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RESUMEN

Las comunidades del Area Metropolitana de Bucaramanga (Santander, Colombia), en especial
aquellas en condicién de vulnerabilidad, tienen numerosas necesidades de salud, educativas,
economicas, de seguridad, entre otras. La comunidad de la ciudadela de Nuevo Girén no es la
excepcion.

La Dinamica de Sistemas (DS) brinda numerosos recursos conceptuales, metodolégicos y
tecnoldgicos que pueden ser utilizados para afrontar, desde una perspectiva sistémica u holistica,
problematicas sociales, como las mencionadas anteriormente. La DS brinda principalmente modelos
y entornos de simulacién que pueden contribuir a la solucion de dichas problematicas ya que mejoran
la toma de decisiones, el aprendizaje y la planificacion comunitaria.

El proyecto contribuyé con el desarrollo de las comunidades a partir de las necesidades identificadas
de sus habitantes. Para lograrlo, en primer lugar, se estudiaron aplicaciones de DS al desarrollo
comunitario en Colombia y el mundo. En segundo lugar, se evalué la pertinencia de cada una de las
aplicaciones encontradas desde la perspectiva de las necesidades especificas de una comunidad como
lo es la ciudadela de Nuevo Girén en Area Metropolitana de Bucaramanga (Santander, Colombia).
Luego, se escogieron algunas de éstas teniendo en cuenta criterios de pertinencia y técnicos. Por
altimo, se construyd un prototipo de simulador que desarrolle alguna de las aplicaciones
seleccionadas con los ajustes requeridos para el caso de Nuevo Girén.

Entre los productos o resultados que se entregaron, se destacan los siguientes: aplicaciones
comunitarias de DS identificadas y evaluadas; modelo de simulacion ajustado a las particularidades
de la comunidad de Nuevo Giron; interfaces amigables que pueden ser aprovechadas por la
comunidad para algunos de sus problemas.

Palabras clave: Dindamica de Sistemas, Desarrollo endégeno, Emprendimiento, Empleo



ABSTRACT

The communities of the Metropolitan Area of Bucaramanga (Santander, Colombia),
especially those in vulnerability, have numerous health, educational, economic, security
needs, among others. The community of the citadel of Nuevo Giron, is no exception.

Systems Dynamics (DS, for the initials in Espanish) provides numerous conceptual,
methodological and technological resources that can be used to address, from a systemic or
holistic perspective, social problems, such as those mentioned above. The DS primarily
provides models and simulation environments that can contribute to the solution of these
problems by improving decision-making, learning and community planning.

The project contributed to the development of communities based on the identified needs of
their inhabitants. To achieve this, dS applications for community development were studied
in Colombia and the world. Second, the relevance of each of the applications found from the
perspective of the specific needs of a community such as the citadel of Nuevo Giron in the
Metropolitan Area of Bucaramanga (Santander, Colombia) was assessed. Some of these were
then chosen taking into account relevant and technical criteria. Finally, a simulator prototype
was built that develops one of the selected applications with the settings required for the New
Giron case.

Among the products or results that were delivered are the following: community dS
applications identified and evaluated; simulation model adjusted to the particularities of the
Community of Nuevo Girdn; friendly interfaces that can be leveraged by the community for
some of their problems.

Keywords: Systems Dynamics, Endogenous Development, Entrepreneurship, Employment



INTRODUCCION

En el presente documento de proyecto de grado, se dara a conocer la implementacion de
Dinamica de Sistemas aplicada al empleo y emprendimiento en el marco de desarrollo
comunitario enddgeno en el caso de la ciudadela de Nuevo Girdn (Santander, Colombia).

Alrededor del mundo, algunas comunidades se ven afectadas por condiciones de
vulnerabilidad y no alcanzan a suplir las necesidades basicas, obteniendo asi, una falencia en
la meta de construccidn de vida digna y una buena calidad de vida. El caso de la comunidad
de Nuevo Girdn no es la excepcion, ya que sufre de problematicas econémicas, ambientales,
violencia, inseguridad, intolerancia, falta de recursos para la sostenibilidad de cada individuo,
de educacion y oportunidades de trabajo y preparacion, entre otros.

La comunidad de la ciudadela de Nuevo Giron, gracias a la participacion de personas y
entidades externas, como lo son las hermanas de la presentacion, Universidad Auténoma de
Bucaramanga y otras universidades, han logrado analizar mas a fondo, problematicas y
planeacion de estrategias para la reduccion de necesidades y problemas que se presentan, con
ayuda de los lideres sociales comunitarios (lideresas) que trabajan por la construccion de una
comunidad mejor.

Con la vision y mision de generar progreso social, en el cual la poblacion pueda llegar a ser
sostenible con sus propios recursos, se cred un plan de desarrollo comunitario endégeno que
modela la posible obtencién de una calidad de vida mejor. Este modelo tiene cuatro pilares:
salud, educacion, ingresos e infraestructura social. Este planteamiento busca que la
comunidad genere capacidades de autonomia e independencia como organizacion.

Nosotros como estudiantes, tenemos el proposito de ayudar a cumplir un punto del plan de
desarrollo, sin olvidar los demas pilares que hacen parte de la solucién, dando asi ayuda a la
comunidad mediante conocimientos propios e implementando herramientas y metodologia
gue ayuden a alcanzar esta meta.

El enfoque que se le dio al proyecto, analizando el modelo de plan de desarrollo comunitario
enddgeno, se encuentra en el &mbito socioecondmico, en el que se trabajé con empleo y
emprendimiento para que la poblacion de la ciudadela logre alcanzar la sostenibilidad y paso
a paso vaya disminuyendo la carencia de recursos y pobreza. En la medida en que el enfoque
utilizado también es sistémico, no sélo se concentra en el empleo y el emprendimiento, se
consideran otros aspectos sin los cuales no podria comprenderse la comunidad como un todo.

La estrategia con mas efectividad que se aplico después de una revision exhaustiva de la
literatura colombiana y mundial tiene que ver con la Dindmica de Sistemas (DS) enfocada
en el desarrollo comunitario, que contribuye a la resolucién de problemas y necesidades de
la poblacion de Nuevo Girdn, haciendo énfasis en el &ambito socioeconémico. Dado esto, se
construyeron interfaces, basadas en la adaptacion y elaboracion de modelos dinamicos que
ayudan a toma de decisiones relacionada con el tema de ingresos.






1. PROBLEMA, PREGUNTA, HIPOTESIS Y
JUSTIFICACION DE LA INVESTIGACION

El presente capitulo tiene el propdsito de exponer el problema de investigacion, la pregunta
e hipotesis y la justificacion de la investigacion realizada, con el fin de construir posibles
soluciones.

El capitulo se organiza de la siguiente forma: se tratara primero el problema de investigacion
que abarcara las necesidades y problemas en el contexto histérico colombiano y la comunidad
con la que se trabaja respectivamente. Segundo, se realiza la pregunta de investigacion y la
hipdtesis que la contesta. Finalmente, se justifica este proyecto de investigacion.

1.1 PROBLEMA DE INVESTIGACION

En la actualidad, un gran porcentaje de la poblacion colombiana se encuentra en condiciones
de vulnerabilidad en comunidades ubicadas usualmente en areas de marginacion. Por lo
general, estas comunidades se ven directamente influenciadas por una serie de necesidades y
problematicas que impiden un incremento en la calidad de vida de cada uno de los habitantes
de la agrupacion social. Independientemente de las caracteristicas de estas comunidades, que
obedecen a diferentes factores en particular, se manifiesta un patrén de precariedad y falta de
recursos basicos que dificultan su diario vivir.

Las comunidades del Area metropolitana de Bucaramanga (Santander, Colombia), no son
ajenas a esta problematica de susceptibilidad, ya que cuentan con numerosas necesidades de
salud, educacion, seguridad, economia y demas, que afectan diariamente a sus habitantes. La
ciudadela Nuevo Girén hace parte de ese grupo poblacional vulnerable, puesto que su
nacimiento se debid, al encaramiento de la dificultad momentanea de reubicacion de familias
damnificadas por la inclemencia del clima correspondiente a la ola invernal vivida a
mediados de 2005. (Rodriguez, 2011)

Nuevo Giron representa una parte de la poblacion del municipio de Girdn (Santander) y se
encuentra ubicado por la via Zapatoca. Es catalogado como una ciudadela dividida por
sectores que cuenta con mas de 8000 habitantes. (Rodriguez Villamizar & Amaya
Castellanos, 2017)

La vulnerabilidad en la que se encuentran las personas que viven en Nuevo Girdn hoy en dia
es alta, puesto que sufren las necesidades mencionadas con anterioridad (Rodriguez
Villamizar, Amaya Castellanos, & Quintero Torres, 2017).

En consecuencia, la comunidad se ve envuelta en eventos que responden directamente a la
situacion de vulnerabilidad, sintomas de deterioro social que se vivencian como el



desempleo, falta de capacidades y medios para el trabajo, la desnutricion sobre todo de los
nifios, delincuencia en las calles dentro y fuera del area que abarca Nuevo Girdn, conflictos
relacionados con poco dialogo que desatan la violencia, ausencia de convivencia social y
ambiental, carencia de espacios recreativos para nifios y adultos mayores, falencias en el
transporte publico, niveles de educacion por debajo del estandar del pais, trafico de armas y
produccién de sustancias alucindgenas, escasez de recursos para la sostenibilidad de la
poblacion, contaminacion ambiental y auditiva, falta de atencion medica por parte de las
entidades prestadoras de salud, desvio en la designacion de recursos por parte gobierno y la
carencia de un control institucional local que atienda las necesidades béasicas de los
individuos implicados (Giron, 2018).

Enfocados en el &mbito socioeconémico, se puede observar que las personas que viven en la
ciudadela carecen de empleos que puedan generar los ingresos necesarios para el
sostenimiento de su nucleo familiar. Esto se debe a la falta de capacidades y medios para la
obtencion de trabajos que requieren formacion previa, la cual no se tiene, ya que carecen de
oportunidades y recursos monetarios para obtenerla.

Actualmente, muchas personas que hacen parte de Nuevo Giron se ven obligadas a trabajar
en empleos con horarios de trabajo extensos, empleos informales que, en algunos casos, no
cubren el monto necesario para alimentos, ropa, servicios y demas aspectos necesarios para
sobrevivir. La poblacion perteneciente a la ciudadela tiene que ajustar sus ganancias para
poder subsistir en una situacion tan complicada.

Con base en lo anterior, algunos habitantes han llegado a emprender dentro de la ciudadela
con negocios de panaderia, venta de carne, pequefios restaurantes, cultivos, huertas,
papelerias que ayudan un poco a la obtencién de recursos, pero no es suficiente en algunos
casos, ya que se van perdiendo ingresos por no tener las suficientes habilidades y
conocimientos del negocio respecto a la administracion del patrimonio (Ardila, Gémez
Gbmez, & Leuro Casas, 2015).

1.2 PREGUNTA DE INVESTIGACION

¢ Qué usos pueden darse a la Dindmica de Sistemas para impulsar el desarrollo comunitario
enddgeno en la comunidad de la ciudadela de Nuevo Girdn del Area Metropolitana de
Bucaramanga (Santander, Colombia), en especial en lo referente al empleo y el
emprendimiento?

1.3 HIPOTESIS DE INVESTIGACION
Los modelos y simuladores construidos con los recursos que brinda la Dindmica de Sistemas

pueden utilizarse para apoyar toma de decisiones, formulacion y evaluacidn de estrategias
comunitarias y para favorecer procesos de aprendizaje comunitarios.



1.4 JUSTIFICACION DE LA INVESTIGACION

El desarrollo comunitario tiene gran importancia para las sociedades. Las personas,
dependiendo de su ubicacion y de los recursos que posea o adquiera, realizan acciones
sociales, para cumplir metas estipuladas y lograr desarrollo. Se espera contribuir con la
calidad de vida, la sostenibilidad, el desarrollo tecnoldgico, ecoldgico, cultural, y social, entre
otros aspectos que puedan llevar a una vida plena.

Con el paso del tiempo, la planificacion del alcance de los logros para el mejoramiento del
bienestar social de una comunidad va tomando nuevas rutas. Hoy en dia, gracias a la
tecnologia y avances cientificos, se pueden encontrar herramientas que facilitan el
cumplimiento de objetivos de las organizaciones comunitarias.

Apoyados con herramientas que brinda la Dinamica de Sistemas, que ayudan y analizan
estrategias para toma de decisiones, se puede estudiar, analizar y plantear, mediante modelos,
maneras de impulsar el desarrollo comunitario con énfasis en el empleo y emprendimiento
en el caso de la ciudadela de Nuevo Giron (Santander, Colombia). Dado que las técnicas de
la Dinamica de Sistemas son sistémicas u holistas, el tratamiento de la comunidad, aunque
ponga especial atencion en el empleo y el emprendimiento, no puede perder de vista la
comunidad y sus elementos e interrelaciones como un todo.



2. OBJETIVOS DEL PROYECTO DE GRADO

El presente capitulo tiene el propdsito de dar a conocer los objetivos generales y especificos
con el fin de proporcionar una guia del proceso de desarrollo del proyecto incluyendo lo que
se ha querido buscar, afrontando los problemas y necesidades de la comunidad de la
ciudadela de Nuevo Girdn en pro de la comprobacion de la hipotesis de investigacion.

El capitulo se organiza en objetivo general y objetivos especificos.
2.1 OBJETIVO GENERAL

Desarrollar un prototipo de simulador, basado en la adaptacion o construccion de modelos
de Dindmica de Sistemas, que apoye toma de decisiones relacionadas con el empleo y el
emprendimiento en el marco del desarrollo comunitario enddgeno, especificamente en el
caso de la ciudadela de Nuevo Girén del Area Metropolitana de Bucaramanga (Santander,
Colombia).

2.2 OBJETIVOS ESPECIFICOS

2.2.1 Objetivo especifico 1

Identificar aplicaciones de Dinamica de Sistemas (DS) al desarrollo comunitario en
Colombia y el mundo, con énfasis en empleo y emprendimiento, a partir de una revision de
la literatura cientifica.

2.2.2 Objetivo especifico 2

Evaluar, de acuerdo con criterios técnicos y de pertinencia, las aplicaciones de DS
encontradas, teniendo en cuenta su correspondencia con respecto a necesidades comunitarias
de la ciudadela de Nuevo Girdn, con énfasis en empleo y emprendimiento.

2.2.3 Objetivo especifico 3

Construir un modelo de simulacién, utilizando DS, orientado al empleo y el emprendimiento
para el desarrollo comunitario enddgeno de la ciudadela de Nuevo Girén, a partir de las
aplicaciones evaluadas.

2.2.4 Obijetivo especifico 4

Elaborar un prototipo de simulador, basado en el modelo de DS construido, enfocado en la

toma de decisiones relacionadas con necesidades del desarrollo comunitario enddgeno de
Nuevo Girén, con énfasis en la empleo y emprendimiento.



3. MARCO REFERENCIAL

El presente capitulo tiene el proposito de presentar una exposicion de conceptos, teorias,
trabajos similares que se han realizado, normas que se deben seguir y aspectos conceptuales
necesarios para delimitar el proyecto.

El capitulo se organiza en Marco tedrico y conceptual, que junta la teoria y los conceptos,
tratando temas fundamentales como la Dindmica de Sistemas, Desarrollo comunitario,
Empleo y Emprendimiento. Seguido de esto, se presenta el Estado del arte o revision de la
literatura. Finalmente, se muestra el Marco normativo.

