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Resumen

El modelo a realizar es un recurso tecnologico de simulaciéon y prediccion, aplicado
hacia un ecosistema real. Se presentaran una gran serie de variables las cuales van a ser

analizadas y a medida que cambien pueden generar diferentes resultados.

Con este recurso podemos mejorar el analisis de la toma de decisiones, acerca de como
el mercado en una industria textil tiene mejores ventajas competitivas, en este caso

generado por la conservacion y preservacion de camélidos en reservas.

Igualmente debemos preguntarnos, es posible que pueda mejorar en los proximos afios
nuestra competitividad como industria textil usando la lana de camélidos. Podemos
pensar a futuro en una posible organizacion que utilizando la tecnologia nos cologue en

una buena competencia a nivel regional con nuestros paises vecinos.

En este modelo se utilizard el analisis de cifras recolectadas en articulos, libros,
reportes, noticias e informacion de la pagina del Ministerio de Agricultura. Con la
finalidad de realizar diagramas de flujo, que se relacionan a través de funciones, las
cuales generaran tablas, graficas y una serie de informacion toda cuantificable, con lo
cual se generan datos estructurados Utiles para organismos asociados a la preservacién

ambiental del ecosistema.

El uso de una diversidad de factores entre los cuales esta la vegetacion, la extension o
area de la reserva de Chimborazo como ejemplo para modelar, mortalidad tanto de la
vicufia como de un depredador, como medio de control en una situacion de
sobrepoblacién, el tiempo a simular y considerar factores externos, comunidades

aledanas, inversiones economicas, cotizacion extranjera, entre otros. Y al final proponer
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conclusiones y recomendaciones acerca de la viabilidad del presente emprendimiento

que segun noticias actuales ya se esta realizando.
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Introduccién

Exposicion de razones que motivaron el estudio

Al realizar un viaje a Chimborazo me enteré sobre la reserva de camélidos que esta
realizandose en esta area, y desde ese momento he revisado una serie de articulos en
diarios, paginas web y libros de tesis, sobre la importancia que tienen los camélidos
como la alpaca, vicufia, llama, entre otros para el medioambiente. Estos animales
pueden mejorar ciertas zonas del paramo andino, es asi que decidi yo como individuo
vinculado al mundo de la tecnologia, en crear un modelo dinamico de sistemas que

muestre el analisis de la conservacion de un ecosistema.

El cual tiene como tentativa a largo plazo ser probado en la reserva de Chimborazo o en
reservas destinadas a la conservacion de este bello espécimen, que amparan a una serie
de camélidos los cuales puede convertirse en medio de sustentabilidad para la misma

reserva.

El proposito final a futuro es el resguardo del ecosistema, ya mencionado, para pensar
en una posible industria competitiva a nivel regional de los derivados textiles que
ofrecen los camélidos. Se piensa utilizar modelos de andlisis de informacion como
diagramas de flujo y obtener informacion real que pueda ser usada en la reserva como
una alternativa para mejorar las condiciones de estos animalitos. Para ello se va a
requerir una recoleccion de datos, con las cuales se pueda generar una proyeccion de la

reserva.

Mi tema concluye al momento de preparar el modelo dindmico de sistemas, con el cual
se puede tomar decisiones a futuro sobre el posible progreso de la reserva de

Chimborazo o reservas que se dediquen a la conservacion de camélidos.
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Planteamiento sintético del problema

La disertacion consiste en realizar una investigacion exhaustiva la cual nos permita
tener una clara vision sobre como la conservacion de una especie propia de la region
andina puede mejorar las condiciones econdmicas y ecoldgicas de una poblacion en su

comunidad.

En este caso la vicufia al ser un camélido, tiene ciertas caracteristicas vitales que
mejoran las condiciones ambientales de un ecosistema y sabiendo aprovechar sus

derivados puede crearse una industria textil que tenga competencia a nivel regional.

Utilizando la tecnologia como medio para lograr una debida planeacién estratégica con
el negocio, se considera el uso de un modelo que nos de datos cuantificables, que puede
llevar a tomar adecuadas decisiones, que permitan mejorar la conservacion de reservas

ecoldgicas, en este caso la de vicufias que se derivan de los camélidos.

¢Cudl seria la herramienta que permita desarrollar el modelo y genere resultados para el

andlisis sobre los recursos naturales a largo plazo en cualquier reserva de vicufias?
Sistematizacion del problema

¢ Como identificar los modelos similares a la realidad del ambiente donde se desarrolla

la encantadora produccién de fauna derivada de los camélidos?
¢Por que es necesario generar un modelo que permita analizar un ecosistema?

¢Cuando se puede pensar que una reserva ecoldgica puede convertirse en un medio para

generar una industria textil competitiva?

¢Dobnde existen reservas ecologicas que requieren mejorar sus condiciones ambientales,

y también estén dispuestas a convertirse en un medio de produccion?
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¢Es posible pensar a futuro en un mercado industrializado basado en el analisis

dindamico que presenta el prototipo a desarrollar?
Objetivo general

Proponer un modelo dindmico de sistemas para el andlisis de la conservacion de un
ecosistema, asi con este planteamiento mejorar las condiciones ambientales de la

reserva.

Obijetivos especificos

» ldentificar la situacion actual de produccién de camélidos en especial las
vicufas.

> Implementar un modelo para el analisis de datos en VVensim.

Generar una serie de simulaciones para mostrar los resultados del modelo.

> Redactar conclusiones y recomendaciones finales sobre los resultados esperados
y los reales, esto servira para la posible toma de decisiones de una industria
textil estratégicamente alineada en tecnologia y negocio.

A\

Exposicion del procedimiento técnico

Se utilizara una recoleccion de informacion sobre cifras generadas en los Gltimos 5 afios
de estos especimenes, los cuales nos van a permitir comprender la problematica a
resolver, ademas de documentos realizados por autores reconocidos y solicitados en

sitios oficiales que proveen informacion real y actual.

Para el modelo se piensa investigar los beneficios de herramientas que permitan generar
tablas, cifras, gréficas, etc. De tal manera que podamos elegir la opcion mas
conveniente a nuestra problematica. Para finalmente redactar las debidas conclusiones y

recomendaciones.
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Capitulo 1

Se realizara un breve preambulo sobre el interés al cual se enfoca la disertacion
planteada con la cual se pretenden informar de forma general lo que se piensa llegar a

realizar.
1.1 Informacién sobre camélidos en Ecuador

En la actualidad debido a un nuevo pensamiento de conversion estratégica ambiental,
zonas como la Reserva de Produccién de Fauna Chimborazo se han convertido en un
paraiso gracias a las alpacas, modificando los pardmetros de la zona, reverdeciendo
gracias a la multiplicacion de los camélidos. Ahora para dar un entendimiento general al

lector los camélidos son los animales nativos de la region.*
1.2 Historia sobre camélidos

Los espafioles llamaban "ovejas" a las llamas, Unico animal de carga de las alturas
andinas prehispanicas. Fue vital para las antiguas culturas, en la Colonia y, para la

actual poblacién altiplanica: son los proveedores de carne, cueros y lana.

Esta familia de mamiferos, los camélidos, caracterizada por la posesion de almohadillas
plantares, no llegaron precisamente de oriente, sino que sus antepasados deberan ser

buscados en Norteamérica desde donde, hacia finales de la era terciaria una rama

! Fuente: (Ministerio del Ambiente, 2013)
2 Fuente: (Clinamen, 2004)
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emigro a Euro Asia a través del estrecho de Bering. En
Norteamérica los camellos se extinguieron hacia finales de la

glaciacion con la especie Camelops.®

Figura 1:Llama, alpaca, vicufia y guanaco
Fuente: (Clinamen, 2004)

Los camélidos incluyen géneros distintos: Camelus, del Viejo Mundo, con el camello de
Arabia y el camello bactriano; y en Sudamérica, con la llama, el guanaco, la alpaca y la

vicufia.*
1.3 Caracteristicas sobre camélidos

Los camélidos difieren de otros animales con pezufias en que el peso del cuerpo no es
aplicado sobre aquellas, sino sobre las almohadillas plantares; solamente los extremos

anteriores de la pezufia tocan el suelo.’

La vicufia es el mas gracil, pequefio y hermoso de los camélidos sudamericanos. Posee

la lana mas fina del mundo y estuvo en peligro de extincion debido a su caceria

® Fuente: (Clinamen, 2004)

* Fuente: (Clinamen, 2004)
® Fuente: (Clinamen, 2004)
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indiscriminada. Al iniciarse la conquista existian dos millones de vicufias, hoy su

poblacién sélo alcanza las cien mil.°

Per( posee el 80% de la poblacion mundial de estos camélidos. Cabe mencionar que, en
los inicios del proceso de recuperacion de esta especie, en el afio 1964, apenas quedaban

5,000 ejemplares. ’

Las hembras tienen una cria a los 10 meses de gestacion. Se alimentan de hierbas que
comen durante todo el dia. Viven entre 12 y 15 afios. Las vicufias tienen sus

depredadores naturales como el zorro y el puma. ®
1.4 Propuesta para camélidos en reservas

Reorganizar las reservas ambientales con animales que pueden mejorar la calidad
ambiental es una buena oportunidad que esta generando, la zona de Chimborazo, pues
rebafos de ovejas y ganado ha sido cambiados por alpacas lo cual hace que sean
compatibles con el ecosistema, recuperando la cubierta vegetal, singularmente toda esta
nueva iniciativa ha empezado a crear emprendimiento cerca de las comunidades
aledafas volviéndose una especia no nativa en generadora de un impacto visible para la

comunidad.®

Proporcionando una fuente rentable de recursos econémicos para recuperar el paramo y
apostandole todo a la crianza de camélidos pues especies como las alpacas y llamas son

desconocidas sobre todo para la crianza. *°

® Fuente: (VARGAS, 2013-2015)
" Fuente: (DigitalZ, 2011)

® Fuente: (DigitalZ, 2011)

° Fuente: (Mérquez, 2016)

19 Fyente: (Marquez, 2016)
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Es cierto que las alpacas son camélidos originarios de la region andina pero debido a la

colonizacion desaparecieron al introducir otras especies. La gran ventaja de la crianza

de estos animales es que tiene pezufias suaves las cuales no estropean la cubierta vegetal

y su dentadura no dafia las plantas nativas. **

Comunidades como Chorrera Mirador, Jatari Campesino empezaron la crianza de

camélidos hace 12 afios integrando emprendedores los cuales buscan sustentabilidad a

todas estas operaciones a través de la elaboracion de prendas cotizadas que usan los

hilos suaves de las fibras de alpacas. *2

Reserva de
.o - .
Produccion Quito

Faunistica : Guayaquil
: Chimborazo 5
Chimborazo A L7 " Cuenca

=
N
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@
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5
o i

% LagunaColta

Figura 2:Reserva de produccion faunistica de Chimborazo
Fuente: (Méarquez, 2016)

! Fyente: (Marquez, 2016)
12 Fyente: (Marquez, 2016)
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Con toda esta informacion lo que mi propuesta de disertacion pretende realizar es,
mejorar este mercado textil alineandose tecnoldgicamente, pues al utilizar herramientas
de simulacion, es decir predicciones con cifras cuantitativas, se puede cambiar
estratégicamente la organizacion interna y mejorar sus indices de produccion, llegando a
crear ya no solo una idea de emprendimiento sostenido, sino una industria textil con una

alta competitividad regional.

