar con ellos una situacion epidémica, donde toda la
poblacion se ve afectada por la enfermedad? Observacion: no es necesario que realice ninguna
simulacion, conteste buscando la analogia o similitud con algun modelo del libro de texto o de
la coleccion de ejercicios.
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Fig. (b) Simulacién en las condiciones del apartado (b).
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Fig. (¢) Simulacion en las condiciones del apartado (c).
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OBSERVACIONES: Esta prueba consta de dos primeros ejercicios breves (2.5 puntos cada uno) y un tercer ejercicio (5 puntos),
basado en el estudic mas completo de un modelo. En los enunciados de estos ejercicios se ha intentado ser claro y concise pero a
veces, sobre todo en el tercer ejercicio, el enunciado es bastante largo. Se recomienda leer detenidamente cada enunciado, pues la
comprension de éste es un pasc muy importante para contestar a los distintos apartados. Se ha intentado también que no tedos los
apartados de un ejercicio estén entrelazados, por lo que se recomienda afrontar cada apartado casi como si de un nuevo ejercicio se
tratara.
ASEGURESE QUE LE HAN ENTREGADO TRES HOJAS
NO OLVIDE RELLENAR 5US DATOS PERSONALES EN TODAS LAS HOJAS QUE ENTREGUE
SE PERMITE EL USO DE CALCULADORA CIENTIFICA SALVO QUE ESTA SEA PROGRAMARBLE

1. El editor de un periddico tiene un problema logistico, desea mantener un numero de
vendedores que le garanticen las ventas. Para analizar el problema de contratacién cuenta con la
siguiente informacion:

- La empresa cuenta con una plantilla de vendedores, que se ve continuamente ampliada por
la contratacién de un personal no cualificado (aprendices) que tardan unos dias en aprender
el oficio y por tanto en tener capacidad de ventas.

- Las condiciones salariales y el tipo de trabajo hace que continuamente haya vendedores que
abandonan voluntariamente la tarea de vendedor, pasando a otras tareas dentro de la
empresa o pidiendo el despido. La direccion de la empresa no contempla por ahora ninguna
politica de despidos, pero tampoco el incentivo para tratar de cambiar la decision del
vendedor.

- Cuando una persona pasa a la categoria de vendedor, la empresa tiene garantizada la venta
de un numero fijo de periddicos por dia durante los dias de permanencia en plantilla del
vendedor.

- En la empresa se tiene una estadistica de las ventas realizadas cada dia, que permiten tener
una estimacion diaria de la demanda de periddicos.

- La contratacion de futuros vendedores se hara si la demanda lo requiere.

a) Dibuyjar un diagrama de mfluencias que modele esta situacion, recogiendo todas las variables
y relaciones implicitas en el enunciado, y cualquier otra que considere oportuna. Acompaéfielo
de las correspondientes justificaciones.

b) Analizar la estabilidad de los

bucles elementales y del modelo Declive de la poblacion de atin
en su conjunto.
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la evolucion que habria tenido de responder exactamente a un arquetipo elemental. ;Qué tipo de
estructura basica cree que se ha utilizado para modelar este fenomeno? ;Qué valores tienen los
parametros utilizados? No olvide justificar todas sus respuestas.

3. Modelo “Edificacion de viviendas”

En este gjercicio se pretende modelar el proceso de edificacion de viviendas en un area urbana.
El modelo viene descrito por las siguientes cuatro ecuaciones:

MO,
DV({) = —=— CV(t) = V(1) MVS(t) TNCV
(D © VMV (2) 0=V ®
VO _ vy -pve @) FO=—W5Y
dt S
y la tabla:
FO | MVS
0 0.4
0.1 | 07
0.2 1
03 | 1.25
04 | 145
0.5 1.5
0.6 1.5
0.7 1.4
0.8 1
0.9 0.5
1 0
Siendo:

V, el numero de viviendas

CV, la construccion de viviendas

DV, la demoliciéon de viviendas

FO, el factor de ocupacion del terreno

TNCYV, la tasa normal de construccion de viviendas

S, la superficie edificable

SPV, el factor de repercusion de una vivienda sobre la supertficie edificable
VMYV, la vida media de las viviendas

MYVS, el multiplicador de viviendas



a) Dibujar el diagrama de influencias, razonando todas v cada una de las relaciones. Se
recomienda ayudarse de las ecuaciones del modelo.

b) Hacer una clasificacion razonada de las variables que describen el modelo, especificando
las unidades de cada una de ellas, y dibujar el correspondiente diagrama de Forrester.

¢) Iterar al menos 10 veces para observar si el nimero de viviendas tiende a un valor en estado
estacionario.

Las condiciones de la simulacién son:

- Inicialmente hay 7396 viviendas.

- Lavida media de las viviendas es de 75 afios.

- Latasa normal de construccion vale 0.05.

- La superficie edificable esta limitada a 1000 m”.

- El factor de repercusion de una vivienda sobre la superficie edificable vale 0.1.

- Elintervalo de simulacion At es de 1 afio.

- En las variables que no tengan sentido los decimales, se redondeara al entero menor.

d) Determinar analiticamente ¢l valor que tendra el multiplicador de viviendas (MVS) en el
estado estacionario bajo las condiciones de simulacion del apartado (¢).
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