3.1 MARCO TEORICO Y CONCEPTUAL

Entre los fundamentos tedricos y conceptos del presente proyecto, se encuentran los
siguientes: Dindmica de Sistemas, desarrollo comunitario, empleo y emprendimiento.

3.1.1 Dinamica de Sistemas

La Dindmica de Sistemas ha sido presentada de manera generalizada por la Sociedad
Internacional de Dinamica de Sistemas como un enfoque que tiene por proposito el disefio y
andlisis de politicas, asistido por computador, y aplicado a problemas dindmicos que se
manifiestan en sistemas sociales, administrativos o ecol6gicos complejos caracteristicos de
interdependencia, interaccion mutua, retroalimentacion de informacion y causalidad circular.
Ademas, se ha orientado en comprender el rendimiento de las personas en un ambiente
dinamico, explorando por medio de estudios experimentales la forma en como las personas
toman decisiones y aprenden durante la ejecucion de tareas dinamicas, en las cuales el
accionar individual representa alteracion del sistema, recompensas y oportunidades en el
futuro (System Dynamics Society, 2010). La comprensién y la administracion de la tipologia
de los sistemas en cuestion se realiza mediante el estudio de los ciclos de realimentacion y la
manera en como determinan la alteracion del mismo sistema, teniendo en cuenta el transcurrir
del tiempo.

Se tienen, conceptos interesantes sobre la interpretacion de la Dindmica de sistemas, dados
por personas que la han implementado en su vida y trabajo.

“La dindmica de sistemas trata sobre como las cosas cambian a través del tiempo, incluye
mas de lo que la mayoria de las personas consideran importante. Hace uso de la computadora
para tomar el conocimiento que tenemos acerca del mundo y exponer la razon por la cual
nuestros sistemas sociales y fisicos se comportan de la manera en que lo hacen.

La Dinamica de Sistemas demuestra como la mayoria de nuestras propias politicas de toma
de decisiones son la causa de los problemas que usualmente las atribuimos a los demas, y la
manera de identificar las politicas que podemos seguir para mejorar nuestra situacion (Jay
W. Forrester, 1997).



Método que ayuda a mejorar el aprendizaje en sistemas complejos, asi como una aerolinea
hace uso de simuladores de vuelo para apoya el aprendizaje de los pilotos, entonces la
dindmica de sistemas es de cierta manera un método de desarrollo de simuladores de vuelo
de gestion, habitualmente modelos de simulacion por computadora que contribuye en el
entendimiento de la complejidad dindmica y fuentes de resistencia politica al igual que
disefiar politicas efectivas (Sterman, 2000)

La DS fue desarrollada para la época de los afios cincuenta por el ingeniero Jay Wright
Forrester en el Instituto de Tecnologia de Massachusetts (MIT por sus siglas en inglés).
Utilizando sus conocimientos en teoria de control y realimentacion de la ingenieria
automatica y transfiriéndolos hacia otras disciplinas de organizacién y ciencias sociales, al
proponer una simple metafora hidrodindmica a fin de representar un sistema (Santa Catalina,
2010).

Sus obras mas importantes fundamentaron y promovieron lo que en la actualidad significa la
Dinamica de Sistemas. Industrial Dynamics (Dinamica Industrial), su primera obra, que es a
la vez la declaracion medular de la disciplina y en donde se orienta mas a un entorno
operativo y corporativo. Otro de sus libros destacados es Urban Dynamics (Dinamica
Urbana), que significo la ampliacion del campo de aplicacion de DS al analizar
inconvenientes de las sociedades ubicadas en la urbanidad. Finalmente, en su Gltima obra
relevante World Dynamics (Dindmica Mundial), aborda problemas de magnitud global tales
como la contaminacién ambiental y el crecimiento exponencial de la poblacion.

3111 Perspectiva Sistémica

Debido a que sistema es un vocablo con diversidad de significados en su uso comun y
diversidad de contextos, es de importancia aclarar cual es la acepcion que corresponde al
marco de la Dinamica de Sistemas. Entonces, un sistema es definido como un conjunto
organico de cosas 0 partes interactuantes e interdependientes, las cuales se relacionan
formando una totalidad unitaria y compleja. Un sistema se manifiesta como un aspecto de la
realidad provisto de complejidad justamente por estar formado de interacciones entre las
partes (Aracil & Gordillo, 1997).

Entonces para poder entender un sistema y de cierta forma tener la capacidad de predecir el
comportamiento de ese sistema es fundamental estudiarlo desde lo que es, una totalidad
unitaria. Es decir, que, aunque un sistema esta compuesto por partes, y cada una de esas
partes corresponda mas a un ambito funcional que fisico, optar por una mirada que divida o
contemple esas partes de manera separada con el propdésito de entender la peculiaridad del
sistema seria del todo indtil, puesto que la esencia misma de un sistema es su conectividad.
El hecho de hacer una fragmentacidn del sistema arruinaria la naturaleza conectiva del
sistema y por ende al mismo. Es como si se cortara una bicicleta a la mitad, sencillamente
cada mitad de bicicleta no va a funcionar dado que habia una precedencia de relacién entre
las mitades que desaparecio al seleccionarla.



Ademas, si el comportamiento del sistema quiere ser controlado e influenciado, de igual
manera, se deberia proceder sobre el conjunto del sistema. Ya que, en gratitud a la disposicion
de interconexion de todo dentro del sistema, el actuar en algin elemento significa la
alteracion de uno o mas elementos. En consecuencia, nos encontramos con una propiedad
particular y de distincion de un sistema, el concepto de realimentacion. La realimentacion
consiste en las influencias o relaciones de causalidad que se dan entre dos o mas elementos
de un sistema, siguiendo una distribucion circular. Se tiene un elemento A y otro B
conectados entre si, es decir, A influye a B y de igual manera B influye a A. En adicion a lo
anterior vale mencionar que la nocidn de ciclo subyace a la realimentacion y la causalidad
circular (System Dynamics Society, 2010).

La mayoria de las personas adoptan una perspectiva de las cosas Yy la realidad por separado
y es en parte gracias a las circunstancias en las que se desarrolla dichos individuos. Un
ejemplo muy ilustrador lo proporciona el libro “La quinta disciplina” (Senge, 2005) al
manifestar que: “La mayoria de los nifios del campo aprenden de manera natural acerca de
los ciclos de causa y efecto que constituyen los sistemas. Ven el eslabonamiento entre la
leche, la hierba que come la vaca y el estiércol que fertiliza los campos”. (p.91)

También, se debe esta vision a la idea inducida de que entre méas grande sea el problema, es
mejor seleccionarlo para lograr una solucion efectiva. Esto se sustenta a partir de la frase
“divide y venceras”, pues es aplicada en diversos entornos.

Se observa también, que muchas personas solo se inclinan por lo que es de su interés y dejan
de lado todo lo demaés. Esto, hace parte del punto de partida y surgimiento del pensamiento
sistémico que adopta una vision periférica del entorno en que se esta, sirviendo como
herramienta de resolucion de problemas.

El pensamiento sistémico, tiene la destreza de poder enfocar el mundo con una lente de
angulo amplio, con la finalidad de contemplar como nuestras acciones se relacionan con otras
esferas de la misma actividad. Aunque considerarlo como lenguaje seria algo mas amplio,
pues expande el modo de abordar los problemas complejos por las personas.

3.1.1.2 Modelado en Dinamica de Sistemas

En esta division, se presentaran las partes que componen el modelado en Dindmica de
Sistemas, dando a conocer el concepto, herramientas y pasos a seguir para la construccién de
modelos y simulaciones.

Concepto de modelo

Al igual que sucede con sistema, el término modelo se emplea en diversidad de sentidos. El
concepto que conviene precisar y nos interesa es el referido a la representacion de algo. Son
precisamente los modelos la representacion de las estructuras de realimentacion claves de los
sistemas, y asi mismo que la simulacion de estos modelos es la proyeccion del efecto de las
intervenciones conductuales hechas en la estructura propia del sistema (Aracil & Gordillo,
1997). Es decir, un modelo sistémico simboliza la dindmica de las principales estructuras de



retroalimentacion del sistema y la simulacion de este modelo revela la respuesta del sistema
ante las diversas politicas de actuacion.

Es de importancia aclarar que un modelo, en este contexto, es una maquetacion, como
anteriormente se ha mencionado, de caracter simbdlico y/o representativo con el que se
procura recrear algun aspecto que esta dentro de la realidad. Este modelo responde a la
perspectiva e interpretacion que le da su constructor a la realidad, en especial al fenGmeno o
proceso al que se desea realizar una descripcion (Aracil & Gordillo, 1997). EI modelo es un
lenguaje por medio del cual un observador, como lo denomina Javier Aracil y Francisco
Gordillo, y aquellos que lo comparten describen la manera en como ven cierto aspecto del
entorno.

El proceso de modelado es sencillamente el proceso mediante el cual un observador elabora
un modelo, segln su saber y entender. Aracil considera que, al menos en todo proceso de
modelado se puede apreciar tres aspectos:

- Un problema especifico en relacion con un sistema. Este hace estricta referencia a lo que
se ha sefialado con antelacion, y es que sélo contempla algunos aspectos que comprende
una problemética especifica. Por ultimo, ese problema vendria siendo el motivo de
querer hacer un modelo.

- Experiencia previa concerniente a otros sistemas, andlogos al sistema. Refiere a la
informacidn que se posee con relacion al sistema en cuestion.

- Un lenguaje de modelado, es decir, un modo de expresion que le permita al observador
realizar la construccion del modelo. Provee unos moédulos basicos, simbolos y concepto,
desde los cuales se elabora el modelo y proporciona una vision de representacion del
sistema. Representacion que tiene una coleccién de posibilidades, gracias a la
combinacion de los médulos, entre las que hay que optar por la que mejor se ajuste al
objeto de modelado (el sistema).

Descripcion del problema

La descripcion del problema es fundamental para delimitar y contemplar los limites del
sistema del cual se quiere simular su comportamiento en miras a una actuacion que regule la
problematica o que la elimine de raiz. Es de gran importancia determinar con claridad el
problema. “Cada modelo es una representacion de un sistema, un grupo de elementos
interrelacionados funcionalmente que forman un conjunto complejo. Para que un modelo sea
atil, debe abordar un problema especifico y simplificar en lugar de intentar reflejar un sistema
completo en detalle” (Sterman, 2000).

Por lo tanto, se debe hacer una recopilacion de informacion alrededor del problema y del
sistema del cual esté atafie, incluyendo asi todas las variables fundamentales que se
consideren necesarias en la representacion de este. También conviene hacer una descripcion
de los comportamientos histéricos que han distinguido al sistema, conocidos como modos de
referencia. Para Sterman (2000), el modelador de dindmica de sistemas procura hacer una



caracterizacion del problema dinamicamente, que seria como un patrén de comportamiento
a lo largo del tiempo, que expone el surgimiento del problema y su evolucién, en un futuro.
De manera precisa, representan graficos y otros datos descriptivos que proyectan el desarrollo
del problema con el paso del tiempo. La aportacion de conocimiento de personas
especializadas en el tema o area de aplicacién es sumamente importante al igual que la
revision de otros modelos que sean similares.

Modelado por lenguaje causal

Este proceso de modelado por lenguaje causal o de informacion, implica, basicamente la
formulacién de lo que se conoce como una hipotesis dindmica. Es una teoria que desarrolla
el modelador acerca de como funciona el problema. Se establecen las relaciones de
influencias existentes entre los componentes del sistema, en busca de plantear la estructura.

Entre esos elementos que integran el sistema se establece un boceto que ilustra las relaciones
entre ellos, mediante un diagrama el cual se vislumbra la union, entre si, de los nombres de
los distintos elementos haciendo uso de flechas. El diagrama resultante recibe el nombre de
diagrama de influencias o causal.

Diagramas Causales

Los diagramas causales son un instrumento relevante en lo concerniente a la representacion
de las estructuras de realimentacion de los sistemas. Sus modulos basicos son las variables,
que pueden representar una situacion, una condicion, una accion o decisién que puede estar
influida por, o influir en, otras variables.

Las variables estan conectadas por una relacion de influencia o causal, representadas en el
diagrama por flechas, e indicando la correspondencia entre las dos variables relacionadas. Es
decir, que si algo pasa en la variable donde inicia la flecha esto producird un cambio en la
variable de destino. Este cambio es totalmente dependiente del tipo de relacidén que exista
entre las dos variables y el sentido que tome la variable origen de la influencia, ver (Aracil
& Gordillo, 1997).

Entonces, hay dos tipos de relaciones que regularmente se conocen como: relacién positiva
y relacion negativa, simbolizadas por el signo que se le ponga a la flecha. Una relacion
positiva indica que las variables se alteran en un mismo sentido. Considerando una variable
Ay una variable B vinculadas por una relacion de causalidad positiva, cuando A aumenta B
también lo hard, y si por el contrario disminuye A, B también disminuird. La relacion
negativa es aquella que sefiala que la conducta de la variable que influencia repercutira de
manera contraria a la variable influenciada. Por lo tanto, si la variable A aumentara la variable
B disminuiria; y si A disminuye pues B aumenta.



Ciclos de realimentacion

Los ciclos o bucles de realimentacion son cadenas de influencias circulares cerradas, que
inician en una variable y terminan en esa misma; permitiendo la transmision circular de
informacidn de manera continua. Al igual que con las relaciones de influencias existen dos
tipos de ciclos de realimentacion, los negativos y los ciclos positivos (Aracil & Gordillo,
1997).

Ciclo de alimentacion negativa

Los bucles de realimentacion negativa, también conocidos como ciclos de control,
reguladores o estabilizadores. Son bucles en los que inicialmente se manifiesta un cambio en
una variable, ese cambio es transmitido a las demas variables dentro del ciclo, pero una vez
arribe al elemento inicial la alteracion no seguird, por el contrario, se contrarresta (Aracil &
Gordillo, 1997).

Ciclo de realimentacion positiva

También Ilamados bucles de refuerzo o simplemente efecto bolo de nieve, son los que
denotan un comportamiento de intensificacion del cambio inicial. Es decir, una variable
presenta una variacion en un inicio, esa variacion es transmitida a las demas por todo el ciclo,
de manera que cuando el cambio llegue a esa variable inicial va a acentuar el que inicialmente
se manifest6 (Aracil & Gordillo, 1997).

3.1.1.3 Modelado por lenguaje de Flujos y Niveles

En esta parte, se daran a conocer los conceptos y formulacion para el desarrollo del modelado
de flujos y niveles o modelo de Forrester.

Diagrama de Forrester

Los modelos de Dindmica de Sistemas utilizan los conceptos de niveles y flujos con el
propdsito de dar explicacion al funcionamiento de un sistema. Y son estos ultimos, los flujos,
funciones de decision de niveles y otras variables de estado y parametros (Sterman, 2000).
Junto con la realimentacion estos son los conceptos fundamentales de la teoria de Dindmica
de Sistemas. Ademas, los niveles dotan al sistema de inercia y memoria.

Los niveles o las variables de estado son representaciones de magnitudes, que acumulan
resultados de acciones tomadas con anterioridad. Los niveles determinan la condicion de un
sistema al generar la informacion de acuerdo con las decisiones y acciones sobre las cuales
estan basadas, en un principio (Sterman, 2000).