1.5 Estado actual del mercado textil derivado de camélidos

Se registra que la fibra de llama tiene las mismas categorias que la fibra de alpaca, pero
su finura en términos generales es 10 % menor a los valores de la alpaca. La fibra de
vicufia es la mas fina de todos los camélidos e incluso que la fibra de cashmere, cuya
fibra en el mercado vale 4 a 5 veces méas que la calidad mas fina de la fibra de alpaca. El

valor de la fibra de vicufia es 5 a 8 veces mayor (US $ 620 kg) que la de cashmere. =3

En la ultima década se ha diversificado la exportacion de productos textiles
ecuatorianos. De igual manera, las exportaciones crecieron de 13,6 a 67,8 millones de
dolares. Este crecimiento obedece al gran esfuerzo desarrollado por los empresarios
textiles del Ecuador para adecuar a las condiciones actuales del mercado internacional,
pues sélo ofreciendo mayor variedad de productos, con alta calidad en sus acabados y

precios competitivos, se puede acceder a los mercados mas exigentes. *

Muchas técnicas de mejoramiento se aplican en la produccion de camélidos, entre las
principales estan: la modernizacién de la industria de la fibra de camélidos, pero esta

menos desarrollada que otras. De la produccién mundial de fibra de camélidos se estima

3 Fuente: (Andean Products, 2006)
Y Fuente: (Escuela Superior Politécnica del Litoral, 2003)
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que el 80% se destina al mercado externo y el 20% se comercializa en los propios paises

productores. *°

Los principales productores andinos de camélidos y de sus derivados, en orden de
importancia son: Perd, Bolivia, Chile, Ecuador y Argentina, en Sudamérica. En los
ualtimos afios se han incorporado a la produccién de fibra de camélidos otros paises
como Estados Unidos, Australia, Nueva Zelanda y Canadd, cuya actividad es muy
dinamica. *°

El comercio internacional de la fibra de vicufias se debe a que es una de las mas raras y
cotizadas fibras que existen, por lo que es buscada para confeccionar prendas de alta
calidad. En el mercado mundial, la fibra de vicufia es la mas cara pues esta dirigida a un
segmento de estatus alto, con gran poder adquisitivo pues algunas prendas son
procesadas en paises europeos. El precio internacional de su fibra se rige por
operaciones del mercado internacional y la industria de Perd, por ser el mayor productor

en la regién Andina. *’

15 Fuente: (Escuela Superior Politécnica del Litoral, 2003)
18 Fyente: (Escuela Superior Politécnica del Litoral, 2003)
" Fuente: (IBCE, 2009)
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Capitulo 2

Se realizard el desarrollo de los contenidos, aqui se va a plantear una serie de datos y
registros historicos que permitirdn realizar el desarrollo del modelo dindmico, la
herramienta en donde se estd desarrollando el modelo y como permite generar

simulaciones predictivas acerca del tema planteado.

2.1 Marco teorico y conceptual

2.1.1 Antecedente o marco referencial

Debido a la correcta reintegracion de las alpacas en el paramo andino especificamente
en el area de Chimborazo donde se encuentran una gran cantidad de reservas para la
multiplicacion de los camélidos como la vicufia. Se plantea la necesidad de realizar una
distribucion estratégica la cual permita integrar tanto la tecnologia con el negocio y
permita crear una sélida industria competitiva textil en zonas andinas donde la crianza
de camélidos sea una fuente de recursos sostenibles principalmente para los pobladores

de las zonas aledafias.

Los camélidos aparecieron en la zona en 1998, como una estrategia planteada por varias
organizaciones no gubernamentales y organismos estatales, para frenar los dafios al
medioambiente causado por especies introducidas. La lana de las alpacas es utilizada

para elaborar prendas para las familias que viven aqui y para la venta a turistas. *®

18 Fyente: (VARGAS, 2013-2015)
18|Pagina



Este estudio lo que va a realizar principalmente es generar un modelo dinamico, con el
cual se podré interpretar eventos aproximados a la realidad modificando una serie de

variables las cuales permitiran al anélisis de un ambiente para su adecuada preservacion.

La oportunidad de alinear una industria nacional es un reto que puede ser realizable
cuando herramientas de tecnologia, que al estar correctamente utilizadas y dandole un
caracter méas industrializado, mejoran las etapas de produccién, al tomar decisiones
oportunas que pueden mejorar la calidad de sus productos y sobretodo la conservacion

de reservas ambientales como la de los camélidos.

2.2 Informacion y datos referencias sobre camélidos

Tabla 1: Camélidos por especie en el Ecuador

Especie Total Porcentaje
Alpacas 6.685 33,3
Llamas 10.356 52,1
Vicufas 2.455 12,4
Huarizos 527 2,1
Mistis 20 0,1
Total 19.763 100

Fuente: (VARGAS, 2013-2015)
Varias de estas especies son una recoleccion aproximada de cuantos de estos

especimenes se encuentran en nuestra region andina.

19|Pagina



Tabla 2: Estimacion de produccion de la alpaca

Rubro Unidad Promedio Rango Valor
Fibra kg/alpaca/afio 2,2 (1,6 de 1,3-4,0 Como fibra en
primera calidad) bruto: $4 - $12
Como hilo: $15
- $80
Pie de cria Tasa de Aproximadamente 40 - 90% de Actualmente
fertilidad (% de 80% con una fertilidad,; hembras jovenes
hembras adultas mortalidad de 10 — 40% de de la mejor
que producen | 10% de estas crias | mortalidad de calidad, $600 —
una criavivaen | antes de 1 afo de crias 9008.
el afio) edad Hembras de
regular calidad,
$300 - $500.
Machos jovenes
castrados:
$130 - $170
Padrotes,
$700 - $900
Carne kg/carne/carcasa/ 33 (adulto) 5 (crias) — 40 $1.80 - $3
cabeza adulta (adulto)
Pieles Pieles 10% del hato 5-20% $8 (crias),
adulto, por saca mortalidad $12 - 20
y/o muertes; mas (adultos)
10% de la
produccion anual
de crias, por
mortalidad
Abono kg/dia ca. 3kg de heces y 1 -5, segun $1/dia/alpaca
orina suministro de
agua y forraje

Fuente: (VARGAS, 2013-2015)

Aqui debemos hacer hincapié en los valores a los cuales se cotizan los diversos

derivados de este espécimen, resultado final de su crianza.
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Tabla 3: Relacion de los hatos de alpacas en las cinco comunidades

Comunidad Tamario Numero Numero de | Rotacion de | Enfermedades
aproximado | aproximado | familias que | losturnos | de las alpacas
del pAramo | de alpacas crian

comunal alpacas
(ha)
Pulingui San 800 85 45 una semana ninguna
Pablo
Chorrera 400 104 23 una semana ninguna
Mirador
Tambohuasha 400 60 35 una semana ninguna
Sanjapamba 50 70 42 una semana ninguna
Cooperativa 600 30 45 una semana Coscoja o
Santa fasciola
Teresita hepatica

Fuente: (VARGAS, 2013-2015)
En esta tabla investigada encontramos la relacion entre la cantidad de crias y espacio,

que seria el paramo comunal.

Tabla 4: Precios de las diferentes calidades de fibra de alpaca

Calidades Precio del hilo $us/kg Precio hilo tinturado
$us/kg
Baby 18u 25,00 30,00
Fleece 20,00 23,00
Huarizo 12,00 15,00

Fuente: (VARGAS, 2013-2015)
El cuadro muestra el producto final y mé&s cotizado en el mercado, sobre esto

especimenes.
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2.3 Poblacion de alpacas en los principales paises productores

Tabla 5: Poblacién de alpacas en los principales paises productores

Pais N de alpacas Proporcion
Peru — 2006 3597753 79,4%
Bolivia — 2010 373640 8,2%
Chile — 2007 28551 0,6%
Australia — 2012 300000 6,6%
Estados Unidos - 2010 169163 3,7%
Canada — 2010 25509 0,6%
Reino Unido — 2012 20000 0,4%
Nueva Zelanda - 2008 15372 0,3%
Total 4529988 100%

Fuente: (Agronomes Vétérinaries Sans Frontiérés, 2013)
Aqui se desea presentar una perspectiva sobre como otros paises, tienen ya grandes

producciones de alpacas, es decir como sus avances ya tienen desarrollo desde afios.