Los flujos o variables de flujo son los determinantes del cambio de un sistema, puesto que
son los responsables de definir las alteraciones de las variables de estado. Indica la tasa de
cambio, bien sea en incremento o disminucion, del nivel en un instante de tiempo. Estas



variables normalmente estan influenciadas o intervenidas por los mismos estados o variables
auxiliares, y estrictamente no puede existir una conexion entre dos flujos (Sterman, 2000).

Un nivel se alimenta desde una variable de estado por medio de una variable de flujo o de
una fuente que sea exterior al sistema, para el caso de este ultimo dicha fuente se considera
infinita o inagotable. De manera opuesta, un estado disminuye al evacuar su material hacia
otro nivel mediante un respectivo flujo o hacia un pozo externo que se asume, igualmente,
infinito. Los elementos mencionados con anterioridad, niveles, flujos, fuente de la
alimentacion y pozo, estan ligados o conectados por medio de canales bien sea de
informacion o de material, que son los que conducen o transmiten a lo que su nombre hace
alusioén (Aracil & Gordillo, 1997).

Las variables auxiliares o variables intermedias son aquellas que dependen de otras variables,
es decir, de la informacién que se proporcionen entre ellas. También reproducen la
descomposicion, en etapas o pasos, del célculo de una variable de flujo teniendo en cuenta
los valores que toma los estados o niveles (Aracil & Gordillo, 1997). Las existencias de estas
variables implican una facilidad de comunicacion y claridad entre los niveles y flujos
(Sterman, 2000).

El diagrama o lenguaje de flujos y niveles o simplemente diagrama de Forrester contempla
cada uno de los tres tipos variables mencionadas previamente, niveles, flujos y variables
auxiliares; incluyendo las fuentes de donde se reciben recursos o informacion y las de salida
0 descarga. También pueden definirse variables suplementarias, parametros, tablas o
funciones, valores iniciales y constantes.

3.1.2 Desarrollo comunitario

Mediante el analisis bibliogréfico de teorias y revision exhaustiva de literatura sobre
proyectos dinamicos de sistemas que reafirman y brindan conocimientos conceptuales, para
mayor entendimiento de lo que se desea en el proyecto, se realiza esta composicién sobre el
desarrollo comunitario.

Se debe tener en cuenta que para el desarrollo de una comunidad se debe entender de donde
surge la idea de comunidad y ciudadania como tal. Una comunidad es una estructura
socialmente establecida que comparte un territorio o espacio, cultura, tradiciones e intereses
que generan sentido de pertenencia colectiva en donde estos interactdan y se comunican entre
si. (Correa y Ospina, 2004).

La comunidad es un proceso de establecimiento de individuos, que deben estar organizados
entre si para resolver cualquier tipo de conflictos que se tengan en comun, analizando
diferentes factores ambientales, territoriales, personales que generen ambientes hostiles,
Ilevando a cabo estrategias para la mejora de las situaciones. Se puede entonces, hablar de
organizacion comunitaria, como subraya Lindeman (1945): “la organizacion comunitaria es
aquella etapa de la organizacion social que constituye un esfuerzo consciente de la poblacion
para controlar sus problemas y conseguir mas y mejores servicios ”.



En las comunidades debe existir un crecimiento, que abarque el aumento de las capacidades
de la poblacion en aspectos individuales, y mas aun, grupales como sociedad, que impulsen
el desarrollo de la comunidad en el marco de la educacion, salud, economia, seguridad y
demas ambitos que se requieren para que la comunidad tenga un adecuado progreso y se
adapte a los cambios, que se presentan respecto al tiempo, en el mundo. Se debe tener en
cuenta que en este progreso se deben alcanzar metas que se planteen para el mejoramiento
de la calidad de vida de los habitantes y el entorno.

Se tiene en cuenta que desarrollo puede entenderse de muchas formas, pero hace referencia
a un constructo social, en donde se pretende que la sociedad, que hace participacion en éste,
avance y se fortalezca. Visto desde una perspectiva econdmica, se puede decir que el
desarrollo es la combinacion de cambios mentales y sociales de una poblacion que la
capacitan para aumentar acumulativamente su producto global (Francois Perroux, 1967).

El desarrollo abarca varios aspectos y se divide en varios tipos, dependiendo de la meta o
metas que se quieran alcanzar. El alcance de estos logros depende netamente de las personas
0 grupos involucrados en la misma y las ideas y acciones que aporten para este fin.

Se puede realizar una recopilacion de algunos tipos de desarrollo como lo son: integral,
enddgeno, ecologico, local, equilibrado, de base popular, cooperativo, social y cultural
(Cristina Andreu, 2008).

En el proyecto, nos centraremos en lograr que la comunidad tenga un desarrollo endégeno,
el cual utiliza los recursos autdctonos, propios de la poblacion para la evolucion propia y el
progreso. Se puede expresar, que el desarrollo enddgeno considera mecanismos de
acumulacién de capital y fuerzas para obtener fuentes inmediatas de crecimiento (Nelson,
1999).

Se quiere que la comunidad tenga una vision amplia, creativa, social, que tenga autonomia y
que posea la capacidad de utilizar los medios posibles de su propio espacio para generar
progreso; en la actualidad la relevancia del desarrollo es su caracter autbnomo, es decir el
autodesarrollo basado en la utilizacion de recursos propios se podria fomentar desde
cualquier localidad o territorio puesto que todos los territorios disponen de un potencial de
desarrollo (Vazquez, 2007):

Ya definidos y entendidos los términos de manera individual, se revisara la teoria que engloba
el “desarrollo comunitario”. Algunos autores entienden el desarrollo comunitario como
promocion, trabajo y organizacion comunitaria.

Para Natalio Kisnerman (1983), la promocion comunitaria se puede entender como “Un
proceso de capacitacion democratica, en el que las personas analizan sus problemas, buscan
soluciones e intervienen en las decisiones que les afectan, lo cual desarrolla la conciencia de
sus cualidades y potencialidades, y les permite asumir la responsabilidad de su propio
desarrollo individual y colectivo” (pag. 69).



3.1.3 Empleo

El empleo puede verse como una actividad que realizan las personas para la obtencion de
recursos, principalmente monetarios, que se dan por la remuneracién del trabajo realizado.
Esta remuneracion se puede interpretar como salario. Entonces el salario varia inversamente
en proporcion a lo grato del empleo y la continuidad del empleo ademéas de que lo hace
también en proporcion directa al costo de aprendizaje (Grifian Colas, 2006).

La organizacion mundial del trabajo, OIT, comprende por empleo pleno como el escenario
en el cual haya trabajo para las personas que quieran laborar y andan en busca de ello, debe
ser productivo como sea posible y pues que los individuos gocen de libertad al escoger el
empleo. Las situaciones gque sean contrarias a lo nombrado anteriormente se son considerado
como desempleo (Enriquez, 2015).

John Maynard Keynes, economista britanico, desarrollo la teoria general del empleo, en su
obra, Teoria General de la Ocupacion, el Interés y el Dinero, en donde hace una
reformulacion de lo propuesto por los clasicos y siendo en la actualidad un referente en
cuanto a la teoria econdmica de la ocupacion.

Keynes replanteo el modelo clasico desde un conjunto de restricciones como las siguientes:

- Noesdel todo verdadero que una disminucién del salario conlleve a incrementar el nivel
de empleo, puesto que aun con bajos salarios no se puede ocupar la mano de obra porque
lo faltante es la fuente de empleo, que son creadas de manera unica por medio de la
inversion que dependera de la eficiencia marginal del capital.

- Keynes cuestiona la flexibilidad de los salarios debido a las siguientes consideraciones:
los clésicos confunden el salario nominal con el real aun aceptando que el nivel de
empleos era determinado por los salarios. Aclarando, el salario nominal es un ingreso
monetario que representa la cantidad de dinero recibida por la labor o la prestacion de
servicios. Y el salario real, es el ingreso efectivo que cambia de acuerdo con el resultado
de elevacién de los precios, aunque se mantenga la cantidad de dinero recibida. Es decir,
el salario nominal mantiene fijo. No obstante, el real disminuye si la unidad monetaria
sufre devaluacion.

- Los sindicatos estan en la capacidad de fijar los salarios, el nominal, pero nunca el real
puesto que este depende del nivel general de los precios que a su vez esta manejado por
la economia, en especial por la ofertando capital que solo es manipulada de manera
consciente por el gobierno o sus instituciones que son los que pone en circulacion el
dinero.

- Conviene aclarar que los convenios colectivos impiden la disminucion del salario
nominal. La inflexibilidad de los salarios al devalud no tiene que ver en nada con la
situacion del mercado de trabajo ni mucho menos con el desempleo.



“Keynes reflexiona acerca de la crisis de 1930, ya que los trabajadores estuvieron dispuestos
a recibir menores salarios tanto nominales como reales sin que ello hubiese aliviado la
situacion de desempleo” (Chamorro Argoti, 2011).

Para explicar las causas del desempleo se basa en el principio de la demanda efectiva,
categoria que constituye la base del modelo keynesiano y, en el centro de ésta la propension
marginal a consumir, en donde la ley psicologica tiene un papel fundamental, la que plantea
que los hombres estan dispuestos, por regla general y como promedio, a aumentar su
consumo a medida que su ingreso crece, aunque no en la misma proporcién. Por lo anterior
se plantea que en el centro de la teoria keynesiana estd la subjetividad del individuo,
demostrando la influencia del subjetivismo neoclasico (Grifian Colas, 2006).

Entonces para que haya empleo debe existir una inversion, casa que responde de manera
directa a la tenencia de dinero. Con estos se pueden hacer dos cosas segun el esquema ldgico
keynesiano, invertirlos o consumirlos bien sea en la adquisicion de bienes o servicios.

3.1.4 Emprendimiento

Aunque la nocién de emprendimiento ha estado presente durante toda la evolucion humana,
sustentada en la mentalidad de querer hacer algo que represente facilidad en el modo de vivir
de las personas, en la simplificacion de las actividades cotidianas y en aspectos que nos han
Ilevado a un nivel cada vez mas alto de desarrollo en todos los aspectos donde este haga
aparicion, y mas importante atn en un desarrollo humano ideal de los individuos.

Emprendimiento es entendido como una manera de pensar, razonar y actuar orientada a la
generacion de oportunidades planteada con una visién global y ejecutada con un principio de
equilibrio del liderazgo y manejo de riesgo calculado, que da como resultado creacion de
valor que beneficia a la empresa, la economia y la sociedad. (Ley 1014, 2006). En la real
academia espafiola se presentan dos acepciones claves en un entendimiento de este término,
una alude al proceso de emprender y otra referida a la cualidad de emprendedor, pero que en
ultimas son presentadas de manera poco diciente en términos de detalle.

El término emprendedor tuvo surgimiento en la introduccion de la palabra en francés
entrepreneur (pionero) en la literatura econdmica por el economista francés Richard
Cantillon. Quien considera que el emprendedor es aquella persona que combina de manera
adecuada con el objetivo de conseguir un producto inédito para después hacer la venta de
estos en el futuro a precios inciertos. Esta en obligacion de asumir la incertidumbre y el riesgo
que pueda proponer el mercado (Formichella, 2004).

Schumpeter apreciaba al emprendedor como una persona sorprendente promovia procesos u
objetos de innovacién (Castillo, 1999). Aquellos que tiene la tarea de revolucionar y reformar
patrones de produccion mediante la exploracion y explotacion técnica no probada,
simplemente mejorando un producto existente o creando uno nuevo; llevando a la
modificacion del cuerpo econdmico debido a la prosperidad recurrente derivada de estos
actos de creacion o modificacion de un método o producto; pero entonces estas innovaciones



hacen parte de una forman parte de una funcion econdmica distinta y de un obstaculo al
encargarse de estas puesto que hay cierta oposicion de diversas maneras desde el rechazo al
financiamiento o compra de una idea novedosa (Schumpeter, 1950).

En comparacién con lo que afirmo Schumpeter, Ludwig Von Mises, contempl6 al
emprendedor como el factor que estd presente en casi la totalidad de las acciones humanas
gracias a la incertidumbre, habitante en los contextos donde estas acciones se desarrollan, y
no limitandose a un tipo particular de individuos.

A si como, aquel que desea suponer en un momento de indecisién dando respuesta a las
sefiales del mercado de acuerdo a los precios, las ganancias y pérdidas; de esta manera el
emprendedor colabora o aporta en la nivelacion de la demanda y la oferta en el escenario en
que dicha suposicidn sea correcta generando una ganancia, y lo contrario, perdida, en el caso
en que lo halla hecho mal; entonces el conocimiento generado por este conjunto de acciones
de satisfaccion de necesidades aumenta con el tiempo y asi la incertidumbre se reduce de
manera progresiva.

Andy Freire, concibe y aborda el tema desde la definicion de dos conceptos:

- Unemprendedor es una persona que detecta una oportunidad y crea una organizacion (la
adquiere o hace parte de una que lo hace) para encararla.

- El proceso emprendedor comprende todas las actividades relacionadas con detectar
oportunidades y crear organizaciones para concretarlas

Todo proceso emprendedor integra tres componentes fundamentales; la idea, el capital para
llevar a cabo esa idea, y la persona que tuvo la idea y esta dispuesta a terminarla. Freire
explica el proceso emprendedor como un triangulo invertido, donde el emprendedor se ubica
en el vértice de abajo y quien necesita de los dos componentes restantes para el equilibrio: la
idea de negocio corroborada por la viabilidad que suponga en el mercado y el capital.
“Cuando un emprendimiento no es exitoso, siempre se debe a por lo menos una de estas tres
razones, o a alguna combinacion entre ellas: el emprendedor no fue bueno, no obtuvo el
capital necesario o el proyecto emprendido era equivocado” (Freire, 2004).

El modelo del negocio o producto se sujeta mas al vértice de abajo que a los otros
componentes, de modo que si emprendedor sucumbe ante los obstaculos su idea fracasa.
Entonces estabilidad y perseverancia del emprendedor depende en gran medida, que su
modelo no se derrumbe en el proceso. En todo caso, el emprendedor de éxito conseguira el
capital, por lo tanto, la base del emprendimiento es la persona o son las personas que utilizan
su creatividad y energia ademas su capacidad de gestion en la realizaciéon de una idea. Y
desde una perspectiva un poco mas perteneciente al campo de psicologia, se podria decir que
el problema principal no es la idea ni mucho menos el capital, puesto que emprender va mas
alla de la aplicacion de un grupo de conceptos y de un caracter comercial. “Se trata de un
proceso en el que se integran en forma armodnica los tres componentes para alcanzar un
resultado exitoso y prospero” (Sena & Dinero, 2007).



Se sabe que el capital es lo que por lo general obstaculiza la accion continua del proceso
emprendedor. El hecho no es si hay o no emprendedores de este tipo, porque los hay, el hecho
es la concepcion equivocada que han adoptado las personas y peor aun que la relacionan
como una regla fundamental del emprendimiento.

3.2 ESTADO DEL ARTE

El estado del arte estara enfocado en tres temas relevantes del proyecto. Primero, la Dindmica
de Sistemas, que es la metodologia que se aplicard; segundo, el desarrollo comunitario, que
el fin Gltimo del proyecto; tercero, simuladores de apoyo a toma de decisiones, que es el tipo
de productos tecnoldgicos que se pretende desarrollar. En la Figura 1 se presentan los tres
topicos (cada circulo es un topico) a los que se refirio la documentacion revisada para
elaborar el estado del arte. Cuando un documento se encuentra en la interseccion de varios
circulos, significa que dicho documento trata sobre todos esos tdpicos. Por ejemplo: la
interseccion entre el topico de Dindmica de Sistemas y el de Desarrollo comunitario,
representa aquellos trabajos que sélo tratan de estos dos tdpicos, y no se refieren al tema de
Simuladores de apoyo a la toma de decisiones.