50.000.000 - 43.825.613,95
40.000.000 - 33.240.665 25024000  26.059.454  36.663.270
30.000.000 - _2?.754.689
a 20.000.000 -
v
=2
10.000.000 -
0 T T T T T T 1
2006 2007 2008 2009 2010 2011
1 italia 37,1% China 459% Italia 39,5% China 459% China 50,7% Italia 49,3%
2 (china 36,1% Halia 351% China 3B0%  Italia 386% Italia 326% China 35,1%
3 Coreas 7.8%  lapdn 44%  Japdn 6,7%  lapén 41%  Talwin 3,8%  Japdn 4,7%
4 Corea § 3.8%
S Japén 59% Corea$ 42% Talwin 3.9%  Taiwidn 2,7%  Japén 3.5%
6 Taiwin L7% _ms 25% Coreas  17%  Coreas 20%  Taiwin 18%
7 Australia 1.3%  Taiwin 16%  Australia 2,1%  Australia 1,0%  Australia 12%  Australia 1.2%
8 _ Australia 05%  Alemania 11%  Macao 0,6% _Alemam.l 0,7%
97,4% 98,3% 96,2% 98,0% 97,9% 99,0%

Figura 3: Exportaciones y destino de tops peruanos
Fuente: (Agronomes Vétérinaries Sans Frontiérés, 2013)
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Aqui comparamos cifras de nuestros paises vecinos donde no solo ya tienen industrias

reales y competitivas, sino que también empiezan a realizar exportaciones.

uso

3500000

31238814 1505875,67

3000000 -

BUT  yarees
250080 173181

1031380,28 19981209

2000000

1500000

952884,51 935942 14

1000000 SIS
500000
0
010 011
ALA 51| CHiNA
PERL ITALIA 5| CHINA mculu Voo
RENOU. 17, CHNA 19%[PERU CHINA (CHINA
CHINA 3 PERY 5 PERV 04 PERL 1%

Figura 4: Exportaciones y destino de tops boliviano
Fuente: (Agronomes Vétérinaries Sans Frontiérés, 2013)
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2.4 Cuadro comparativo de herramientas para la simulacion de modelos

Vamos a realizar una comparacion técnica fundamentada, para seleccionar qué tipo de

herramienta tecnoldgica es necesaria para nuestro tema de disertacién, con la cual

podamos brindar una solucion satisfactoria.

Tabla 6: Cuadro comparativo de herramientas

Nombre | Descripcion Funcionalidad y Caracteristicas | Ventajas de Desventajas de
general de la | recoleccion de para uso uso
herramienta datos simulaciones de

modelos

Microsoft | Es un conjunto | Usa datos de su Usando SQL Se integra Debido a que la

Power BI | de aplicaciones | organizacion en Server Analysis | facilmente con | herramienta esta
de anélisis de aplicaciones web. Services y Azure | informes dedicada al uso
negocios que Crea informes Analysis interactivos. empresarial, se
permite interactivos, para Services, pueden | Comparte limita el acceso
analizar datos analizar, transformar | compilar informacion a su
y compartir y visualizar datos. facilmente vital desde el almacenamiento,
informacion. Importando modelos sélidos | escritorio o el creando cuentas

informacidn desde y reutilizables de | movil. Pro que
tablas en Excel. datos. requieren un
costo.

Vensim | Software Son una serie de Utiliza un editor | El software Se requieren
industrial de variables las cuales | de texto o un permite datos que tengan
simulacién de | se conectan segun editor gréafico interactuar proyecciones y
fuerzas para sus relaciones y similar al editor dinamica con muestren las
mejorar el utilizan cifras o de esquemas. las cifras, tendencias sobre
rendimiento de | datos iniciales que Esto apoya para | cambiando las cuales se
los sistemas generan volver a crear tendencias involucran las
reales. simulaciones y rapidamente negativas. variables a

proyecciones a modelos o relacionarse.
futuro. elementos
similares.

IBM Modelos Con una plataforma | Aprendizaje El uso de IA es | Se requiere

SPSS predictivos de andlisis predictivo | automatico, un beneficio informacién

Modeler | para procesos |y larecoleccion de calificacion, que permite esquematizada

de negocio con
el fin de ayudar
a personas y
sistemas en la
toma
decisiones
adecuadas.

datos usando hojas
de datos, predice
decisiones entre
personas, grupos,
sistemas y empresas.

minerfa de datos,
implementacion
en escala, no
lineal o iterativa;
automatizacion e
integracion.

mejorar la toma
de decisiones al
redisefias un
modelo.

en tablas que se
encuentre
cifraday
disponible para
Su uso.

Fuentes: (Microsoft, 2017), (Vensim, 2016), (IBM, 2017)
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Como podemos observar estas herramientas nos ofrecen diferentes formas de agrupar
datos y generar informacién pertinente. Es por eso que para brindar la solucion mas
practica a nuestras necesidades escogemos Vensim, pues los datos que requerimos para
modelar nuestra simulacién, son iniciales y lo que buscamos es obtener informacion
sobre un ecosistema real en base a condiciones iniciales, donde la interaccion entre
variables, depende de las relaciones, ademas las opciones presentadas requieren un pago

para el uso completo del software.

Finalmente, el dinamismo que ofrece Vensim para cambiar factores entre variables
dindmicamente, nos sera muy util al momento de modificar alguna simulacién negativa
que no refleje el resultado sobre el tema de disertacion que son las vicufias en reservas

ecoldgicas.

2.5 Herramienta de tecnologia a utilizar: Vensim

2.5.1 Modelos del mundo real

Vensim es un software de simulacién para mejorar la realizacion de sistemas en tiempo
real. Vensim es usado para el desarrollo, analisis, y el empaquetamiento de los modelos

dinamicos como una retro alimentacién. *°

Se destacan las siguientes caracteristicas:

Alta calidad, con consistencia y controles de la realidad dimensional ™
Conexiones a los datos y los métodos de calibracion sofisticados

Salida instantanea con simulacion continua en SyntheSim

Permite publicar modelos flexibles

Analisis del modelo, incluyendo la optimizacién y simulacién de Monte Carlo

YVVVYY

20

9 Fyente: (Vensim, 2016)
% Fyente: (Ventana Systems Inc, 2015)



2.5.2 Los modelos integrados que vienen con Vensim

Vensim instala muchos modelos diferentes con la documentacion de ayuda. Muchos de
los modelos se describen y se utilizan dentro del sistema de ayuda. También hay un
nimero de modelos que no se describen en detalle en la documentacion. Aqui
describimos la ubicacién y las convenciones de nomenclatura para los modelos

documentados y describimos otros modelos que vienen con Vensim.?

Los modelos se instalan en el directorio de modelos, en el mismo camino que este
sistema de ayuda, por lo que los modelos se pueden vincular para un acceso rapido. El

directorio de modelos contiene los siguientes subdirectorios:
* UserGuide - modelos utilizados en la guia del usuario
* ModelGuide - modelos de la guia de modelado, organizados por tema

* FunctionExamples - ejemplos de uso para cada funcion en Vensim, como se describe

en la guia de referencia
* Muestra - otros modelos de ejemplo.

« OptSensi - ejemplos de pagos extendidos, optimizacion estocéstica, la cadena de

Markov Monte Carlo y el recocido simulado, y simulaciones de sensibilidad.?

! Fuente: (Vensim, 2016)
%2 Fuente: (Ventana Systems Inc, 2015)
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Sin embargo, si va a modificar los modelos, se recomienda encarecidamente que copie
estos directorios a un lugar de trabajo en su control, fuera de la ruta de ayuda. Esto
evitard problemas con los permisos del sistema y la pérdida de trabajo cuando Vensim

actualiza los archivos de ayuda.”®

2.6 Redaccion de la problematica hipotética a resolver

En la region de Chimborazo desde 1988 se promueve la idea de introducir camélidos
para modificar los dafios medioambientales causados por la crianza de ganaderia, a sus

alrededores se encuentran comunidades como Chorrera Mirador y Pulingui San Pablo.

Esta a una altura de entre 3800 y 6310 metros sobre el nivel del mar, esa altura es

referencia al nevado Chimborazo y tiene una extension de 58560 hectareas.

Este clima gélido es ideal para introducir vicufias que han sido reintroducidas por
convenios con paises vecinos, segun el Gltimo censo en 2016 se contemplan 7185
vicufias. Se cree que el cambio medio ambiental puede ser favorable para la region, sin
embargo, se necesitaran cifras y datos, que muestren no solo el cambio medioambiental
que se espera, sino también que la comunidad pueda generar un medio de

sustentabilidad para la crianza de dicho animal.

Para la practica del modelo y medir el impacto, se introducen 100 zorros, esto para crear

una medida de control de natalidad natural en la reserva.

Se necesita crear entonces una politica para la gestion de la crianza de vicufias, en la

cual se examine las diferentes alternativas utilizando un modelo.

% Fuente: (Vensim, 2016)
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Se debe pensar en la sobrepoblacion de la especie, es decir encontrar mecanismos de
control, el impacto que genera al ambiente la introduccion de esta especie y la cantidad

de fibra que generan las comunidades teniendo un equilibrio ambiental sostenido.

Se realizara un modelo que simule una prediccion a 10 afios, donde se utilicen los

diversos factores ambientales de la regién. %

2.7 Ecuaciones del modelo

Con las siguientes ecuaciones se piensa construir el diagrama de flujos

1. Reserva = 58560

Unidades: hectareas

2. Caceria = zorros*vicufia cazados por zorros

Unidades: vicufias/afio

Flujo. La caza total de vicufias es igual al nimero de zorros que existe por la

cantidad de vicufas al afio que caza cada zorro.

3. Vicuias = INTEG (aumento natural-caceria, 7185)

Unidades: vicufias

 Fuente: (Cuadrado, 2017)
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NIVEL. Las vicufas varian en funcién del aumento natural (nacimientos —
muertes naturales) y de la caza que hacen los zorros. Las vicufias originales son

7185.

. Vicuiias cazadas por zorros = WITH LOOKUP (densidad de vicufias/densidad
original de vicufias, ([(0,0) - (30,12)], (0,0), (1,3), (2,6), (2,6), (4,9), (30,12))

Unidades: vicufias/zorros/afio

Cuando la densidad es 0 la caza es 0, punto (0,0) y cuando la densidad real es
igual a la densidad inicial cada zorro caza a 3 al afio, punto (1,3). Es decir, que
inicialmente los 100 zorros cazan 300 vicufas al afio. A medida que aumenta la
densidad van aumentando las cifras. El resto de puntos de la tabla van
correspondiendo a una duplicacién que no puede ser negativa por obvias
razones. De tal manera que a mas caseria se va incrementando la pendiente de la

curva. En este caso se toma un maximo de 12 vicuias al afo.