Dinamica de
Sistemas

Simuladores Desarrollo
de apoyo para

toma de

comunitario

decisiones

Figura 1. Topicos del Estado del Arte
Fuente: Elaboracion propia.

En lo que viene a continuacion, se organiza la revision nacional e internacional realizada de
la siguiente manera: en primer lugar, los trabajos sobre DS y desarrollo comunitario; en
segundo lugar, aquellos trabajos sobre Desarrollo comunitario y similares de apoyo a toma
de decisiones; y finalmente, sobre los tres topicos. Se excluyeron aquellos trabajos sobre
simuladores y DS, por su excesiva abundancia y poca pertinencia.



3.2.1 Trabajos que se refieren a DS y Desarrollo comunitario

En el Cuadro 1 se presentan los trabajos revisados sobre estos topicos indicando su
referencia, los problemas que abordan, las soluciones brindadas y su aporte al presente

proyecto.

Cuadro 1. Estado del arte en cuanto a DS y Desarrollo comunitario

Referencia

Problema(s) o necesidad(es)

Solucién (es)

Aporte(s) al proyecto

(Tidwell, Passell, H,
& P, 2004) (System
dynamics modeling
for community-based
water planning:
Application to the
Middle Rio Grande)

Se necesita equilibrar el
suministro de agua para
satisfacer las demandas
planteadas por el desarrollo
urbano, agricultura de riego,
problemas ambientales como la
evaporacion de los rios, embalses
y usos riberefios.

Uso de modelos dindmicos de
sistemas para apoyar la
construccion de un plan y proceso
de planificacion de agua de 50 afios,
basado en la comunidad.

Con la ayuda de este proyecto se puede
analizar mas a fondo diferentes
factores de desarrollo urbano y
percances ambientales que se deben
tener en cuenta.

(Hovmand & Ford,
2009) (Sequence and
Timing of Three
Community
Interventions to
Domestic Violence)

Numerosos casos de violencia
domeéstica.

Introduccién de la Dinamica de

Sistemas como método para
modelar intervenciones
comunitarias y el impacto que

podria causar la respuesta de la
justicia penal en tres aspectos:
arresto obligatorio, defensa por
parte de las victimas y cambios en
el nivel de cooperacion en cuanto a
la seguridad de las victimas y la
responsabilidad de los delincuentes.

Este proyecto puede ayudar a la
elaboracion de modelos dindmicos
respecto a la seguridad, ya que aborda
la problematica de violencia doméstica
que se vive en una comunidad, dando
asi posibles soluciones apoyado en la
justicia penal y la practica posible de
éstas.

(Hirsch, Levine, &
Miller, 2007) (Using
system dynamics
modeling to
understand the impact
of social change
initiatives)

Comprension del impacto de
iniciativas de cambio social, con
el objetivo de que este efecto sea
positivo y duradero en una
comunidad.

Modelado de Dindmica de Sistemas
para la investigacion de accién para
estudiar sistemas complejos y las
consecuencias del cambio social y
construccién de psicologia
comunitaria. Modelo de sistema
para una reforma educativa.

La investigacion y accién del sistema
dindmico para la obtencién de una
reforma educativa, aporta a nuestro
proyecto las mejores formas para
abordar la problematica de desarrollo
social por parte de la educacion y la
cultura.

(Schensul, 2009)
(Community, Culture
and Sustainability in
Multilevel Dynamic
Systems Intervention

Science)

Planificacion,  realizacion vy
evaluacion sistematica  de
productos culturales en las

ciencias sociales que interceptan

la vida de las personas e
instituciones en procesos e
intervenciones multinivel para

acelerar, reducir o frenar cambios
sociales.

Enfoque de sistemas dindmicos a la
ciencia, llevado a cabo en
comunidades y analizando cuatro
conceptos centrales para MDSIS
(Sistemas Dindmicos Multinivel):
ciencia, comunidad, cultura, y
sostenibilidad. Esto, es importante
en la investigacion participativa
basada en la comunidad y en la
focalizacion, el refinamiento y la
adaptacion  de intervenciones
duraderas.

Estudios con base en Sistemas
Dindmicos  Multinivel para la
elaboracion de modelos viables en
factores como comunidad, cultura,
sostenibilidad de la poblacion y
productividad.




Referencia

Problema(s) o necesidad(es)

Solucién (es)

Aporte(s) al proyecto

(Suksawang, 1996)
(System Dynamics
Approach to
Managing Community
Development)

El trabajo comunitario se
entiende como la planificacién
del cambio social que en muchos
casos genera conflictos. Los
conflictos, suelen verse como la
distribucion  inapropiada  de
beneficios en la sociedad, con un
grupo que busca maximizar su
ganancia. El conflicto social es
una amenaza de
comportamiento de una parte
dirigida al territorio (derechos,
intereses o privilegios) de otro
lugar.

Se aplica la dindmica del sistema
como una herramienta para el
entendimiento del
comportamiento social a lo largo
del tiempo y la integracién del
aprendizaje experimental en el
desarrollo comunitario.

El modelo de simulacién dindmica
desarrollado tiene como objetivo
estudiar el conflicto de Ia
comunidad en términos de
territorialidad, lo que ayuda a
comprender mejor los problemas y
causas.

Se ve aplicada la DS como una
herramienta que ayuda a determinar
las posibles causas de conflictos o
problemas que se presentan en un
territorio. Con esto, se puede llegar a
tomar decisiones que cambien el
rumbo de la problemdtica y generar
acciones que la contrarresten de una
manera positiva.

(Sitompul & Tasrif,
1996) (A System
Dynamics View of the
Rural Community
Development in
Indonesia)

Exploracién eficaz de dindmicas
sociolégicas de comunidades
rurales ubicadas en Indonesia,
teniendo en cuenta a los
migrantes y nativos en las
actividades socioecondmicas.

Construccion de un modelo de
Dinamica de Sistemas que se utiliza
para explicar la relacion de
causalidades del proceso de toma
de decisiones de las comunidades
rurales para responder al desarrollo
implementado por el gobierno. El
modelo consta de cinco sectores
principales:  poblaciéon  nativa,
poblacién migrante, tierra,
alimentos y tecnologia agricola.

La simulacion muestra que la
dindmica del patrén de desarrollo
estd muy influenciada por las
interacciones de los nativos y los
migrantes en las actividades de
mercado.

Modelo dindmico que ayuda a la toma
de decisiones a comunidades rurales
para  observar estrategias de
crecimiento y  desarrollo  que
implementa una entidad.

(Gémez , Hines, Diker
, Langer , & Rowe,
2001) (Dynamics of

Social Development)

Diariamente, se ve la pobreza,
incapacidad de obtencién de
recursos, necesidades basicas
que no se ven satisfechas, falta
de capacidades, educaciéon vy
empleo en comunidades, en su
mayor parte, vulnerables.

Se entiende que el desarrollo
econdémico en una comunidad
ayuda a proporcionar bienestar y
desarrollo individual.

A través de un modelo de Dindmica
de Sistemas, que representa las
actividades socioeconémicas de
una pequefia aldea, creada para
tratar problemas econdmicos, es
posible generar y apoyar procesos
pedagogicos y la discusién de
decisiones y acciones de los
actores.

Se plantea que tanta capacidad
tienen los individuos y las
comunidades para generar riqueza.

Se ve reflejado mediante un modelo
dindmico, las caracteristicas basicas
que debe tener una comunidad para la
sostenibilidad. Esto implica dmbitos
de educacion y fomento de
capacidades en los individuos.




Referencia

Problema(s) o necesidad(es)

Solucién (es)

Aporte(s) al proyecto

(Heinbokel, Potash,
Davidsen, Ford, &
Mashayekhi, 2000)

(System Dynamics As
A Foundation For A

Course On
"Sustainable
Development")

En la actualidad, el desarrollo
sostenible es un tema de gran
relevancia social y requiere la
integracion de una  serie
desafiante de temas de una
variedad de disciplinas que
abarcan las ciencias fisicas vy
naturales, la economia y otras
ciencias sociales, y las
humanidades.

Surge la necesidad de que los
estudiantes analicen las causas
positivas que brinda el desarrollo
sostenible para las comunidades
y personas en general.

Utilizando las diversas
herramientas de la Dindmica del
Sistemas (graficos de
comportamiento en el tiempo,
diagramas de bucle causal, mapas
de concepto de stock / flujo y
simulaciones por computadora), se
concluyd, que esto puede ayudar a
los estudiantes a desarrollar y
refinar su comprension en cuanto a
desarrollo sostenible.

Este modelo de desarrollo sostenible
aporta variables que se deben
considerar para llegar a una evolucién
y obtencidn de recursos que se
podrian generar u obtener de la propia
comunidad, creando asi autonomia en
su economia.

(Ceballos, Dyner R, &
Arango A, 2010)
(Metodologias de

analisis para modelos

de desarrollo rural)

Desde una perspectiva social, se
tiene como necesidad, tener
claro el concepto y analisis de un
problema social que busca el
desarrollo sostenible. En diversas
entidades gubernamentales, se
tiene como solucién, medir el
alcance de los objetivos de
politicas publicas mediante el
estudio de las mejoras de
infraestructura, analisis
econdémicos y percepcion de los
habitantes de la zona que se
encuentran involucrados.  Sin
embargo, es necesario
desarrollar una metodologia que
tenga en cuenta cada una de las
particularidades dependiendo la
comunidad que se quiera
estudiar y asi lograr las metas
mas objetivamente.

Se propone, mediante la dindmica
de sistemas, un acercamiento
metodoldgico a la manera como
deben  analizarse  problemas
sociales, de tal forma que se
puedan simular las decisiones a
través del tiempo, con el fin de
unificar los conceptos de desarrollo
y energia sostenible en un modelo
aplicable a la realidad.

Este modelo, sirve de apoyo para
analizar las variables que afectan al

desarrollo  sostenible de una
comunidad, ya sean negativas o
positivas.

En base a esto, se puede llegar a tomar
decisiones que afecten a la
comunidad, dependiendo de acciones
que se tomen.

(Lopez, Estrada,
Cuartas, & Hoyos,
2010) (Capital
intelectual, una
aproximacion a su
valoracién desde la
Dinamica de
Sistemas)

La valoracion que tiene en cuenta
una compafiia ha pasado de la
concepcién de activos tangibles,
que se pueden considerar vy
evaluar facilmente, a tomar en
cuenta activos intangibles como
el Capital Intelectual. Por lo
tanto, se hace relevante el
andlisis y  evolucién de
caracteristicas del capital
intelectual en los trabajadores de
una empresa. Esto, proporciona
capacidad de innovacion vy
desarrollo tecnoldgico, asi como
también representa una ventaja
sobre la competencia en la
gestidn del talento humano.

El proyecto plantea una valoracién
del Capital Intelectual desde un
modelo de simulacién en Dindmica
de Sistemas que sirve de apoyo a un
conjunto de decisiones
estratégicas, que va hacia metas
especificas, en un caso de
aplicacion  hipotético, en un
programa especifico de una
institucion de educacién superior.

En la construccion del proyecto que se
plantea para los habitantes de la
ciudadela de Nuevo Girdn, respecto al
empleo y emprendimiento, el modelo
de esta revisidn permite determinar
las variables y capacidades que se
deben encontrar en el capital
intelectual de los trabajadores de una
compafila, dando asi un plan o
estrategia para la obtencidon de
empleos por parte de la comunidad.




Referencia

Problema(s) o necesidad(es)

Solucién (es)

Aporte(s) al proyecto

(Gomez, Aparicio, &
Zuluaga C, 2010) (La
evaluacion de
politicas de
emprendimiento
como solucién a la
pobreza en Medellin.
Acercamiento desde
la Dindmica de
Sistemas)

La pobreza es un fenémeno que
se encuentra en todo el mundo.
Actualmente los  gobiernos
nacionales y territoriales estan
implementando politicas para
combatir esta problemdtica,
entre las que se encuentran
programas especificos de
emprendimiento para llegar al
desarrollo econémico.

Mediante la construcciéon de un
modelo de DS, se evaltan los
efectos de politicas que se
relacionan con la propension al
emprendimiento en familias que
carecen de recursos en la ciudad de
Medellin. Las caracteristicas de
estas familias son simuladas para
observar su comportamiento de
ingresos, escolaridad y esperanza
de vida en el mediano y largo plazo.

Con esto, se puede observar que
mejoras en las politicas de
emprendimiento implican mayores
niveles de desarrollo y un menor
indice de pobreza.

Analizando y evaluando las variables y
caracteristicas que delimitan los
ingresos, escolaridad, esperanza vy
calidad de vida de una poblacién, se
pueden implementar y ajustar al caso
de Nuevo Girén, para obtener el
modelo a simular y generar decisiones
que apoyen al emprendimiento de los
habitantes de la ciudadela.

(Qu, Lohoues, &
Shilling, 2011) (Using
model to identify and

meet potential
challenges in regional

development: The
ECOWAS T21 case)

La regiéon de la CEDEAO
(Comunidad Econdmica de los
Estados de Africa Occidental)
tiene un gran potencial, pero
enfrenta grandes desafios en su
desarrollo.

Para contribuir con la problematica
de desarrollo de la CEDEAO, se
desarrollé el modelo E21WAS T21.

El modelo da como resultado una

muestra de combinaciones
politicas  de  integraciéon vy
planificacion  familiares genera

menor poblacién, mayor esperanza
de vida, mayor PIB, mucho mayor
PIB per cdapita, mayores ingresos
totales del gobierno, una menor
tasa de pobreza, una menor tasa de
desempleo, mas tierras forestales,
y mayor produccion de cereales per
capita.

Gracias al modelo E21WAS T21, se
puede visibilizar la eficacia que tiene
usar la metodologia de DS como
fuente para toma de decisiones, en
este caso, ambitos que ayuden al
desarrollo comunitario.

Fuente: Elaboracion propia.

3.2.2 Trabajos que se refieren al Desarrollo comunitario y Simuladores de
apoyo a toma de decisiones

En el Cuadro 2 se presentan los trabajos revisados sobre estos tdpicos, de manera similar a
como se hizo anteriormente.




Cuadro 2. Estado del arte en cuanto a Desarrollo comunitario y simuladores como apoyo a

toma de decisiones

pedagogical tool)

un terremoto fuerte o Tokio,
después de un ataque de
monstruos.

La ciudad y los habitantes que
viven en ella estan devastados, es
necesario construir una mejor
ciudad para  cubrir las
necesidades basicas y tener una
vida digna

virgen, para que los habitantes de
ésta puedan tener una buena
calidad de vida, que puedan
poseer una ciudad viva,
sostenible y creciente.

Referencia Problema(s) o necesidad(es) Solucién (es) Aporte(s) al proyecto
(Gaber, 2007) (Simulating | El juego muestra la ciudad de|El jugador deberd construir la|El juego es un simulador que
planning: ~ Simcity as  a| San Francisco en 1906, antes de | ciudad partiendo de un territorio [ ayuda al entendimiento del

comportamiento y desarrollo de
una comunidad. Se emplean
estrategias y se toman recursos
propios para que la ciudad y cada
uno de los individuos
evolucionen y exista
sostenibilidad.

(Wright, 2000) (The Sims)

Existe la necesidad de hacer que
los juegos sean mas recreativos y
aporten algo a la sociedad, hacer
que mediante videojuegos se
comprenda un poco mas la vida
diaria de los individuos y como

cada accion puede tener
consecuencias  positivas 0
negativas.

Videojuego disefiado para crear
una simulacién social. Esto,
permite experimentar, gracias a
la tecnologia, la convivencia con
otras personas, medio ambiente,
animales, espacios y demas, que
ayudan a analizar mejor las
situaciones presentadas en la
vida diaria y como se pueden
afrontar tomando decisiones
adecuadas u oportunas.

Se entiende y analiza el concepto
de trabajar para una mejor
sociedad. Se tiene en cuenta el
bienestar social para que la
comunidad sea sostenible.

Mediante el simulado, el
personaje va tomando decisiones
respecto a las situaciones
presentadas en su vida diaria y
como esto afecta a los demas
entes.

(Wolff & Sarkisian, 2013)
(Community Coalition
Simulation: Experiential
Learning of Community
Psychology Practice

Competencies)

Las competencias practicas de
psicologia comunitaria (PC) se
han convertido en un problema
actual en el &mbito de psicologia
comunitaria. Una de las
competencias de practica de CP
més  desafiantes, es la
colaboracion y el desarrollo de
coaliciones, enumeradas.

Se debe tener la capacidad de
brindar apoyo a grupos que
tengan intereses y metas en
comun para dejar de lado la
individualidad y trabajar en
equipo.

Se dio como solucion, un
ejercicio de simulaciéon de
coalicién comunitaria como una
herramienta de ensefianza para
las competencias de practica de
psicologia ~ comunitaria  en
entornos tanto comunitarios
como académicos.

Mediante una simulacién de
coalicién comunitaria, se pudo
poner en practica la ensefianza
de la psicologia en &mbitos
comunitarios. También,
brindando éstos conocimientos a
estudiantes, para que ellos
puedan trabajar més facilmente
con grupos de personas que
comparten caracteristicas en
comun.

Fuente: elaboracion propia.

3.2.3 Trabajos que se refieren a DS, Desarrollo comunitario y Simuladores de
apoyo a toma de decisiones

En el Cuadro 3 se presentan los trabajos revisados sobre los tres topicos, de manera similar
a como se hizo anteriormente.




Cuadro 3. Estado del arte en cuanto a DS, Desarrollo comunitario y simuladores para toma

de decisiones

Referencia

Problema(s) o necesidad(es)

Solucién (es)

Aporte(s) al proyecto

(Johnson, Bryden, & Refsgaard,
2009) (Modelling Rural Social,
Economic and Environmental
Interactions of EU Agricultural
Policy)

El gasto presupuestario mas
grande de la Unién Europea esta
relacionado con su agricultura
comun politica. Las funciones
que cumple la agricultura a
menudo actlian como insumos en
la produccion de bienes o
servicios en las economias
locales y extranjeras. Estas
relaciones, difieren de acuerdo a
factores politicos.

Modelo de DS para acomodar
una amplia gama de politicas y
mecanismos de gobernanza que
podria influir en el desarrollo
territorial en diferentes contextos
rurales y politicos.

Propuestas y analisis en el sector
agricola  basado en la
productividad y economia de una
poblacién con  herramientas
basadas en la DS.

(Alfeld, 1996)  (Dynamic
Simulation of Rural Social and
Economic Interaction)

La comunidad rural, presenta
fallas en cuanto a politicas,
crecimiento y fortalecimiento
del ambiente. Esto, hace que las
oportunidades y recursos sean
escasos para los habitantes.

Se presenta un prototipo de un
modelo de simulacién que recrea
la dindmica de comportamiento
entre muchos elementos de la
comunidad rural. El modelo
pronostica cémo los diferentes
elementos de la comunidad
cambian con el tiempo debido a
la adopcion de acciones o
politicas  especificas o al
crecimiento  natural o al
envejecimiento.

Con prototipos de simulacion
que ayudan al desarrollo
comunitario, se llega a toma de
decisiones para mejorar las
condiciones y calidad de vida de
la  poblacion. Se  pueden
disminuir problemas ylo
necesidades.

(Ford & Keith, 2016) (A
Dynamic Feedback Theory of
Community Recovery from
Shock Events)

Los eventos de choque, como
huracanes, terremotos y
conflictos armados, devastan
regularmente a las personas
pertenecientes a la comunidad.

Después de los esfuerzos
iniciales de respuesta
humanitaria, las comunidades

deben planificar y gestionar un
esfuerzo  de  recuperacion
efectivo y eficiente que apoye el
desarrollo.

A pesar de la gran cantidad de
ayudas para los procesos de
desarrollo de la estrategia de
recuperacion, existen  pocas
ayudas para desarrollar el
contenido de la estrategia de
recuperacion  para  abordar
cuestiones tales como cémo y
cuando asignar recursos
limitados.

Desarrollo de un modelo
preliminar de simulacién que se
base en la teoria de recuperacién
de una comunidad que examine
los recursos y capital social de la
reconstruccion, después de haber
sufrido un evento de choque.

La comunidad de la ciudadela de
Nuevo Girén, en su gran
mayoria, se vio afectada por un
desastre natural (ola invernal),
que dejo a muchos sin vivienda.
Por esta razén, se dio el plan de
creacion y construccion de casas
divididas en sectores, en donde
ahora habitan.

Con ayuda de la DS, se pueden
construir modelos y simuladores
que ayuden a la creacion de
nuevos planes que mejoren el
capital social, ayuden a la
obtencién de recursos para las
personas que lo necesitan.




Referencia

Problema(s) o necesidad(es)

Solucién (es)

Aporte(s) al proyecto

(Perdicodlis, y otros, 2002) (A
Conceptual Model for the
Municipality of Vila Real)

Para gestionar las situaciones
actuales, como la vivienda, el
tréfico, el empleo y la calidad
ambiental, asi como para
encaminar un futuro sostenible
para el municipio, el
ayuntamiento de Vila Real

Se cred un proyecto para mejorar
toma de decisiones en procesos
clave de planificacion
estratégica y gestion. El proyecto
conjunto estd estructurado a lo
largo del clasico modelo de toma
de decisiones "eleccion-disefio-
inteligencia”, con  algunas
modificaciones ajustadas al caso
del municipio.

El proyecto se divide en tres
fases fundamentales: La primera
fase, es describir la situacion
actual en el municipio mediante
la produccién de un modelo de
sistema conceptual y buscar
situaciones 'y  oportunidades
probleméticas; como segunda

fase, se tiene una version
numérica del modelo del
sistema, aun de naturaleza

descriptiva, y la creacién de
posibles escenarios de desarrollo
0 gestion; finalmente, la tercera
fase implica la simulacién de
estos escenarios y la seleccion de
los mejores en contra de un
conjunto de criterios de valor
para toda la comunidad.

Mediante la simulacién de
escenarios en donde se pueda
visualizar, respecto a las
variaciones que se den
dependiendo de la comunidad
que se toma como ejemplo,
situaciones de vivienda, empleo,

recursos ambientales y
econdmicos, fuentes de
sostenibilidad, educacion,

seguridad y otros ambitos que
ayudan a que cada individuo se
desarrolle 'y evolucione, se
pueden plantear estrategias e
implementarse acciones para que
sea posible en la vida real.

(Castro, Jaén, Quiroz Salazar,
Dugue Alvarez, & Ospina
Alvarez, 2010) (En busca de la
utopia: plasmando un ideal que
puede ser real)

Las comunidades deben
someterse constante mente a
toma de decisiones que les
permiten conocer a qué se estan
enfrentando. Una de estas
decisiones, es consumir recursos
basicos (agua, hierro, barro y
alimentos) de manera eficiente
para satisfacer necesidades
prioritarias como lo son: salud,
educacion, industria y desarrollo
urbano, teniendo en cuenta, que
los recursos son finitos.

Se disefié un prototipo que
maneja los recursos basicos que
requiere una comunidad, para
que estudiantes de ingenieria
industrial, ante una situacion
problemética del manejo de los
recursos, a partir de un juego,
simule conceptos de
productividad, competitividad y
pensamiento sistémico.

Gracias a la construccion de
modelos que tienen en cuenta
los recursos que se necesitan y
los que se pueden obtener, se
elaboré un simulador que
funciona como juego para que
los estudiantes o encargados de
que la comunidad se desarrolle
simulan como podria
comportarse la productividad,
competencia, mercado y demas
ambitos que permiten
determinar la viabilidad de
estrategias econémicas.

Esto contribuye al proyecto, ya
que se da mediante una
herramienta creativa, el apoyo
para toma de decisiones en el
ambito socioecondmico.




Referencia

Problema(s) o necesidad(es)

Solucién (es)

Aporte(s) al proyecto

(Bianchi, Bivona, Landriscina,
Davidsen, & Ford, 2000)
(Promoting  Entrepreneurship
Through Open-Distance-
Learning Management Flight
Simulators: Ecoroll Educational
Package)

La etapa de inicio de creacién de
una empresa es primordial.
Muchas  posibles  empresas
exitosas estdn destinadas a
fracasar debido a las dificultades
para generar y evaluar ideas de
negocios. Las inconsistencias en
el futuro sistema de negocios
previsto y la falta de
comprension de la peculiar
complejidad de las pequefias
empresas emprendedoras son la
causa principal de un despegue
sin éxito. Promover el espiritu
empresarial implica que el
proceso de capacitacion debe
centrarse principalmente en las
percepciones y la mentalidad de
las personas, en lugar de
simplemente en la transferencia
de conceptos de gestion.

Las técnicas de simuladores de
vuelo de gestion de sistemas
(SD) pueden desempefiar un
papel crucial en la educacion de
nuevos empresarios.

ECOROLL es un simulador de
gestion de vuelo centrado en los
principales problemas
relacionados con la gestion de la
cartera de productos en una
pequefia empresa. El simulador
consiste en un modelo SD
vinculado a un modelo basado en
contabilidad de hoja de célculo,
cuyo objetivo es mostrar las
implicaciones financieras de un
plan de negocios.

Los modelos dindmicos se
pueden ajustar y conectar a
programas para simular. En este
caso, fue conectado a Excel
como una fuente de informacion
y mediadora de interfaces
sencillas.

Se busca en el proyecto de
desarrollo comunitario de la
ciudadela, que se construya un
prototipo, conectando el modelo
a una base de datos y a una
interfaz que sea acorde con los
usuarios.

Fuente: elaboracion propia.

3.2.4 Sintesis del Estado del arte

Luego de la revision de la literatura teniendo en cuenta los tdpicos seleccionados, se puede
concluir que el aporte fundamental que da el estado del arte al proyecto de grado es la vision
y evaluacion de las variadas herramientas que puede proporcionar la Dindmica de Sistemas
en cuanto al desarrollo comunitario.

Tomando esta vision como una parte importante del desarrollo del proyecto, se dan
perspectivas nuevas, mejoradas y creativas para la obtencién de un simulador, que apoye
toma de decisiones respecto a empleo y emprendimiento en el caso de la ciudadela de Nuevo
Giron, para que esto contribuya a la sostenibilidad, autonomia, desarrollo endégeno y mejore
las capacidades de cada individuo de la comunidad.




4. ASPECTOS METODOLOGICOS DEL PROYECTO DE
GRADO

El presente capitulo tiene el proposito de indicar el enfoque e investigacion siguiendo algunos
pasos para el cumplimiento de las actividades que se plantearon respecto a los objetivos, para
la obtencion del resultado final.

El capitulo se organiza principalmente en mostrar el enfoque y tipo de investigacion en el
que el proyecto de grado se encuentra, las técnicas e instrumentos de recoleccién utilizadas
para el cumplimiento de los objetivos y finalmente, las actividades de investigacion que
describen el procedimiento que se llevo a cabo para el cumplimiento de los objetivos.

4.1 ENFOQUE Y TIPO DE INVESTIGACION

Esta seccion tiene el proposito de dar a conocer el tipo de investigacion y el enfoque del
proyecto gracias a la apropiacion de conceptos.

Esta seccion estd organizada de la siguiente manera: se explicard el o los tipos de
investigacion que el proyecto posee y bajo estos conceptos se presentara también el enfoque
en el cual esta dirigido.

La investigacién objeto que se presenta en este trabajo consta de una mezcla de dos tipos de
investigacion llamada mixta, es decir, incluye la cualitativa y la cuantitativa.

Se manej6 la investigacion cuantitativa, ya que se partié de datos numéricos poblacionales,
tasas de crecimiento, natalidad, mortalidad, empleo, emprendimiento, nivel de desarrollo,
entre otras que hacen parte de la realizacién de un proceso secuencial, en el que se prueban
dependiendo del modelado y desarrollo de ecuaciones con el objetivo de establecer
conclusiones basandose también en la hipdtesis del proyecto.

De esa forma, los investigadores tuvieron la tarea de plantear el problema de estudio
delimitado y concreto, que tiene fuentes para soporte extraidas de la literatura y estudios
previos relacionados.

Paralelo a esto, se dio también la investigacion cualitativa que toma la pregunta de
investigacion e hipotesis ya establecida como clave para siguientes cuestiones dependiendo
de los resultados. De este modo, la investigacion se tornd subjetiva y depende de la
interaccion de factores externos que afectan de una u otra forma el proyecto y de la
comunidad o poblacion a la cual se esté estudiando.



Todo esto se juntd para lograr cumplir los objetivos y generar respuestas que ayudan a toma
de decisiones para la evolucion y desarrollo de la comunidad.

Basando esto, se observo que el trabajo tiene un enfoque sistémico, ya que el objetivo general
estd orientado al desarrollo y provision de informacion, obtenida de datos, aplicable al
proceso de toma de decisiones de la muestra.

Esta vision sistematica se fundamenta en modelos investigativos y se disefian estrategias
metodoldgicas para los casos especificos de investigacion que se plantean.

4.2 TECNICAS E INSTRUMENTOS DE RECOLECCION DE
INFORMACION

Esta seccion tiene el propoésito de exponer las técnicas e instrumentos de recoleccion de
informacidn que se establecieron en el desarrollo del proyecto de grado.

Esta seccidn esta organizada de la siguiente manera: se presenta una sintesis de los pasos que
se siguieron de la mano de las actividades para el cumplimiento de los objetivos.

Se utilizaron técnicas e instrumentos de recoleccién y analisis de informacion teniendo en
cuenta la evaluacion de experiencias de la comunidad de Nuevo Girdn (Santander, Colombia)
dentro de un marco de investigacion mixto. Se identificaron necesidades en la poblacion
respecto a seguridad, salud, economia, medio ambiente, entre otras. El enfoque que se toma
en el proyecto es respecto a problemas y necesidades socioeconémicas, de empleo y
emprendimiento, para el planteamiento de estrategias y disefio, modificacion del modelo
dinamico de sistemas que se dard como ayuda para la construccién del prototipo de simulador
para toma de decisiones.

Adicionalmente, se realiz6 una investigacién de la literatura sobre Dindmica de Sistemas y
Desarrollo comunitario en Colombia y el mundo, para que, de este modo se pueda tener una
visién mas clara de lo que se pretende realizar en este proyecto.

Basados en lo anterior, tomando en cuenta las actividades que requiere técnicas e
instrumentos de recoleccién y analisis de datos, para completarse, se tiene lo siguiente:

Para el primer objetivo especifico, se considerd una técnica de revision y analisis documental
de articulos cientificos en la web; como instrumento, se tiene una rejilla de registro de la
documentacién encontrada y su interpretacion.