Consumo por vicufia = WITH LOOKUP (pasto/pasto original, ([(0,0) -(1,1)],
(0,0), (0.3,0.5), (0.5,0.7), (1,1)))

Unidades: quintales/vicufias/afios

Toma como entrada (x) la relacion entre el pasto real y el pasto original, y toma
el valor (y) del consumo en quintales por vicufias al afio. Cuando el pasto real y
el original son iguales el consumo es 1, punto (1,1) y cuando el pasto real es 0 no
hay consumo, punto (0,0). Los siguientes puntos van de acuerdo a una
interpretacion de que con poco alimento disponible las vicufias comeran menos y

por tal motivo necesitaran desplazarse. Con esta variable podemos variar seguin
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10.

la interpretacion ecoldgica en cuanto a recursos vegetales pueda disponer la

reserva.

Densidad de vicufias = vicufias/reserva

Unidades: vicufas/hectarea

Es un aproximado sobre cuantas vicufias hay por hectarea.

Densidad inicial de vicufas = 0.12267

Unidades vicufias/hectareas

Este valor es una simple division entre el nimero de vicufias y de hectareas

mencionadas al principio de la redaccion (7185/58560).

FINAL TIME = 2026

Unidades: afio

Este modelo se realiza a una proyeccion de 10 afios desde el Gltimo censo en

2016.

Incremento natural = vicufias*porcentaje de incremento

Unidades: vicufias/afio

FLUJO. Es el total de vicufias por el porcentaje de incremento natural.

INITIAL TIME = 2016

Unidades: afios

Es el tiempo inicial para realizar la simulacion.
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11.

12.

13.

14.

15.

Pasto = INTEG (pasto rehabilitado — pasto consumido, pasto original)

Unidades: Quintales

NIVEL. Es un valor que depende del pasto consumido y del rehabilitado en cada

periodo.

Pasto consumido = vicufias*consumo por vicufia

Unidades: Quintales/afio

FLUJO. Se calcula como la cantidad de vicufias que existe en cada periodo por

el consumo medio de pasto de cada uno de ellos.

Pasto original = 50000

Unidades: Quintales

Este valor es el que tenemos al inicio de la simulacién en 2016, como un

aproximado por el tamafio de la reserva.

Pasto por vicufia = pasto/vicuiias

Unidades: quintales/vicufia

Es la cantidad de pasto que tiene cada vicufia por afio.

Pasto por vicufias inicial =7

Unidades: quintales/vicuiias

Esta cifra se calcula dividiendo entre el pasto original y el nimero de vicufias

(50000/7185=6,958). Se realiza un redondeo para obtener un dato entero.
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16.

17.

18.

19.

Pasto rehabilitado = (pasto original — Pasto) / tiempo de rehabilitacion

Unidades: quintales/afio

FLUJO. Si el tiempo de rehabilitacion se diera al primer afio esto igualaria el
pasto real con el original. Pero a medida que transcurre el tiempo la
rehabilitacion se hace mas lenta, debido a factores como el consumo, la cantidad

de vicuias, factores ambientales climaticos.

Zorros = 100 — STEP (100, 2016)

Unidades: zorros

SAVEPER = TIME STEP

Unidades: afio
La frecuencia con la cual se almacena los datos de salida.

Porcentaje de incremento = WITH LOOKUP (pasto por vicufas/pasto por
vicufas inicial, ([(0, -0.9) - (1, 0.9)], (0, -0.7), (0.08, 0), (0.16, 0.11) (1, 0.11)))

Unidades: 1/afio

La tasa de incremento de vicufias esta relacionada con el pasto existen segun el
tamafo de la reserva. Para nuestro caso evidenciamos cifras registradas de una
tasa del 11%, para el afio 2016. Asi hablamos de un crecimiento natural
7815*0.11 = 859,65 vicuias/afio. Al no existir pasto se plateo un porcentaje de
70% en disminucién, debido a que es el Unico medio de alimentacion para el
animal. Esta verificado en el punto (0, -0.7). Los siguientes valores toman

sentido comUn hacia una tendencia sobre la grafica que tiene un comportamiento
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exponencial, por la tasa de crecimiento en dependencia de un alimento, en este

caso el pasto.

20. Tiempo de rehabilitacion = WITH LOOKUP (pasto/pasto original, ([(0, 0) — (1,
26)], (0, 26), (0.7, 1.21), (1,1)))

Unidades: afios

Se tiene como entrada la tasa entre pasto real y pasto original, y los afios de
rehabilitacion que para nuestro modelo utilizaremos los 26 afios de proteccion y
recuperacion que ha estado realizado el gobierno en la reserva Chimborazo al
introducir vicufias y otros especimenes de las alpacas al paramos para mejorar
sus vegetaciones. ElI comportamiento de los puntos subsecuentes son una
definicion de un comportamiento exponencial, echo desde un ajuste al modelo

para una regeneracion en el ecosistema de la reserva de Chimborazo.

21. TIMESTEP =1

Unidades: afios

Es el paso entre periodos de simulacién. %

% Fuente: (Cuadrado, 2017)
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Capitulo 3

Se va a generar el modelo dindmico de sistemas utilizando las variables expuestas en el
capitulo anterior, estd enfocado a la interaccion que tendrian diversos factores en un
medio ambiente y de qué forma pueden ser utilizados sus resultados en el analisis para

la produccion de vicufas.

3.1 Modelo dinamico de sistemas

Comenzamos realizando las unidades que vamos a utilizar, para los pasos de la

simulacion y tanto el tiempo inicial como el final.

3.1.1 Configuraciones iniciales

Model Settings
Time Bounds | Info/Pswd | Sketch | Urits Equiv | 4L Fies | Ref Modes |
Time Boundaries for the Mode|
INITIAL TIME = | 2016
FINAL TIME = |2026
TIME STEF = |1 -

¥ Save results every TIME STER

or use SAYEPER =
Units for Time |Year -
Integration Type -

To change later. edit the equations for the above parameters.

NOTE

Cancel

Figura 5: Tiempo inicial y final de las simulaciones
Fuente: (Cuadrado, 2017)
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Model Settings

Time Bounds | Info/Pswd | Sketch Units Equiv | LS Fies | Fief Modes |

$.Dollar. Dollars. $s ™ Usestiicte

DapDays testing
hectarea hectéreas

Hour Hours Delete Selected
tanth, M onths

Person People, Persons Modifty Selected
quintal, quintales

Uit Units s
wicufia, vicufias Add Editing
ek Wiesks

‘e, ears

Replace these with the Mew Model default synonyms ‘

Make these synonyms the New Madel default spnanyms ‘

Cancel

Figura 6: Ingreso de unidades para el modelo
Fuente: (Cuadrado, 2017)

3.1.2 Disefio del modelo

Comenzamos el disefio del modelo colocando las variables de funcion principales con
sus respectivas entradas y salidas. Esto se realiza de acuerdo a las especificaciones que

redactamos en las ecuaciones del modelo.

] Vensim:Unname d VarFINAL TIME - x
File Edit View Llayout Model Options Windows Help

0 = B = £ l" ';T Simulation results file name = p & .;"E =
e . . s e |

oy o [Current

-
P G I i B = <« ) | 4
e L% s | b S o | e | | SEer | 0 Bews | muton | T

1 | pae
,,,,,,, pastor

pasto

e s val’
(@B

vicuitas o)
[

incremento natural caceria

] View1 IR Times New Roman (121611 Tul s I3 2 20l W Var : FINAL TIME

Figura 7: Variables de flujo y de almacenamiento
Fuente: (Cuadrado, 2017)
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La variable de sombra en pasto original se coloca para realizar cambios con otras

variables, que no se conectan directamente con la variable pasto original.

File Edit Layout Model Options Windows Help
Q - = =

=R =X r ’fs Simulation results file name = p
= B < [Current ol e
=B e an oy = P P ——
A
o< & | A ON W ™ 3
Comm Lot | Vet 5 Ao P e
D "
<G
- Varisble to add to sketch pasto original
A =
[ caceria

FINAL TIME
Loaps inc b hatural
= "‘ pasto | .
pastor pasto
z Name or
2 T —
B Twpe [an -
=
Euaat carcel |
oe
-
=
vicufias
incremento natwal caceria
v
< >
i View 1 Times New Roman _[12[6[ i [ul < [MMSLo 0] WB Var: FINAL TIME

Figura 8: Variable sombra
Fuente: (Cuadrado, 2017)

Ahora colocamos las variables secundarias, las cuales se relacionardn entres si
dependiendo como deseamos realizar la simulacion, este proceso lleva tiempo debido a
que las relaciones tienen cierta dependencia y deben ser analizadas con el fin de generar

el estudio solicitado.
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med VarFINAL TIME
Layout Model Options Windows Help

T Simulation results ile name

z

{e@yyER ¢ @

[current Ja
fx)
. reiee
s umions |
consumo por "
tiempo de vicufia
rehabilitacion
- | pasto
pastor pasto
<pasto original™
densidad micial de
vicufias
hectareas
vicuilas cazadas
por zorros
densidad de
vicufias
pasto por vicufia
vicufias
incremento natural [—— caceria

porcentaje de
incremento

pasto por vicuiias
inicial

zorro

View 1

IR Times New Roman (121611 Tul s I3 I 2l

Figura 9: Variables auxiliares

W Var: FINAL TIME

Fuente: (Cuadrado, 2017)

Como se puede observar la variable de almacenamiento pasto debe relacionarse con el

consumo por vicufas, tiempo de rehabilitacion, pasto rehabilitado, pasto consumido y

pasto original.

ir@iE @

) Vensim:Unnamed VarFINAL TIME - X
File Edit View Layout Model Options Windows Help
Q - =
=R = 'E Simulation results file name
open . = [Current
T e o .
] @ A
S omn | s
~
pasto por viciia
o vicuiias -
incremento natural caceria
v
< >
View 1 Times New Roman |12 [b] i [ul <[] & % 20 B Var - FINAL TIME

Figura 10: Relaciones con la variable almacenamiento pasto

Fuente: (Cuadrado, 2017)
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Ahora en esta parte del modelo, la variable de almacenamiento vicufia tiene un diferente
comportamiento pues debido a la finalidad que representa, es necesaria su relacion con
densidad de vicufias, pasto por vicufas, incremento natural, caceria, y de forma
anticipada para vincular entre las dos principales variables de almacenamiento del
modelo la salida de pasto, es decir pasto consumido. Otras variables también afectan
significativamente el modelo como la variable zorro que se convierte en el depredador

natural de la vicufa.