Para el tercer objetivo, se implementan técnicas de investigacion y analisis de modelos de
DSy recoleccion de datos para parametrizar los modelos, esto, acompafiado de la simulacion;
los instrumentos utilizados para esta recopilacion de informacion, es la entrevista con actores
comunitarios y validacidn de los modelos dinamicos con participacion de la comunidad. Se
tiene en cuenta también, la respectiva investigacion de la literatura.



Finalmente, en el cuarto objetivo, se utilizardn pruebas técnicas a nivel de software, para
probar el funcionamiento eficaz del simulador, es decir, que cumpla los requerimientos que
se daran a medida que se vaya implementando el modelo, contando que esto sera usado por
los actores comunitarios para que estos tomen decisiones respecto a la simulacion.

4.3 ACTIVIDADES INVESTIGATIVAS REALIZADAS

Esta seccidn tiene el proposito de dar a conocer las actividades investigativas realizadas para
el cumplimiento de los objetivos del proyecto.

Esta seccion estd organizada de la siguiente manera: se realiza una sintesis general de la
planeacion de las actividades, seguido de un cuadro (Cuadro 4) que expresa de manera
detallada las actividades realizadas respecto al objetivo del que forman parte y el resultado
obtenido de las mismas. Finalmente, se describe la ejecucién y el resultado de forma méas
precisa para mayor entendimiento de lo que se quiso plantear con cada tarea.



Cuadro 4. Actividades investigativas del proyecto de grado y su relacion con los objetivos
especificos y los resultados obtenidos.

Actividad investigativa

Objetivo especifico

Resultado obtenido

Busqueda de experiencias nacionales e
internacionales de aplicacion de DS al
desarrollo de comunidades, con énfasis en
empleo y emprendimiento, documentadas en
la literatura cientifica y en la web.

Compilacién y analisis de las aplicaciones de
DS encontradas.

Sintesis de las aplicaciones de DS
identificadas en Colombia y el mundo.

Identificar aplicaciones de Dinamica
de Sistemas (DS) al desarrollo
comunitario en Colombiay el mundo,
con énfasis en empleo vy
emprendimiento, a partir de una
revision de la literatura cientifica.

Documento  descriptivo  de
aplicaciones de DS al desarrollo
comunitario, con énfasis en
empleo y emprendimiento, en
Colombia y el mundo.

Revision documental, sintesis  de
necesidades y problemas de la comunidad de
la ciudadela de Nuevo Giron, con énfasis en
empleo y emprendimiento, incluyendo una
validacion con participacion comunitaria.

Definicion de criterios de pertinencia y
técnicos que se utilizaran en la evaluacion de
las aplicaciones de DS al desarrollo
comunitario.

Evaluacion de las aplicaciones encontradas
de acuerdo con los criterios definidos y con
participacion comunitaria.

Organizacion vy sintesis de las aplicaciones
de DS al desarrollo comunitario, teniendo en
cuenta los resultados de la evaluacion.

Evaluar, de acuerdo con criterios
técnicos y de pertinencia, las
aplicaciones de DS encontradas,
teniendo en cuenta su
correspondencia con respecto a
necesidades comunitarias de la
ciudadela de Nuevo Girén, con
énfasis en empleo y emprendimiento.

Documento que sintetiza los
resultados de la evaluacion de
aplicaciones de DS al desarrollo
comunitario, teniendo en cuenta
criterios de pertinencia 'y
técnicos.

Seleccion de las aplicaciones de DS que
servirdn de base al modelamiento del
desarrollo comunitario en la ciudadela
Nuevo Girdn, haciendo énfasis en empleo y
emprendimiento, con participacion
comunitaria.

Anélisis detallado de los modelos (de
influencias, flujos y niveles, y matematico)
de DS involucrados en las aplicaciones
seleccionadas.

Definicion de los requerimientos de ajuste de
los modelos analizados al caso Nuevo Girén.

Ajuste, integracion y parametrizacion de
modelos de DS al caso Nuevo Giron.

Simulacion y validacion de los modelos
ajustados e integrados, con participacion
comunitaria.

Construir un modelo de simulacién,
utilizando DS, orientado al empleo y
el emprendimiento para el desarrollo
comunitario  endégeno de la
ciudadela de Nuevo Girdn, a partir de
las aplicaciones evaluadas.

Modelo de simulaciéon de DS

orientado al empleo y el
emprendimiento para el
desarrollo comunitario
enddgeno de la ciudadela de
Nuevo  Girdn  (Santander,
Colombia).

Disefio de la arquitectura y componentes
(interfaces, bases de datos, etc.) del
simulador basado en los modelos validados.

Implementacién de la arquitectura y
componentes disefiados del simulador.

Pruebas técnicas del simulador.

Pilotaje de uso del simulador con actores
comunitarios seleccionados.

Modificacién del simulador teniendo en
cuenta pruebas y pilotaje.

Elaborar un prototipo de simulador,
basado en el modelo de DS
construido, enfocado en la toma de
decisiones relacionadas con
necesidades del desarrollo
comunitario enddgeno de Nuevo
Girdn, con énfasis en la empleo y
emprendimiento.

Prototipo de simulador, basado
en un modelo de DS, como
apoyo a toma de decisiones
relacionadas con el empleo y el
emprendimiento,  para el
desarrollo comunitario
endogeno de la ciudadela de
Nuevo Girén.

Fuente: elaboracion propia.




4.3.1 Busqueda de experiencias nacionales e internacionales de aplicacion de DS
al desarrollo de comunidades, con énfasis en empleo y emprendimiento,
documentadas en la literatura cientifica y en la web

En esta actividad se realizd una busqueda exhaustiva de aplicaciones nacionales e
internacionales de DS relacionadas con el desarrollo de comunidades con énfasis en empleo
y emprendimiento.

Se busco en las bases de datos de la Sociedad de Dindmica de Sistemas, articulos de DS
presentados en las memorias de la comunidad colombiana de Dinamica y Latinoamérica y
en documentos cientificos y en la web.

4.3.2 Compilacion y analisis de las aplicaciones de DS encontradas

Basados en la blsqueda de la actividad anterior, se analizaron y se compilaron los
documentos que cumplian las indicaciones establecidas.

4.3.3 Sintesis de las aplicaciones de DS identificadas en Colombia y el mundo

Gracias a la compilacion anterior, se sintetizaron las aplicaciones encontradas para la
utilizacion y revision detallada de estas para la comparacion con el proyecto.

4.3.4 Revision documental, sintesis de necesidades y problemas de la comunidad
de la ciudadela de Nuevo Giron, con énfasis en empleo y emprendimiento,
incluyendo una validacién con participacion comunitaria

Con la realizacién de las actividades anteriores, se elabord un documento que sintetiza las
aplicaciones encontradas que hacen énfasis en empleo y emprendimiento y se hizo una
validacién con respecto a particularidades de la comunidad en cuestion junto con las
necesidades y problematicas propias de Nuevo Girén.

4.3.5 Definicién de criterios de pertinencia y técnicos que se utilizaran en la
evaluacién de las aplicaciones de DS al desarrollo comunitario

En esta actividad, se definieron criterios técnicos y de pertinencia para la evaluacion detallada
de las aplicaciones ya compiladas.

Se buscaron ejemplos, documentos y articulos con informacion similar para la redaccion de
dichos criterios y de cédmo se evaltan los modelos.



4.3.6 Evaluacion de las aplicaciones encontradas de acuerdo con los criterios
definidos y con participacién comunitaria

Con los criterios establecidos en la actividad anterior, se evaluaron las aplicaciones y se
tomaron decisiones de cuales eran los modelos base que comprendian con mayor puntaje el
proyecto realizado.

4.3.7 Organizacion y sintesis de las aplicaciones de DS al desarrollo
comunitario, teniendo en cuenta los resultados de la evaluacion

Se organizaron las aplicaciones de DS al desarrollo comunitario que se evaluaron gracias a
los criterios para tener una mejor vision de los modelos y planteamientos efectuados en esos
documentos.

4.3.8 Seleccion de las aplicaciones de DS que serviran de base al modelamiento
del desarrollo comunitario en la ciudadela Nuevo Giron, haciendo énfasis
en empleo y emprendimiento, con participacién comunitaria

Se seleccionaron finalmente las aplicaciones evaluadas y organizadas anteriormente.

4.3.9 Analisis detallado de los modelos (de influencias, flujos y niveles, y
matematico) de DS involucrados en las aplicaciones seleccionadas

Se analiz6 con mayor detalle los modelos causales, diagramas de flujos y niveles, ecuaciones
diferenciales del modelo matematico de los proyectos seleccionados.

4.3.10 Definicién de los requerimientos de ajuste de los modelos analizados al
caso Nuevo Giron

En esta actividad, se definen los requerimientos para ajustar los modelos analizados y
compilados anteriormente para implementarlos en el proyecto del caso de la ciudadela de
Nuevo Girén.

4.3.11 Ajuste, integracion y parametrizacion de modelos de DS al caso Nuevo
Giron

Gracias a la actividad anterior y los modelos escogidos, se ajusta y se integran las variables
al caso de Nuevo Giron.

4.3.12 Simulacion y validacion de los modelos ajustados e integrados, con
participacion comunitaria

Se simulan los modelos ajustados en integrados para visualizar el funcionamiento correcto
de la simulacion.



4.3.13 Diseflo de la arquitectura y componentes (interfaces) del simulador
basado en los modelos validados

En esta actividad se simulan en la herramienta (PowerSim), los modelos o diagramas de
Forrester realizados para simular el comportamiento de las variables.

4.3.14 Implementacion de la arquitectura y componentes disefiados del
simulador

Se implementan todas las interfaces de la simulacion de las variables en diferentes casos,
dependiendo de qué modelo se esté visualizando.

4.3.15 Pruebas técnicas del simulador

Se proyectan las simulaciones a futuro y en pasado para probar el debido funcionamiento de
las interfaces.

4.3.16 Pilotaje de uso del simulador con actores comunitarios seleccionados

Se da una muestra a los actores comunitarios o participantes que ayudan a la comunidad, para
que realicen observaciones pertinentes.

4.3.17 Modificacién del simulador teniendo en cuenta pruebas y pilotaje

Si los actores o participantes en la comunidad presentan observaciones o sugerencias, se
modifican los modelos y simulaciones para que la comunidad lo apruebe.



5. RESULTADOS

El presente capitulo tiene el propdsito de presentar los resultados obtenidos partiendo de los
objetivos generales para el cumplimiento del objetivo especifico.

Este capitulo se organiza en secciones que estan divididas a partir de cada resultado. En cada
division, se encontrara una sintesis de los productos obtenidos, andlisis de resultados y
discusion del proyecto de grado, verificando que todo esto llegue a cumplir el objetivo
general.

5.1 Aplicaciones de DS al desarrollo comunitario, con énfasis en empleo y
emprendimiento, en Colombia y el mundo

En el Cuadro 5 se presentan los trabajos revisados sobre DS al desarrollo comunitario, en el
ambito socioecondmico, relacionados con empleo y emprendimiento, los problemas que
abordan, las soluciones brindadas, una pequefia muestra de modelos causales o de Forrester
y el aporte al presente proyecto.

La mayor parte de la bdsqueda de proyectos y literatura se realizé en la base de datos de
System Dynamics Society (Sociedad de Dindmica de Sistemas). También se encontraron
proyectos que se dieron a conocer en el congreso Latinoamericano de Dinamica de Sistemas
y encuentros en Colombia sobre modelamiento y simuladores.

Posteriormente, se escogieron los proyectos y ponencias que dan lugar a temas sobre
economia e ingresos de grupos poblacionales con el fin de escoger el mas pertinente para la
elaboracion del trabajo.

Cuadro 5. Revision de la literatura de las aplicaciones de DS al Desarrollo comunitario, con
énfasis en empleo y emprendimiento.
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En la comunidad rural de | Como solucién a los | EI modelo representa la | El estudio del proyecto que | EI  proyecto habla
Indonesia, existen | problemas forma de  generar | se realizd gracias a la | sobre la produccion de
probleméticas respecto a los | socioeconémicos en la | desarrollo, empleo e | Dindamica de  Sistemas | alimentos con base en

(Sitompul & Tasrif,
1996) (A System
Dynamics View of the
Rural Community
Development in
Indonesia)

migrantes y nativos en el rea
socioecondmica, ya que no
cuentan con ciertas
tecnologias que podrian
ayudar y contribuir con los
procesos de agricultura en
tierra que se posee.

comunidad rural de
Indonesia, se construye
un modelo de Dindmica
de Sistemas que se
utiliza para explicar la
relacion de causalidades
del proceso de toma de
decisiones para
responder al desarrollo
implementado por el

gobierno.

El modelo consta de
cinco sectores
principales:  poblacion
nativa, poblacion
migrante, tierra,

alimentos y tecnologia
agricola.

La simulacion muestra
que la dinamica del
patron de desarrollo esta
muy influenciada por las
interacciones de los
nativos y los migrantes
en las actividades de
mercado.

ingresos s6lo mediante
laagriculturay el trabajo
de la tierra en la
comunidad ubicada en
Indonesia.

Se dan datos de nativos

y  extranjeros  que
intervienen en  ese
proceso  directa 0

indirectamente.

Para el proyecto, se
requieren mas campos y

variables que no se
consideran en  este
proyecto.

muestra que la adopcién de la
tecnologia en la agricultura
en las comunidades rurales
ayuda a fortalecer e innovar
con una economia moderna e
incrementa los ingresos.

la tierra que posee la
comunidad. Se basa en
la agricultura como
forma de desarrollo
tratando de aplicar
tecnologias.

No aporta mucho al
proyecto, ya que no se
contemplan variables
necesarias para el
trabajo.  Sélo  se
observa la generacion
de empleo gracias a la
agricultura y para lo

que se quiere
construir, se necesitan
mas campos.

(Gémez , Hines, Diker ,
Langer , & Rowe ,
2001) (Dynamics of
Social Development)

Se observa constantemente el
aumento de la pobreza,
incapacidad de obtencion de
recursos basicos para suplir
necesidades, falta de
capacidades, educaciéon vy
empleo en comunidades que

Planteando una solucién
a estos problemas de
vulnerabilidad, se
emplea un modelo de
Dinamica de Sistemas,
que  representa  las
actividades

socioecondmicas de una

El modelo se crea para
apoyar los procesos
pedagdgicos, por ende,
las decisiones que se
tienen que  tomar
respecto a la simulacion
del modelo, no la toma
la comunidad.

Basados en la formulacién de
varios escenarios, se plantea
mediante simulacién con
dinamica, que se pueden
generar y apoyar procesos de
decision para actores que
pretendan solucionar
problemas econémicos con

Este trabajo aporta la
forma en la que se
tiene en cuenta en el
modelo las familias
que hacen parte de la
comunidad, pero se
basa solamente en la
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en Su mayorl’a son

vulnerables.

Debido a lo anterior, no se
puede alcanzar el desarrollo
econémico y proporcionar
bienestar a las comunidades.

pequefia aldea y con

esto, simular crisis
econémicas que  se
puedan  generar en

ciertas comunidades.

Es posible generar y
apoyar procesos
pedagbgicos y la
discusion de decisiones
y acciones de los actores
(comunidad) gracias a la
DS.

Una de las ventajas del
modelo es el
planteamiento de la
capacidad de los
individuos para generar
riquezas y sostenibilidad
individual.

Se basa originalmente
en la producciéon y
cultivacion de Tocos y
se tiene en cuenta la
estabilidad econdmica
de las familias en la
villa.