E] VensimwvicufiasModelo.md| Var.obtencion de fibra - X
File Edit View Layout Model Options Windows Help

\Ok B = X r‘ ‘T Simulation resufts file name =|p &

‘Slmulaclon 2

ft . 9 | w

S e
L
2 i d vicufia ~
E empo de
I rehabilitacion
A
Qs I o |
e pasto
pastor —

reserva

densidad iicial de

@ vicufias
= \mnnas cazadas
= densidad de

s por zorros.
= vicuiias
Bl
Gragh pasto por vicufia
B
bl vicufias
incremedfo natural :a:ma
Rans

porcentaje de
incremento

pasto por vicuiias
inicial ‘
— Produccion Lana v

(12 uf < mmi=]

zorm

Times New Roman /B Var - obtencion de fibia

meaﬂ.Rdmmm%émﬂavmmMeﬂmmammwMop%mvawms
Fuente: (Cuadrado, 2017)

De la misma manera la variable reserva donde genera una relacién, para la densidad de
vicufias, es decir dependiendo del espacio que exista pueden criarse muchas mas
vicufias. En cambio, porcentaje de incremento, vicufias cazadas por zorros, pasto por
vicufias inicial y densidad inicial de vicufias, son en realidad variables en detalle de
calculos desglosados, los cuales permiten la interpretacion de las cifras introducidas al

modelo.

38|Pagina



3.1.3 Edicioén de ecuaciones

Seguidamente comenzamos las configuraciones de nuestro modelo que se convierte en

una serie de ecuaciones relacionadas las cuales nos permitiran simular.

ufiasModelo.md VarFINAL TIME - X
iew Layout Model Options Windows Help

r ';T Simulation results file name = p
. oz | s tmesm

S [current

o =
Epe—

densidad inicial de|

densidad de
vicufias

—— b

5l View 1 Times New Roman__[12[b[i [u[ <[>0
Figura 12: Edicion del modelo usando funciones
Fuente: (Cuadrado, 2017)

wB Var: FINAL TIME

Para esto utilizamos f(x) y comenzamos a editar, con su respectivo comentario para una

mejor explicacion de la funcionalidad de la misma variable:
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Edit: reserva

-Variable Information Edit a Different Variable
Hame |reserva ALl -

SAVEFPER

Type ICDnstant | Sub-Type |Hormal 'l __ Sesrch Model | tiempo de rehabilitacion
Units |hec:tareas | _Check Unitsl [” Supplementary M zigﬁﬁgg]gp
X Back to Prior Edit ol
EI‘DUD | wicufiasmodelo x| Hin | ke || e m Z;gﬁgas cezadas por Zorros v
58560

-~ Functicns 4|C\:|mmon vli Keypad Buttaons m'—l(:auses |

ABS ~ _7 3 9 | + | (AND:
DELAY FIXED —
DELAT1 a1l 81| 6| =1 «OF
DELAYII 1 2 3| = | :HOT:
DELAY3 CHA
DETAT3IT 0| E 4 (HA:
EXP ( ) S
GET 123 CONSTANTS == _
GET 122 DATA | S
GET 123 LOCKUPS L ] ! { T
GET DIRECT CONSTANTS v

Undo | —> | {I01F
Zomment Sz trata de una wvalor cercano a la realidad =obre la extencidn que destina la reserva de Chimborazo en la crianza

de vicuflas
~ Exzpand
Errors: [Equation Hodified -
804 | Check Syntax | Check Model | Delete Variable | Rewvert | Help |
Figura 13: Variable auxiliar reserva
Fuente: (Cuadrado, 2017)
Edit: caceria
~Variable Information Edit a Different Variable
Hame ||:a|:eria All - "
COnsumo poOr vwicufia

Type IAuxiliary vl Sub-Type INormal - _ Search Hodel | densidad de wicufias
Units |vic:unlas/Year LI Check Unitsl B Sroplonontcsy New Variable g?ﬁiidﬁ}émmal de vicufias
Group [ vicu® el J MHin I Max I | EEE: &0 BRaew G| incremento natural
-z LSl SSIOCE O 4 Junp to Hilite INITIAL TIME v

zorro*vicuflas cazadas por zorros

— Functions _|C|:|mmcm v HKeypad Buttons _M'—I Causes |

ABS A 7 g 9 + (AND: | [vicufias cazadas por zorros
DELAY FIXED 4 5 5 OR- Zorro
DELAT1 —
DELAY1I 1 2 3 | * | :NHOT:
DELAY3 B
DELAT3T D)5 Z ||
EXP { 3 IS
GET 123 CONSTANTS = = _
GET 123 DaTa | S IS
GET 123 LOCKUPS [ 1 ! 4 }
GET DIRECT CONSTANTS w
Undo | —>| (L)1}
Conment E= una relacidn matematica donde == puede analizar que la caceria de wvicuflaz e= igual al nimero de zorros gque
existe por la cantidad de wicufias al afio que caza cada zorro
[~ Expand
Errors: IEquat ion OK LI
0K | Check Syntax | Check Model | Delete Variable | Revert | Help |

Figura 14: Variable de flujo caceria
Fuente: (Cuadrado, 2017)
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Edit: vicufias

Varisble Information Edit a Different Variable
Hame |vicufias ALl -| |rezerva
SAVEPER
Type Level v| Sub-Type hd —Search ltiodel tienpo de rehabilitacion
Units |vit::un1as j Checlk Units [ Supplementary [ e TS DU M| TTHE STEE
Group [ vicud ol J Hin | Hox | | oelk b Ewiem WG| vicuflas cazadas por zorros
= INTEG.%lcunasmo =la = Junp to Hilite ZOTTO
incremento natural-caceria
Initial 7185
Value
Functions Common - Keypad Buttons _Varisbles | |Causes j

ABS ~ 7 2 9 + | :AHD: | |vicufias
DELAY FIXED 4 5 = oR. | |G2ceria
DELAV1 -~ incremento natural
DELAY1I 1 2 3 | = | :NHOT:
DELAY3 =
DELAYI 05 || LB
EXP ( )] R
GET 123 CONSTANTS S e 2 |l a=
GET 123 DATA — —
GET 123 LOCKUPS [ ] ! { }
GET DIRECT CONSTANTS v

Undo | —x| {{{}]}
Comment Con esta variable se mide el indice demogrdfico. es decir cuantas vicufias han aumentado de forma natural v

=e relacionan con la cazadas
[T Expand

ETTDIS:|Equat10n Hodified
0)°4 | Checl: Syntax ‘ Checlk Hodel | Delete Variable | Revert Help

Figura 15: Variable de almacenamiento vicufias
Fuente: (Cuadrado, 2017)

Nota. En esta parte se realiza un with lookup, esto permite crear una medida de
aproximacion para utilizar cifras agrupadas, las cuales generan una grafica, permitiendo

entender el comportamiento entre la caceria y el incremento natural.

41|Pagina




Edit: vicufias cazadas por zorros

~Variable Information Edit a Different Variabl 1
Hame |vicufias cazadas por zorros IA]_]_ v | |porcentaje de incremento A
SAVEPER
Type  [Aumiliary ] Sub-Type [with Lockup v| _ As Graph | _ Search Model  |1\Y 00 de vehabilitacion
Tnits Ivicuﬁas/zorros/aﬁo ;I Checlk Units [~ Supplementary M TJ..'ME..STEP
n . - m Back to Prior Edit or ZoTT
roup I.v1cunas}{0del0 ;I am | EE2 | Junp to Hilite
= WITH Fam 7
LOOKIE ( densidad de wicuflas-densidad inicial de vicufias
Lock up (L(0.0) — (30,1231, (0,03, (1.3), {2.6), (2.6), (4.9), (30,12))

— Functions _|Common vl_ Keypad Buttons _Ml—lc‘auses ~|

ABS A 7 g 9 + | :AND: | |densidad de wicufias
DELAY FIXED 4 c 6 _ OR: den=sidad inicial de wicufias
DELAY1 2
DELAY1I 1 2 3 | = | :HOT:
DELAY3 B
DELAY3I 0| E . 4 Hai:
EXF [ I P I RS
GET 123 CONSTANTS == =
GET 123 DATA e || IS s
GET 123 LOOKUPS [ ] ! I }
GET DIRECT CONSTANTS v
Undo | —> | {0013
Comment La densidad real es igual a la densidad inicial cada zorro caza a 3 al afio, punto {(1.3). Ez decir. gue
inicialmente los 100 zorros cazan 300 wvicufias al afio. 4 nedida que aumenta la densidad wan aumentando las cifras.
[~ Expand Eztos datos se realizan mediante aproximados por cifras investigada:
Errors: [Equation Modified |
0K | Check Syntax | Check Hodel | Delete Variable | Revert | Help |

Figura 16: Variable auxiliar vicufias cazadas por zorros
Fuente: (Cuadrado, 2017)

Edit: consuma por vicufia

~Variable Information Edit a Different Variabl 1
Hame ||:c|n5um:| por vicufia 411 hd
5 h Hodel o o por wicufia

Type Auxmiliary ~| Sub-Type |with Lookup 'l ds Graph I e e Ml aensidad de vicuBas

Units Iquintales/vic:uﬁas/aﬁa LI Check Unitsl [ Supplemsntary |5y tesdale | g?ﬁiid?‘%}{énl':lad d= vieufias

e = - Back to Prior Edit|(, - Vo -0

BE I.v1cunasModelo j a3 | = || Junp to Hilite incremento natural v
LSOE%;H( pasto-pasto original

Look up (Lo, 0y —=¢1.131. (0.0), {0.3,0.5), (0.5,0.7), (1.1}

— Functions _|Cammon ~|—— HKeypad Buttons ————_ Variables HCauses ;i

ABS ~ 7 g 9 + AHD: | |pasto
DELAY FIXED R R pasto original
DELAY1 4 5 6 = (OR:
DELAY1I 1 2 3 * HOT :
DELAY3 .
DELAY3L 0| = Z 1| <l
EXF [ ) ; M Ke:
GET 123 CONSTANTS SIEalrE 2 e
GET 123 DATA — —
GET 123 LOOKUPS [ 1 ! 1 +
GET DIRECT CONSTANTS v
Undo | —>| 40013
Comment Toma como entrada (=) la relacidn entre el pastd real v el pasto original, v toma el valor (v) del consumo en
quintales por wicufias al afio. Cuando =l pasto real ¥ el original son iguales el consumo == 1, punto (1.1} v cuando
[~ Expand el pasto real es 0 no hay consumo, punto (0,0}
Errors: [Equation Modified =
OK I Check Syntax I Check Hodel | Delete Variable I Revert I Help I

Figura 17: Variable auxiliar consumo por vicufia
Fuente: (Cuadrado, 2017)
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Edit: densidad de vicufias

~V¥ariable Information Edit a Different Variabl 1
Hane |densidad de wvicufias ALl ~| |caceria A
COnsuno por wvicufia

Type IAuxiliary VI Sub-Type INDrmal 'l _ Sesrch Model | di

| d de 1
o P— : : New Variable densidad inicial
Units |v1cunas/hec:tarea +| Check Units I~ Supplementary —_—
; ; FINAL TIHE
Back to Prior Edit

hectaress
Jump to Hilite incremento natural hd

Group I vicufiasiodelo LI Hin | Haz |

vicuflaz*hectareas

— Functions ﬂcgmman | HKeypad Buttons M'—Ic‘auses |

ARS A 7 2 9 + AND: | [hectareas
DELAY FIXED R R wicuflas
DETAY1 4 5 [ | (OR:
DELAY1I 1 2 3| = HOT:
DELAY3 CHA
DETAY3T 0| E / (HA:
EXFP { ) M IEs:
GET 123 CONSTANTS SiE=iE 2 | a=
GET 123 DATA 1 —
GET 123 LOCKUPS [ 1 ! 1 T
GET DIRECT CONSTANTS ha
Undo | —»| {[¢313
Comnent E=z un aprozimado sobre cuantas vicufias hay por hectirea
[~ Ezpand
Errors: IEquat ion Hodified ;I
CK I Check Syntax | Check Model I Delete Variable | Revert I Help I

Figura 18: Variable auxiliar densidad de vicufas
Fuente: (Cuadrado, 2017)

Edit: densidad inicial de vicufias

~V¥ariable Information Edit a Different Variabl 1
Name |densidad inicial de wicufias All ~| |caceria . ~
Type |Constant vl Sub-Tyos  |Hormal - _ Search Model ||SoRSuMo por vicufia
Trdies Ivl:uﬁas/hectérea LI Check [nits I ™ Supplementary Hew Variable FIL :l-n:u:-lal de vicuf
@ - - T Back to Prior Edit hectareas

HEH I -vicufiasiodelo LI L I o I ncr| Jump to Hilite increnento natural v
= 0.12267

— Functions _|Cc|mmcm vl_ Keypad Buttons m‘—lc‘auses Li

ABS A 7 g el + AND:
DELAY FIXED —
DELAY1 BB | B 0l
DELAYII 1 2 3| = HOT:
DELAYZ
DELATIT 0| E . s (HA:
EXP [ . RS
GET 123 CONSTANTS 2 e | = e
GET 123 DATA — —
GET 123 LOOKUFS L ] ! { ¥
GET DIRECT CONSTANTS b
Undo | —»| {1(31F
Comnent Ezte walor ez una simple divisidn entre el numero de vicufias v de hectdreas mencionadas al principio de la
redaccicon. 718558560
I~ Expand
Errors: IEquatlon Modified ;I
0K | Check Syntax I Check Model I Delete Variable I Revert I Help

Figura 19: Variable auxiliar densidad inicial de vicufias
Fuente: (Cuadrado, 2017)
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Edit: FINAL TIME

~Variable Information

Edit a Different Variabl

Hame  |[FINAL TIME

Type  |Constant VI Sub-Type |Normal VI

|a11 -
Search Model

Tnits IYear

;I Checl: Units I~ Supplementary

Hew Variable

Back to Prior Edit

caceria A
consumo por wvicufia

densidad de wicufias

densidad inicial de wicufias

incremento natural

G < Mi 't 1 ==

Groun [ Contral | ¥in | B | = Junp to Hilite ||INITIAL TIME v
2026

— Functions _|Ccvmm:m I— Keypad Buttons _Ml—l Causes ;i

ABS ~ 7 2 el + | :AND:
DELAY FIXED
DELAY1 4 5 [ = :OR
DELAYII 1 2 3 * | CHOT:
DELAY? -
DELAY3T D) Z || 2kiy
EXP { ) M EE
GET 123 CONSTANTS —i— =
GET 123 DaTh el | || S5
GET 123 LOCKUPS tl gl v ] 4]
GET DIRECT CONSTANTS v

Undo | —>| {101}
Comnent Ez el tiempo final de la simulacidn.Este modelo == realiza a una proyeccidn de 10 afios desde el dltimo censo en

2016
[~ Expand
Errors: IEquat ion Modified ;I
QK I Check Syntax I Check Model I Delete Variable I Revert Help I
Figura 20: Tiempo final de la simulacién
Fuente: (Cuadrado, 2017)

Edit: incremento natural
~¥ariable Information Edit & Different Variable ]
Hame |incremento natural ALl | [caceria ~

Type IAuxiliary 'I Sub-Typs INDrmal -

Search Model

Tnits Ivicuﬁas/aﬁa

j Checl Unitsl [” Supplementary

Hew Wariable

Group I.vicuﬁaSMDdelD

_:J Hin |

H.
== I Jump to Hilite

Back to Prior Edit b

consuno por vicufia

densidad de vicufias
densidad inicial de wicufias
FINAL TIHE

tareas

vicufiasz*porcentaje de incremento

— Functions _1CDmmDn 'l___

Keypad Buttons _____EEEEEEiEE_F1CauSBS

ABS -~ 7 8 9 + :AND: | |porcentaje de incremento
DELAY FIXED 4 5 5 OR: wvicuflas
DELAY1 = o Sho
DELAT1I 1 2 3 | = | {HOT:
DELAY3 CHA
DELAY3T 0| E . i (HA:
EXFP { 3 ks
GET 123 CONSTANTS == =
GET 123 D2Ta e | | R R
GET 123 LOOKUPS [ ] ! 1 Is
GET DIRECT CONSTANTS hd
Unda | —»| {0011}
Comnent Ez el total de vicufiaz por el porcentaje de incremento natural |
[~ Expand

Errors: [Equation Modified

0K | Check Syntax |

Check Model | Delete Variable

Revert |

Help

Figura 21: Variable de flujo incremento natural

Fuente: (Cuadrado, 2017)
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Edit: INITIAL TIME

rVariable Information Edit a Different Variable 1
Hames INITIAL TIME AlLl vl densidad inicial de wvicufias FY
FINAL TIHE

Type Constant ~| Sub-Type Ichrmal VI __ Search Model | hectareas

Units IaﬁD LI Check Units W Swepleneniery Hew Wariable incremento natural

g & - 7 |15l 46 Erdem NG| | merys

Toup I'C‘:‘ntr‘:‘l LI L I aH I nDII Jump to Hilite pasto consunido hd
= 201¢|

— Functions —| Common - l_ Keypad Buttons ml—l Causes |

ABS A 7 g 9 + AND :
DELAY FIXED r=—
DEL&Y1 | T | R
DELAY1I 1] 2 3| = HOT:
DELAY3
DELAT3T 0| E . s (Ha:
EXP ( 3 B3
GET 123 CONSTANTS = _
GET 123 DaTa 2| s
GET 123 LOCKUPS [ 1 ! {] 2
GET DIRECT CONSTANTS w
Unde | —»| {[(31}
Comment E=z el tiempo inicial para realizar la simulacidn
[~ Ezpand
Errors: IEquat ion 0K LI
QK I Checl Syntax | Check HModel | Delete Wariable I Revert I Help I
Figura 22: Tiempo inicial de la simulacién
Fuente: (Cuadrado, 2017)

Edit: pasto
~Variable Information Edit a Different Variable !
Hame |pastD 211 | |densidad inicial de wicufias A

FINAL TIHE
Type ILBvel Vl Sub—Type 'l —Search HEAST hectareas
g - : Hew Variable incremento natural

Tnits |gquintales ~| Check Units I~ Supplementary —_— 1

. I M—I " Back to Prior Bdit |poillal TLHE

HE I'vlcunaSMDdElG LI L I ax I Junp to Hilite pasto consunido hd

= INTEG { pasto rehabilitado-pasto consumido

Initial pasto original
Value

— Functions _|Common -l— Keypad Buttons _M'—Ic.auses ~|

ABS ~ 7 g £l + AND: | |pasto
DELAY FIXED 1 5 5 OR- pasto consunido
DELAY1 = oMo pasto original
DELAY1I 1 2 3 * HOT: | |pas=to rehabilitado
DELAYZ T
DELAY2T 0| E . i (HA:
EXFP ( bl M IS
GET 123 CONSTANTS =ir= _
GET 123 DATA B | =R RS RS
GET 123 LOOKUPS [ 1 ! 1 T
GET DIRECT CONSTANTS N
Undo | = [ {101}
Connent E=z un valor que depende del pasto consumido y¥ del rehabilitado en cada periodo
[~ Expand
Errors: [Equation Modified -~
O I Check Syntax I Check Hodel | Delete Variable | Revert I Help I

Figura 23: Variable de almacenamiento pasto
Fuente: (Cuadrado, 2017)
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Edit: pasto consumido

~Variable Information Edit a Different Variable !