Se limita para la
utilizacion  en  este
trabajo, ya que su punto
es produccion de un solo
producto 'y no es
enddgeno.

las  variables
establecidas.

respectivas

produccién de Tocos
(alimento).

Se pueden extraer
variables del modelo
como salario,

produccién de ciertos
productos que generan
empleo en la
comunidad.

(Heinbokel, Potash,
Davidsen, Ford, &
Mashayekhi, 2000)
(System Dynamics As
A Foundation For A
Course On "Sustainable
Development")

En la  actualidad, el
desarrollo sostenible es un
tema de gran relevancia
social 'y requiere la
integracion de una serie
desafiante de temas sobre
diversas disciplinas que
abarcan las ciencias fisicas y
naturales, la economia y
otras ciencias sociales, y las
humanidades.

Surge la necesidad de que los
estudiantes  analicen vy
entiendan las causas
positivas y negativas que
brinda el desarrollo
sostenible para las
comunidades e individuos,

Utilizando las diversas
herramientas de la
Dindmica del Sistemas
(graficos de
comportamiento en el
tiempo, diagramas de
bucle causal, mapas de
concepto de stock / flujo
y  simulaciones por
computadora), se puede
ayudar a los estudiantes
a desarrollar y refinar su
comprensidn en cuanto a
desarrollo sostenible.

El proyecto va
totalmente enfocado al
aprendizaje de

estudiantes  sobre el
analisis y trabajo para
que una comunidad o
individuo sea sostenible.
Limita la participacion
comunitaria.

Gracias a la estructura del
modelo, se logré que los
estudiantes comprendieran el
rango de sostenibilidad y de

posibilidades que
caracterizan el  pasado,
presente y futuro
comportamientos de
desarrollo.

Desarrollo de habilidades de

pensamiento sistémico.

El proyecto abarca
variables que pueden
ser de gran utilidad
tales como
medioambiente,
produccién agricola,
pesquera, alimentos,
desde la oferta y
demanda respecto a la
poblacion.

El proyecto no tiene un
enfoque enddgeno.
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dentro del curso preparado e
implementado.

(Ceballos, Dyner R, &
Arango A, 2010)
(Metodologias de

analisis para modelos de
desarrollo rural)

Surge la necesidad de tener
claridad y unicidad respecto
a el analisis de problemas
econémicos con base al
desarrollo sostenible de una
comunidad, obteniendo una
ayuda importante del estado.

Para la solucién del
problema, se propone,
mediante la dindmica de
sistemas, un
acercamiento
metodolégico a la
manera como deben
analizarse ~ problemas
sociales, de tal forma
que se puedan simular
las decisiones a través
del tiempo, con el fin de
unificar los conceptos de
desarrollo 'y energia
sostenible en un modelo
aplicable a la realidad.

El diagrama de flujos y
niveles visualiza el
crecimiento econémico
respecto al desarrollo
social y humano pero la
implementacion de estas
no es muy concreta. No
es un modelo simple.

Se concluye que la mejor
forma en la cual se debe
abordar el problema
involucra un conjunto de
visiones del problema, que
deben analizarse por
separado, para evaluar su
pertinencia y posteriormente
su agregacion en una
plataforma de andlisis de
decisiones.

Este proyecto puede
aportar variables y
relaciones

significativas respecto
a la economia
influenciando al
desarrollo  social 'y
humano, pero no se
tienen algunos
conceptos del modelo
claros, ya que es
complicado interpretar
lo que los autores
postularon.

(Gbémez, Aparicio, &
Zuluaga C, 2010) (La
evaluacion de politicas

de emprendimiento

como solucién a la

pobreza en Medellin.
Acercamiento desde la
Dinamica de Sistemas)

La pobreza es un fenémeno
encontrado alrededor del
mundo que no permite
alcanzar el desarrollo integro
de una poblacion y de
individuos que la conforman.
Esta situacion se puede
evidenciar en las familias
mas vulnerables de la ciudad
de Medellin que se pueden
identificar a través de la
cauterizacion.

El gobierno del pais planea
impartir ~ politicas  para
combatir esta problematica,
entre las cuales se encuentran
programas especificos de
emprendimiento para llegar
al desarrollo econdmico,
pero la implementacién de
éstas es un tema de

Mediante la
construccién  de un
modelo de DS, se
evallan los efectos de
politicas que se
relacionan con la
propension al
emprendimiento en

familias que carecen de
recursos en la ciudad de
Medellin. Las
caracteristicas de estas
familias son simuladas
para observar su
comportamiento de
ingresos, escolaridad y
esperanza de vida en el
mediano y largo plazo.

Con esto, se puede
observar que mejoras en
las politicas de

El modelo  puede
simular la obtencién
propia de ingresos a
través del
emprendimiento,
involucrando
directamente a la
comunidad. En el
modelo  se  pueden
observar variables que
contribuyen  con el
proceso para llegar al
emprendimiento como |

son la  educacion,
propension
experiencia.  También,

involucra factores como
salud que afectan en la
creacion de negocio
propio.

Los escenarios evaluados en
el modelo permiten observar
que en el mediano y largo
plazo las politicas de
emprendimiento  son la
clave que ayuda a romper
las trampas de pobreza y
exclusion social.

Lo anterior, podra permitir la
generacion  de  nuevos
empleos y con esto, niveles
altos de desarrollo.

Para el proyecto que se
estd realizando, se
tendra en cuenta este
modelo en la parte de
emprendimiento, ya
que cuenta  con
variables que se
pueden contextualizar
en la comunidad de la
ciudadela de Nuevo
Girén.
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discusién, ya que no se logra
el objetivo en su totalidad.

emprendimiento
implican mayores
niveles de desarrollo y

La definicién de
variables en el modelo
es adecuada.

(Qu, Lohoues, &

un menor indice de

pobreza.
La regién de la CEDEAO | Para contribuir con la | El modelo cuenta con | Se mostr6 queunbuenusode | De este trabajo se
(Comunidad Econémica de | problematica de | variables que pueden ser | los modelos de desarrollo es | podrian implementar
los Estados de Africa | desarrollo de la | de ayuda respecto a la | identificar potenciales | variables de
Occidental) tiene un gran | CEDEAO, se desarroll6 | producciéon en una | desafios antes de que | produccion,
potencial, pero enfrenta | el modelo E21WAS | comunidad, pero el | emerjan o antes de que | infraestructura, tierray
grandes desafios en su | T21. planteamiento de los | empeoren. Muestra como los | demas, pero como tal

desarrollo.

El modelo da como
resultado una muestra de

modelos no es el
adecuado.

desafios potenciales,
ingresos arancelarios mas
bajos, se superaran dentro del

el modelo no puede ser
utilizado, ya que
cuenta con fallas de

Shilling, 2011) (Using combingciones.poll’ticas La construcciénnovade | sistema a largo plazo dgpido elaboracion.
model to identify and de - mtggracmn_ oy acue_:ro!o con las rgglas de | a Ios_ _efectos de politicas
meet potential planificacion famllla_lfes la dindmica de sistemas, | beneficiosas.
. - genera menor poblacion, | ya que en el modelo
challenges in regional - - -
development: The mayor  esperanza de c_ausal no se evidencian | También, usando el modelo,

vida, mayor PIB, mucho | signos ni ciclos y en el | se pueden probar los

ECOWAS T21 case) e - . o
mayor PIB per cépita, | diagrama de flujos y | resultados de  politicas
mayores ingresos totales | niveles sélo existe un | alternativas,  revertir 0
del gobierno, una menor | nivel. mitigar las consecuencias no
tasa de pobreza, una deseadas del escenario BAU
menor tasa de y mitigar posibles efectos
desempleo, mas tierras negativos de las politicas.
forestales, y mayor
produccién de cereales
per cépita.

Uno de los problemas mas | Como solucion, se crea | En el modelo se | Se han tomado en gran | Este modelo posee

(Johnson, Bryden, &
Refsgaard, 2009)
(Modelling Rural

Social, Economic and

Environmental
Interactions of EU
Agricultural Policy)

relevantes que tiene la Union
Europea (EU), es el gasto
presupuestario  que  esta
relacionado con la politica
comin de agricultura. Las
funciones que cumple la
agricultura a menudo actiian
como insumos en la
produccion de bienes o
servicios en las economias

un modelo de DS para
acomodar una amplia
gama de politicas y
mecanismos de
gobernanza que podria
influir en el desarrollo
territorial en diferentes
contextos  rurales y
politicos del territorio.

evidencian variables que
se relacionan con el
desarrollo respecto a
politicas que tiene la EU
como lo son los recursos
humanos, tierra,
turismo, capital, calidad
de vida. Todo esto se
basa en la agricultura
que es la fuente de

medida los principios del
pensamiento  sistémico a
pesar de los frecuentes
desacuerdos con disciplinas
tradiciones. STELLA
proporciond un vehiculo para
facilitar el trabajo de equipos
multidisciplinarios.

variables logicas para
el desarrollo de una
comunidad, pero no se
podria  implementar
facilmente al proyecto
en creacion, ya que el
entorno  es  muy
diferente al que se vive
en la ciudadela.
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locales y extranjeras. Estas ingresos en este
relaciones,  difieren  de proyecto.

acuerdo a factores politicos.

Las limitaciones que
presenta se ven mas
relacionadas a un
entorno totalmente
diferente a
Latinoamérica. Las
politicas son distintas.

(Castro, Jaén, Quiroz
Salazar, Duque Alvarez,
& Ospina Alvarez,
2010) (En busca de la
utopia: plasmando un
ideal que puede ser real)

Uno de los problemas que
afrontan las comunidades, es

que deben

someterse

constantemente a toma de
decisiones que les permiten

conocer a qué se estan
enfrentando. Una de estas
decisiones, es consumir
recursos  bésicos  (agua,
hierro, barro y alimentos) de
manera  eficiente  para
satisfacer necesidades

prioritarias como

lo son:

salud, educacion, industria y
desarrollo urbano, teniendo
en cuenta, que los recursos

son finitos.

Se disefid un prototipo
que maneja los recursos
bésicos que requiere una
comunidad, para que
estudiantes de ingenieria
industrial, ante una
situacion  problemética
de manejo de los
recursos, a partir de un
juego, simula conceptos
de productividad,
competitividad y
pensamiento sistémico.

El modelo va
proyectado hacia la
produccion y

explotacién consciente
de recursos basicos para
fomentar la economia de
la comunidad.

Se limita, ya que solo se
basa en elementos muy
puntuales de los cuatro
recursos planteados y no
se sale de ese esquema.

La explicacion desde la
Dindmica de  Sistemas
potencia el uso de esta
herramienta 'y  permite

direccionar el pensamiento

sisttmico en  pos

de

soluciones cada vez mas
cercanas a la realidad, que

satisfacen

las necesidades

humanas mas oportunamente
y definen acciones a seguir

contemplando los
que tendran en el futuro.

efectos

Este modelo podria
aportar la estrategia de
uso de variables
respecto a productos

especificos para
generar ingresos 'y
sostenibilidad,  pero

solo podria abarcar
una pequefia parte, ya
que se busca algo méas
completo.

(Bianchi, Bivona,
Landriscina, Davidsen,
& Ford, 2000)
(Promoting
Entrepreneurship
Through Open-
Distance-Learning
Management Flight
Simulators: Ecoroll
Educational Package)

Uno de los problemas que

albergan  las

exitosas es que

empresas

estan

destinadas a fracasar debido

a las dificultades

para

generar y evaluar ideas de

Negocios.
inconsistencias en el

Las
futuro

sistema de negocios previsto
y la falta de comprension de
la peculiar complejidad de

las  pequefias
emprendedoras son la

empresas

causa

Se da como solucion la
implementacion de
técnicas de simuladores
de vuelo de gestion de
sistemas  (SD) que
pueden desempefiar un
papel crucial en la
educacion de nuevos
empresarios.

ECOROLL es un
simulador de gestion de
vuelo centrado en los

La informacion de la
documentacion se limita
un poco a los usuarios,
pero se pueden observar
las simulaciones finales
y el andlisis de estas.

Con los resultados de
simulacidn, plantean
estrategias de
produccion  para el

mejoramiento  de los

ingresos.

Gracias a la simulacion, se

entienden mejor
pequefios factores de

los
las

microempresas y se visualiza
el balance comercial respecto

a la produccion.

El aporte que da este
trabajo al proyecto es
como  realizan el
analisis de las
situaciones respecto a
las simulaciones vy el
planteamiento de
estrategias para dar
mejores soluciones al
problema.
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principal de un despegue sin
éxito. Promover el espiritu
empresarial implica que el
proceso de capacitacion debe
centrarse principalmente en
las percepciones y la
mentalidad de las personas,
en lugar de simplemente en
la transferencia de conceptos
de gestion.

principales  problemas
relacionados con la
gestion de la cartera de
productos en  una
pequefia empresa. El
simulador consiste en un
modelo SD vinculado a
un modelo basado en
contabilidad de hoja de
calculo, cuyo objetivo es

mostrar las
implicaciones
financieras de un plan de
negocios.

(Burbano Criollo,
GOmez Sanchez, &
Rubiano Ovalle, 2016)
(Modelo de Dindmica
de Sistemas para la
Gestion del
Emprendimiento, Fondo
Emprender - SENA,
Valle del Cauca)

Uno de los aspectos
probleméticos en Colombia,
es la creacion de empresa y
emprendedores, ya que se
tiene un porcentaje muy bajo
de triunfo. Esta es la mayor
dificultad actual de las
empresas creadas bajo el
Modelo de Emprendimiento
en la region del Valle del
Cauca, que al final deciden
no crear empresa. Esto se
convierte en un recurso no
ejecutado.

Con el fin de ir més alla
y abordar el problema,
se constituyd poner en
préactica un Modelo de
Dindmica de Sistemas
que ayuda a estudiar las
relaciones causales que
explican el
comportamiento del
emprendimiento en la
economia del pais.

El modelo esta muy bien

explicado en la
documentacion. Se
entiende  rapidamente,

pero se puede observar
que algunas variables no
son necesarias. Se puede
modelar de una forma
mas sencilla.

En cuanto a los resultados del

modelamiento, se

puede

observar que, si se desea un

impacto alto en el valor de
formacion del
emprendimiento, se debe

invertir mucho mas tiempo

en la realizacion de la id
agentes humanos.

eay

Este modelo que
analiza la relacién de
emprendimiento  con
variables econdmicas
como la oferta y
demanda ayuda a la
realizacion estratégica
del modelo  para
llevarlo a un ambito de
desarrollo
comunitario. Estos
datos  aportan  al
proyecto que se estd
realizando de una
forma significativa.

(Yin & Huang, 2016)
(The Construction and
Application of
Sustainable
Development Model for
Bangladesh Based on
System Dynamics)

La pobreza es uno de los
grandes  problemas que
contempla la humanidad. El
reto que se presenta
constantemente es
erradicarla.  cambiar  lo
insostenible, poder promover
patrones  sostenibles  de
consumo y produccion,
proteger y administrar los

Gracias a variables
ambientales,
combinadas con

principios y métodos de
modelado de dindmica
de sistemas, se
construy6 un modelo de
desarrollo sostenible al
analizar los factores que
influyen en este.

En este modelo de
desarrollo sostenible, se
encuentran cuatro
subsistemas, tales como
medio ambiente,
recursos, economia y
sociedad.

Posee  variedad de
informacion 'y datos
relevantes, pero forma

La Dinamica de Sistemas es

una herramienta realista

para

poder analizar y evaluar la

viabilidad de

la

sostenibilidad respecto a las

variaciones  del

tiempo.