Hame |pastc| consunido IAJ_]_ ~| |den=sidad inicial de wvicuflas ~
I I Search Hodel FINAL TIHE

Type Auxiliary ~| Sub-Type |Hormal hd —_— - llhectareas

: = : Hew Variable incremento natural

Units |quintales-afio »| Check Unltsl [” Supplementary —_—

a I MJ - Back to Prior Edit gé-{éél‘ TIHE

B I vicufiasModelo LI i I ax I Junp to Hilite sunido

wicufias*consuno por wicufia

— Functions _|Cammon vl_ Keypad Buttons _ml—lc‘auses |

ABS ~ 7 g 9 + :AND: | |consumo por wicufia
DELAY FIXED 4 5 & _ OR: vicufla=s
DELAY1
DELAYII 1 2 3 * :HOT :
DELAY2 Y
DELAY2T 0| E 4 (HA:
EXP { ) i IES
GET 123 CONSTANTS == _
GET 123 DaTa 2| S s
GET 173 LOOKUES tl 1] v ] o] x
GET DIRECT CONSTANTS v
Undo | —>| L0
Zomnent Se calcula cono la cantidad de wicufias que existe en cada periodo por el consuno medio de pasto de cada uno de
ello:
" Expand
Errors: IEquat ion Modified ;I
0K | Check Syntax I Check Model | Delete Variable | Revert Help I

Figura 24: Variable de flujo pasto consumido
Fuente: (Cuadrado, 2017)

Edit: pasto original

~Variable Information Edit a Different Wariabl !
Name  [pasto original 411 ~| |incremento natural ~
INITIAL TIME

Type  |Constant v| Sub-Type INDrmal - Search Model

Units [quintales _v| Check Units| I7 Supplementary __ New Varisble |

G Mi " T Baclk to Prior Edit Pasto por vicufia

O, i cui. ~| Min A ncr el

" I.v1cunasM0dela —I I I I Junp to Hilite pasto por vicufias inicial b

= Looan

 Functions —{Common v|—— HKeypsd Buttons —— Varisbles HCauses |

ABS ~n 7 g £l + | :AHD
DELAY FIXED —.
DELAY1 4 5 [ = (OR:
DELAYII 1 2 3 * | (HOT
DELAYZ WA -
DELAYIT 1] E . /s (WA
EXF [ ] T
GET 123 CONSTANTS SiE e | e=
GET 123 DATA —1 —
GET 123 LOOKUPS [ ] ! { K
GET DIRECT COHSTANTS v
Undo | —>| 410013
Conment Ezte walor == =l gque tenemos al inicio de la simnulacidn en 2016, como un aproximado por el tamsfio de la ressrva
[~ Ezpand
Errors: |Equat ion Hodified ;I
QK | Check Syntax | Check Hodel | Delete Varisble | Revert | Help |

Figura 25: Variable de sombra pasto original
Fuente: (Cuadrado, 2017)
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Edit: pasto por vicuria

Edit a Different Variable

Variable Information
Hame |past0 por vicuilas All ~| |incremento natural ~
INITIAL TIHE
Typ= Auxiliary vl Sub-Type |Hormal - Search Hodel pasto
OTnit=s Iqulntales/vlcuﬁas j Checl: Units I~ Supplemsntary __New Variable | pas;o consunido
a - - Back to Prior Edit||[B22 g 5
o I vicufiasHodelo .:J " I o I Jump to Hilite pasto por vicufias inicial A

pastosvicufias

Variables

— Functions _|C:mmc|n |~ Keypad Buttons Causes Jlid |
ABS - 7 g g + AND: | |pasto
DELAY FIXKED = wicufias
DELAY1 SLIESEIRe TS Of
DELAYVII 1 2 3| * HOT:
DELAYZ
DELAY3I LRI £1| I
EXFP { )] IS
GET 123 CONSTANTS = -
GET 123 DATA A2 S
GET 123 LOOKUPS L 1 ! { K
GET DIRECT CONSTANTS v
Unda | = | {0031}
Comment Es la cantidad de pasto que tiene cada vicufia por afic
I~ Expand

Errcrs: [Equation Hodified

QK | Check Syntax | Revert

Check HModel | Delete Varisble |

Help |

Figura 26: Variable auxiliar pasto por vicufia
Fuente: (Cuadrado, 2017)

Edit: pasto por vicufias inicial

—Variable Information

Edit a Different Variabl

Wame |pasto por wicuflas inicial

Type ICDnstant vl Sub-Type INDrmal VI

Tnits Check Tnits I~ Supplementary

A4ll
Search Model
Hew Variable
Back to Prior Edit
Jump to Hilite

Max | Incq

Group I vicufiasModelo

_:J Hin |

incremnsnto natural
INITIAL TIME

consunido
original

- 7

— Functions 41CDmmDn vl447 Keypad Buttons ..EEElEQiEé_F1CauSES

LES ~ 7| 8| 9| +| -a¥p:
DELAY FIXED -
DETav1 4| 5| 6] -] :omr:
DELAY1I 1| 2| 3| = | :HoT:
DELAY2 =
DETaTaT 0| & | WA
EXF { 3 s
GET 123 CONSTANTS —— -
GET 123 DATA Sl e el S T
GET 123 LOOKUES Lo v 4] s
GET DIRECT CONSTANTS v

Undo | —»| {0e31%

Comment Esta cifra =e calcula dividiendo entre =l pasto original v el nimnero de wicufias.
redondeo

[~ Expand

E0000-7185=6,958 .

Se hace un

Errors: [Equation Hodified

QK I Check Syntax I Check Model I Delete Variable I Revert

| Help |

Figura 27: Variable auxiliar pasto por vicufia inicial
Fuente: (Cuadrado, 2017)
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Edit: pasto rehabilitado

~Variable Information

Wame [pasto rehabilitado

Type IAuxiliary VI Sub-Type |Hormal vI
Tnits Iquintales/aﬁo LI Checle Unltsl I” Supplementary

Group I.v:.cuﬁasHodElo ;I Min | e ||

All -
Search Model

Hew Variable

Back to Prior Edit

Jump to Hilite

pasto consunido

pasto original

pasto por vicufia

pasto por vicufias inicial

o rehabilitado
porcentaje de incremento

(pa=to original-pa=to)stiempo de rehabilitacion

— Functions _|Cc|mm:m ~|—— EKeypad Buttons —— WVariables HCauses Li
ABS ~ 7 8 9 + cAND: | [pasto
DELAY FIXED 4 c 6 OR: pasto original
DELAY1 = 2 2 tiempo de rehabilitacion
DELAV1I 1 2 3 * :HOT:
DELAY3 WA -
DELAY3T 0| E 4 (HA:
EXP { b S| oes
GET 123 CONSTANTS = _
GET 123 DaTa 2|2 s
GET 123 LOOKUES tl 1] o] £ 3
GET DIRECT CONSTANTS v
Undo | —>| {LOD
Comment Si el tiempo de rehabilitacidn se diera al primer afio esto igualaria =l pasto real con el original. Pero a medida

que transcurre el tiempo la rehabilitacidn se hace mas lenta,

[ Expand vicufiaz. factores ambientales climaticos.

debido a factores

cono el consumo. la cantidad de

Errors: IEquat ion Modified

0K | Check Syntax | Check Model | Delete Variable |

Revert Help I

Figura 28: Variable de flujo pasto rehabilitado
Fuente: (Cuadrado, 2017)

Edit: zorre

~Variable Information

Edit a Different Variable

Hame |zc|rrc|

Type Aumiliary 'l Sub-Type |Hormal vl
Units Izorros j Check Unitsl [ Supplementary

?I‘DHD [ vicufiasmodelo d Hin | Hax |

All
Search Hodel

Hew Variable

Back to Prior Edit
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Fuente: (Cuadrado, 2017)
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3.1.4 Correccion del modelo y unidades
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Figura 34: Verificacion del modelo
Fuente: (Cuadrado, 2017)
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Figura 35: Verificacion de las unidades
Fuente: (Cuadrado, 2017)
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Capitulo 4

Se van a realizar una serie de simulaciones, donde verificamos los principales resultados

generados por el modelo y logramos realizar los objetivos planteados en nuestro tema.

4.1 Simulacion 1 relacion entre pasto y vicufias

En esta simulacién podemos observar que los datos, tienen sentido pues al introducir
una especie como la vicufia el consumo de los recursos en este caso el pasto, va en
tendencia hacia un decremento, debido al crecimiento exponencial que presentan las

vicunas.
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Figura 36: Cifras de pasto y vicufias
Fuente: (Cuadrado, 2017)

En la grafica se muestra el crecimiento progresivo por parte de las vicufias y como
disminuye los recursos en este caso el pasto. Esto se origina debido a todas las variables

gue se involucran en el modelo.

52|Pagina



B Vensimwvicud dl Vartiempo de r - '
File Edit View Inset Model Options Windows Help
QO == FI =K r‘ ';T S\rlnulatmn.resu\(sﬁ\aname = p % @‘ =
T S s~ [Simulacion 1 Joem | Semates st resey | e
e 5 oo s ; e | vt
b (| = &1 B Graph for tiempo de rehabilitacion ol x|
7'2;) Lo | tiempo de rehabilitacion
P B
£ 7
-
e
.5
Locse 525 P
consumo por
vicuiia

§ 3

S 35
@ 175 Pasto cor do
0
==

2016 2017 2018 2019 2020 2021 2022 2023 2024 2025 202
2016 2017 2018 2019 2020 2021 2022 2023 204 2025 2026 | reserva ©dac iicial e
Time (Year) densidad inicial

E vicufias

tiempo de rehabilitacion - Sinmiacion 1 .
= i vicufias cazadas
& densidad por zotros
e 4
=
s

to por vicuiia
- vicufias
incre natural \7—‘ cacend’
\ X v

Figura 37: Tiempo de rehabilitacion del pasto en la simulacion 1
Fuente: (Cuadrado, 2017)

Aqui podemos visualizar como el tiempo de rehabilitacién, es decir el tiempo que
tardaria en recuperarse los recursos naturales, comienza a tener una separacion mas
grande a los tiempos iniciales, esto significa que el pasto comenzaria a ser escaso para

las vicufias, en los siguientes afios.

Para corregir estas dos situaciones donde tenemos un decrecimiento del pasto en la
reserva y el aumento exponencial de las vicufias. Vamos a cambiar dinamicamente
ciertos factores claves que permitan crear una simulacion con mejores resultadas los

cuales permitan cierta estabilidad ambiental a la reserva.
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Figura 38: Cambios de forma dindmica al modelo
Fuente: (Cuadrado, 2017)

4.2 Simulacion 2 control natural sobre el crecimiento exponencial

Cambiamos el pasto por vicufia inicial, de 7 a 24 debido a que podemos tener un mejor

control sobre las vicuiias si la cantidad introducida es menor.

Asi para conseguir este factor cambiamos de 50000/7185=6,958 a 50000/2084=24. En
este caso es mejor iniciar con 2084 vicufias. De tal forma el modelo tendra una
estabilidad mas amplia a futuro. Pues al modificar la reserva seria mucho mas

conflictivo, pedir permisos para la produccion de este espécimen en haciendas cercanas.
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Figura 39: Tiempo de rehabilitacion del pasto en la simulacion 2
Fuente: (Cuadrado, 2017)

Como podemos observar las vicufias tienen un crecimiento alto para los ultimos afios de

la simulacion, y el indice de vicufas cazadas por zorros aumenta de 3 a 7.

Déndole una estabilidad cada afio de una creciente y progresiva forma de control

natural.

Esta simulacién se esperaba como una forma de control para evitar cambiar la
produccién de vicufias, es decir con la intromision de un depredador natural en el
ecosistema sobre una nueva especie como la vicufia, se genera un equilibrio medio

ambiental sostenible.
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Figura 40: Cifras de vicufias cazadas por zorros
Fuente: (Cuadrado, 2017)

Asi con esta grafica podemos visualizar claramente que sin importar cuanto suban en
crecimiento poblacional de las vicufias, el depredador introducido puede también

adaptarse a ese cambio sostenido.
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Figura 41: Curvas y tendencia de vicufias cazadas por zorros
Fuente: (Cuadrado, 2017)
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Comparando las dos simulaciones tendria los siguientes resultados:

M) VensimwvicufiasModelo.mdl Varpasto - X
File Edit View Insert Model Options Windows Help

Input Datasets S Q Simulation resufts file name = p & | s K 2
Euler " " puiy
¢ | =d& 18 Table Time Down olx|
| Time (Year) "pasto” Runs: pasto
™ 2016 Sinmlacion 1 50000 50000
< |2017 Simulacion 2 42815 42815 -
s (2018 42055.6 420856
A% 2019 411962 411962
5 12020 402457 402457
2021 391974 391974
2022 38043.2 38124.9
= 2023 36774.8 372133
2024 353841 364619
rocumn [2025 338633 358461
= 2026 27050.7 353421
=
=

— densidad inicial de
vicufias
idad de vicuiias CBU
densidad por zorros.
vicufias
to por vicuiia

Figura 42: Comparacion pasto simulaciéon 1y 2
Fuente: (Cuadrado, 2017)
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Como podemos observar la recuperacion por el pasto tiene una gran diferencia, lo cual
significa que los cambios realizados fueron los adecuados. Es decir, su recuperacion

vegetativa se amplia mas a futuro.
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Figura 43: Comparacion de vicufias simulacion 1y 2
Fuente: (Cuadrado, 2017)
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Y como podemos apreciar la gréfica del crecimiento por parte de las vicufias muestra la
diferencia entre las simulaciones, describiendo que el crecimiento bajoé al momento de

realizar los cambios adecuados.

4.3 Simulacion 3 aumento de produccion de vicufias que mejore la industria

textil

Aqui es donde se presenta la propuesta principal de nuestro tema, ya vimos claramente
cuéles son los niveles de crecimiento que puede tener nuestra reserva y que ciertamente
tiene tanto un equilibrio vegetativo y faunistico. Aqui veremos la produccion entre

vicufas y su producto final que es la lana.
Para eso vamos a introducir unas variables mas a nuestro modelo, seria las siguientes:

22. Lana: = obtencidn de fibra-materia prima

Unidades: gramos

Es una variable de almacenamiento donde guardaremos la cantidad de lana que

se pueda generar de las vicufias en la reserva.

23. Obtencién de fibra = WITH LOOKUP (85*vicufias, (([(0,0) (90,90)], (80,80),
(82,82), (84,84), (86,86), (88,38), (90,90)))

Unidades: gramos/vicufias/afios

Es una variable de flujo, la cual esta inicializada con un promedio entre 160 y
180 gramos de lana de vicufa en dos afios. Por tal motivo nuestros valores son la

mitad, pues realizamos la simulacion por afio.
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24. Materia prima = Lana*0.1

Unidades: gramos/afos

Es una variable de flujo que nos permite relacionar el nimero de lana que se
piensa tener a disposicion. El porcentaje es un estimado en ventas que de ser

necesario puede ser modificado. 2
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Figura 44: 10 Object para la produccién de lana
Fuente: (Cuadrado, 2017)

Como podemos observar creamos una tercera simulacién, donde incluimos un grafico
IO Obiject el cual nos permite introducir varias variables para contemplar la relacién

entre sus tendencias.

En este caso observamos que existe una similitud entre el nimero de vicufias y lana, es

decir que dependiendo de las vicufias disponibles tendremos igual cantidad de lana para

% Fuente: (Cuadrado, 2017)
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entregas, como producto final en una industria. Hay que tomar en cuenta que el pasto
como recurso natural tendrd una tendencia hacia la baja debido al uso, sin embargo, se

encuentra estable.
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Figura 45: Modificacion dinamica de la variable lana
Fuente: (Cuadrado, 2017)

Realizando los siguientes cambios al modelo, uno de ellos que ya realizamos en la
simulacion 2, donde cambiamos el factor de pasto por vicufias de 7 a 24, eso se realiza
modificando las vicufias introducidas al inicio con un nimero menor. Y la obtencion de
fibra al tope de lo que puede producir una vicufia en un afio, creamos un with lookup
donde colocamos los rangos en los cuales puede producir la vicufia fibra desde 80 hasta

90 en un afio. Es decir, creamos un rango donde puede variar la produccion de fibra.

Nuestra grafica cambia, mostrando mayor estabilidad en el pasto y una ligera separacion

entre las vicufias y la lana. Esto es evidente pues no existe el mismo numero de vicufas
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debido al cambio realizado, sin embargo, eso no cambia la produccién en gramos de

lana.
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Figura 46: Modificacion de la produccion de lana
Fuente: (Cuadrado, 2017)
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Conclusiones

La recoleccion de datos y cifras en la elaboracion de un modelo de simulacion requiere
una investigacion no solo de los nimeros, sino que también necesitan una interpretacion
racional y légica para un andlisis descriptivo de la situacion, como es en este tema de

una reserva ecologica.

El modelo tiene un comportamiento dinamico pues puede cambiarse sus condiciones en
tiempo de simulacién para crear escenarios de prediccion, sin embargo, estos escenarios
deben tener cierta I6gica. Pues como decia anteriormente es preferible y méas sensato
disminuir el namero de vicufias iniciales que pensar en aumentar el tamafia de la

reserva, puesto que podria llevar mas tiempo la disponibilidad del espacio requerido.

Se logro6 analizar y comprobar que es preferible para una reserva ecoldgica tener una
preservacion de su equilibrio medio ambiental que aumentar desmedidamente la
productividad de vicufias. Para mejor la productividad se pesé mejor en un aumento de
la reserva o un cambio de las vicufias iniciales. Sin embargo, esa logistica seria diferente

a las condiciones del modelo real inicial.

Se evidencia que la produccion de lana por vicufia depende de la cantidad que haya en
disponibilidad en la reserva, para lo cual factores como el crecimiento exponencial, el
control por parte de un depredador, la produccidn al afio de lana por vicufia y el espacio
donde se encuentran pueden modificarse dependiendo de las posibilidades, y esto

permitira aumentar la produccion a favor de una industria.
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Respecto al software utilizado este provee una serie de funcionalidades que permite usar
datos agrupados, que pueden simular modelos, los cuales dan la posibilidad de un
manejo dindmico de los factores entre las variables de almacenamiento, variables de

flujo y variables auxiliares.

El uso de Vensim permite generar tablas, informacion y graficos especiales, como 10
Object con los cuales se puede interpretar posibles decisiones y cambios de las
condiciones tanto iniciales en el modelo, como los factores diferentes a sus valores

establecidos.

Para el disefio del modelo creado se utilizd la metodologia de modelado de sistemas
dindmicos, en el cual se toma en cuenta el conjunto de elementos que van interactuar, el
comportamiento del sistema utilizando diagramas de flujo y que tipo de variables
afectaran el sistema a realizar. Como nuestro modelo es dinamico se utilizaron una serie
de cifras agrupadas las cuales determinaban la tendencia y el comportamiento de
determinadas especies, en nuestro caso las vicufias, los zorros, el pasto, la lana, entre

otros.

Nuestro modelo de sistemas dinamico, se basé en ecuaciones que eran descritas por
valores y cifras ingresadas en graficas predictivas, usando la funcionalidad de with

lookup las cuales cambiaban segun el tiempo de la simulacion.
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Recomendaciones

Se debe tener a consideracion que la herramienta Vensim proporciona datos en
simulacion utilizando cifras descriptivas y tendencias de comportamiento, como el de la
caceria de vicufias por parte de los zorros. Es decir que los datos pueden variar segin

los factores introducidos al inicio del modelo.

El equilibrio ecologico que presenta la reserva puede ser natural al introducir un
depredador donde sin importar que tanto aumenten las vicufias, el depredador también
puede adaptarse a su crecimiento contante, preservando la sostenibilidad de la reserva y

Sus recursos naturales.

Para visualizar un escenario diferente se necesitaria no solo investigar los datos
referentes a vegetacion y fauna, también se podria pensar en datos climatoldgicos,
sociales y econdmicos, donde intervendria las cifras de los pobladores de las cercanias
aledafias a la reserva. Sin embargo, esto puede ser material para una investigacién

subsiguiente a la presente elaborada.

Una buena propuesta para una posible segunda edicion del modelo, es utilizar otro tipo
de herramienta que maneje Inteligencia de Negocios, de esta manera podemos
estructurar la informacion extraida y alojarla en fuentes externas como la nube, para de
esta forma proveer un mejor canal de informacién. Y sea requerido por empresarios
interesados en la comercializacion de productos textiles. Sin embargo, para esta

migracion se debe concentrar datos estructurados y no solo datos iniciales.
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