Gracias a esto se pueden dar

ajustes a parametros
entradas iniciales
contemplar el proyecto
otras variables.

y
para

con

Este proyecto puede
apoyar al que se esta
realizando por el
subsistema sobre
economia que posee,
pero no del todo, ya
que es un contexto
cultural diferente al de
la ciudadela.
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recursos naturales para lograr

un desarrollo sostenible.

parte de otro contexto
cultural.

(Forrester, 1969)
(Urban Dynamics)

La problematica que va
abarcando este libro es la

capacidad de entendimiento

y andlisis que se debe tener

para el complejo sistema

social en las areas urbanas.

Se construyen modelos
de Dinamica de
Sistemas que se utilizan
como modelos de
desarrollo para llegar a
comprender la
complejidad de los
sistemas sociales que se
entiende como el
comportamiento de las
comunidades.

En los modelos se
presenta la interaccion
de las industrias, los
hogares y las personas.

Posee limitaciones
respecto al tiempo, ya
que los modelos se
plantearon hace tiempo.
Sin embargo, sirve de
base para el proyecto.

Los modelos de Dindmica
Urbana presentan variables
que se deben considerar para
el desarrollo comunitarios.
Se concluye que las
utilizaciones de estos
modelos dan paso a toma de
decisiones respecto a
comunidades.

Aporta al proyecto
modelos y variables
que se establecen de
forma general.

(Rivera,2016)
(Prototipo de modelo de
evaluacion social para
realizar inversion en las
comunidades del
entorno colombiano y
asi mejorar sus
necesidades basicas
insatisfechas y
aumentar su nivel de
vida)

Dentro del contexto de las

comunidades con

menor

desarrollo la inversion y el
asistencialismo son valiosos,
pero no propicia un impacto
necesario para que en las
mismas comunidades prime
la auto sostenibilidad y una
mejora en las condiciones de

vida.

Lo que se ha evidenciado es
que aquellas comunidades
impactadas por cualquiera de

las  dos

intervenciones

mejoran de manera temporal

mientras exista

la

intervencion, pero una vez
esta se extinga ya sea por

recursos u otra razon, la
comunidad recae
nuevamente desmejorando

Identificar, caracterizar,
preparar y conformar un
prototipo de modelo de
desarrollo comunitario,
haciendo uso de la
metodologia de
dindmica de sistemas,
para  consolidar el
asistencialismo con el
desarrollo  comunitario

generando el
surgimiento de una
comunidad sélida vy

moderna, que pueda ser
aplicado en todo tipo de
comunidad y aterrizado
al entorno colombiano.

El prototipo elaborado
se ha fundamentado en
la variable de
construccion de casas
por su impacto
transversal ante las
varias variables que
analizan las NBl y IPM.

No obstante, existen
diversidad de variables
que son relevantes en la
caracterizacion de una
comunidad y que son
relevantes en la
construccion del modelo
y simulacion del mismo.

Uno de los puntos claves en
la construccion del disefio de
un prototipo de modelo de
evaluacion social en pro de
inversion en comunidades
del entorno colombiano, es la
caracterizacion de
comunidades a intervenir.
Donde se debe tener en
cuenta la mayor cantidad de
variables  posibles  que
representen la consecucion
de un impacto importante
ademas de una situacion real
y actual de la comunidad.

El modelo y algunas
variables  relevantes
como lo es la inversion
y la diversidad de
ambitos que toman
dicha inversion, como
la capacitacion para la
autogestion,

mejoramiento 0
construccion de
viviendas y la

repercusion que podria
tener dicha variable en
el desarrollo de una
comunidad.




Referencia

Problema(s) o
necesidad(es)

Solucién(es)

Limitacion(es) del
proyecto

Conclusion(es) del
proyecto

Aporte(s) al proyecto

sus condiciones o volviendo
al estado inicial.

Fuente: elaboracién propia.




Analizando las aplicaciones de Dinamica de Sistemas sobre desarrollo comunitario con
énfasis en actividades socioecondmicas de empleo y desarrollo, cabe resaltar, que la literatura
estudiada, nacional e internacional, proporciona una amplia vision y herramientas para la
toma o construccion del modelo dinamico en el cual se trabajara, ajustando las variables
respecto al caso de la ciudadela de Nuevo Girdn (Santander, Colombia).

5.2 Resultados de la evaluacion de aplicaciones de DS al desarrollo
comunitario, teniendo en cuenta criterios de pertinencia y técnicos

Se presenta el resultado de la evaluacion de las aplicaciones de DS, encontradas en la seccion
anterior, siendo fundamental los criterios definidos tanto de pertinencia como técnicos. Estos
primeros hacen referencia a las problematicas comunitarias propias de la ciudadela de Nuevo
Giron; en cuanto a estos Ultimos, criterios técnicos, corresponden directamente a variables y
parametros de los modelos realizados en cada aplicacion de DS de la anterior seccion.

Es conveniente, por cuestiones de acotacion, definir criterios que ayuden a escoger mediante
un proceso evaluativo (estimacion) aquellas experiencias de aplicacién de DS al desarrollo
de comunidades que mas se acerquen al escenario de Nuevo Girdn, teniendo en cuenta
aspectos importantes de caracterizacion de la comunidad en cuestion, criterios de pertinencia,
ademas de los referidos al modelo dinamico contenido dentro de aquellas aplicaciones,
criterios técnicos.

El Cuadro 6 presenta las aplicaciones de DS escogidas a partir de la realizacion de la
evaluacion.

5.2.1 Criterios técnicos

- Elementos claves del modelo: subsistemas, poblacion, educacion para el trabajo,
emprendimiento.

- Objetivo del modelo: toma de decisiones, ayuda a personas, sujeto de decision.

- Actores involucrados en el proyecto: tipo de actor.

- Herramientas de creacion del modelo.

- Creacion de interfaces.

5.2.2 Criterios de Pertinencia

¢En que medida el modelo se refiere a problematicas similares a las de Nuevo Giron?
Grado de desarrollo de empleo y emprendimiento en el modelo.

Diferencias de contextos: cultura, estado, espacio geografico entre las aplicaciones de
DSy NG



Cuadro 6. Aplicaciones de DS escogidas a partir de la evaluacion de pertinencia y técnica.

Criterios técnicos

Criterios de pertinencia

que se deben
fomentar en las
personas.

proceso.

la vez
contribuyen
con la solucién.

los individuos.

Proyecto 211 212 213 214 215 221 222 223
Toma de Utilizacion de Aborda el
(Sitompul & Tasrif, Tiene en cuenta decisiones en Integracion de modelos Resultados crecimiento de Espac!o_
1996) (A System " un proceso de - causales y de i la poblacién, geografico
: . poblacién o la comunidad y graficos de las .
Dynamics View of nativa transformacion agentes Forrester con variables migrantes, y No anlica totalmente
the Rural Community mi ran)t/e cuota de la ?Jbernamentale interfaces claves del tecnologia en la plica. rural, cultura
Development in delgmercédo agricultura g creadas por el modelo agricultura en asiatica,
Indonesia) haciendo uso ' software de pro de la indonesia.
de la tecnologia modelado. produccidn.
El modelo Tiene
refleja -
- semejanzas con
caracteristicas No trata en su
. Este proyecto - el proyecto de .
que se tienen Se utilizaron g mayoria los El proyecto se
en cuenta para ayuda a _Ia toma diagramas Nuevo Giron, temas de sitGa en
a de decisiones Toda la causales ya que el emoleo Medellin
. . - respecto al poblacion se ve - ! modelo aplica pleoy L
(Gbémez, Hines, sostenibilidad - diagrama de Se crearon emprendimient | Colombia. La
: desarrollo directamente . el desarrollo .
Diker, Langer, & de la - Forrester, se interfaces . 0, pero los comunidad
L sostenible de la | afectada por el . . sostenible de .
Rowe, 2001) poblacién. Se . simularon directamente . fomenta con la | tiene algunas
(Dynamics of Social | tienen en comunidad de | proyecto, ya varios en el software una comunidad simulacion de | similitudes
y una formaen la | que es . y tiene en -
Development) cuenta d d I escenarios de modelado. variables que culturales,
variables como | 94° to_ 0s sean esarroflo para respecto al cue_nta ayudan a econdmicas
g conscientes y todos. - variables !
la educaciony modelamient fomentar esa entre otras con
- aprendan en el externas que a . -
capacidades 0. capacidad en Nuevo Giron.




Criterios técnicos

Criterios de pertinencia

Proyecto
4 211 212 213 214 2.15 221 222 223
Se divide en
cinco Se observa que
- Ayuda a toma Los actores g
subsistemas - S - se fomentan .
de decisiones y | principales en Es semejante al o Se ubica en
. que L Se crearon habilidades de ~
(Heinbokel, Potash, comprension toma de caso de Nuevo . Gran bretafia,
- complementan A modelos o pensamiento
Davidsen, Ford, & la solucion en del tema por decisiones son causales vde | Solo se crearon Girén por Sistémico contexto
Mashayekhi, 2000) comin sobre parte de los estudiantes. Forrester{:on interfaces involucrar el desarrollc; cultural,
(System Dynamics As desarrollo estudiantes Ellos realizan simulacion en | directamente rango de end6aeno que econémico
A Foundation For A e para el analisis | en andlisis con sostenibilidad genog diferente. Los
Hace énfasis en ; computadora | del programa contribuyen
Course On = de qué base en las respecto al recursos
" - el aprendizajey | .0 7" - - por el de modelado. - con el .
Sustainable - situaciones son | simulaciones 'y tiempo y . bésicos que se
Development") COMprension favorables para | el modelo para software de comportamient emprendimient consideran son
P de estudiantes una P aconsejar ; una modelado. 0 deF:este 0 de los semejantes
del problema y . ! estudiantes y la !
- comunidad. comunidad. .
las posibles comunidad.
soluciones.
. . El proyecto se
La comunidad Se quiere - Proy!
Ayuda a la . sitla en zonas
. esta . fomentar en
Se basa en las comunidad . Diagrama . Fomenta rurales. Nuevo
(Ceballos, Dyner R, . directamente aprendizaje . R
necesidades respecto a . causal, de Interfaces o variables de Giron tiene
& Arango A, 2010) . . involucrada en comunitario. i
; basicas de una | problematicas L Forrester y creadas en el P aprendizaje parte rural,
(Metodologias de . la formulacién . i Podria hacer
. poblacién para | de - simulacion software de PR para la pero hace
andlisis para modelos S de estrategias . énfasis con L
su desarrollo sostenibilidad y 2 por medio de | modelado. obtencion de parte del casco
de desarrollo rural) - de solucidn con . desarrollo
sostenible. desarrollo gréficas. . empleo. urbano del
base en las comunitario A
rural. . . . municipio de
simulaciones. enddgeno. .y
Giron.
(Gbémez, Aparicio, & | El modelo Se trabaja el
. Presenta ayuda o El contexto
Zuluaga C, 2010) (La | implementa . emprendimient
o . a la comunidad Se usan cultural es
evaluacion de subsistemas - odela _—
o - que se toma de modelos Tiene Resuelve . similar, ya que
politicas de que reflejan las . - comunidad con
o o muestra y con causales, interfaces probleméticas sucede en el
emprendimiento caracteristicas Actores - - . mayor grado. - .
i - esto se toman - diagramas de | simuladas en la | similares al mismo pais.
como solucién ala | de las familias L comunitarios. - El empleo se -
. - decisiones Forrester y se | herramienta de | caso de Nuevo - La comunidad
pobreza en Medellin. | pertenecientes o tiene en cuenta, .
. . respecto al presentan modelado. Girén. de Medelliny
Acercamiento desde | ala comunidad - - pero no es la
L desarrollo y simulaciones. - la de Nuevo
la Dindmica de y asu vez, o variable L
. . politicas para L Gir6n poseen
Sistemas) simula la principal.




Criterios técnicos

Criterios de pertinencia

Proyecto 211 212 213 214 215 221 222 223
obtencion de mejorar la caracteristicas
ingresos a pobreza. similares.
través del
emprendimient
0.

E:jseael r;gr(i,e:gm Se refierg a Se dg enun
(Qu, Lohoues, & implantado. Se plantean los ﬁ]eogz?a do de g;ol?rllzmatlcas Se basa en el g(i)fr;trlgﬁtr;te or
Shilling, 2011) (Using | El modelo de modelos como Forrester Se crean comunidad que empleo y ende Iasy P
model to identify and | flujos y niveles | ayuda a una Actores pero estévmal interfaces a carece de politicas de costljmbres
meet potential solo posee un comunidad que comunitarios imolementad partir de las reCUI'S0S integracion cultura '
challenges in regional | nivel, no se carece de ’ o slz un la simulaciones eCONOMIcos familiar, PIB, oliticag/de
development: The estan teniendo | recursos docgmentacié del modelo. basicos ingresos en Em rendimient
ECOWAS T21 case) | en cuenta béasicos. . h general. P
variables n vista. Nege3|dades oy emp_leo no
importantes. similares a NG. son similares,
Se emplea el
modelo en un
En el modelo continente
se plantea Se basa en diferente. Se
(Johnson, Bryden, & acomodar Maneja modelos de aprecian
Refsgaard, 2009) No se puede politicas y Uni6n Europea probleméticas empleo, pero muchas
(Modelling Rural apreciar mecanismos actores de la " | Seusala de empleo, enfocado diferencias
Social, Economic and | detalladamente | para influir en comunidad herramienta No aplica. pero no es solamente al respecto a
Environmental el diagrama de | el desarrollo de rural Stella. similar a la trabajo de la politicas,
Interactions of EU forrester. las ' situacion de tierra normas y
Agricultural Policy) comunidades NG. perteneciente a | comportamient
rurales respecto la comunidad. | odela
al empleo. comunidad en
comparacion
con la de NG,
(Castro, Jaén, Quiroz | Posee dos En las Estudiantes de Uso de la Se realizan La \Va més Se aplica el
_Salazar, Duque subsistemas simulaciones ingenieria que herramienta interfaces de sostenibilidad relacionado al proyecto en
Alvarez, & Ospina | relacionados de los modelos | toman Stella. las es una Colombia,




Criterios técnicos

Criterios de pertinencia

Proyecto 211 212 213 214 215 221 222 223
Alvarez, 2010) (En | con recursos de este trabajo | decisiones para interacciones caracteristica desarrollo pero en
busca de la utopia: basicos parael | se pueden una comunidad. de bien social, | en comun, pero | comunitario. diferentes
plasmando un ideal | desarrollo de tomar recursos y se manejan espacios
que puede ser real) una decisiones cobertura. variables comunitarios.

comunidad. respecto a diferentes a la
Emplea cuatro recursos de la ciudadela
modelos bésicos de de NG.
causales y de sostenimiento.
Forrester.
(Bianchi, Bivona Se centra en el
P ' Se modela el estudio del
Landriscina, . . A
Davidsen. & Ford Se utilizan Empresarios, Se crea con Se empleg una | sistema para emprendlmlent Lo que se
2000) (Pr’omotin ' modelos Ayudaatoma | pequefias las interfaces | 9@ cantidad comprender los | o e ideas de simula es
9 de decisiones empresas, ~ de interfaces procesos de negocio para el -
Entrepreneurship causales y de un pequefio - S - diferente a lo
respecto al futuros que simulan emprendimient | triunfo de .
Through Open- Forrester para - - software para que se quiere
. . emprendimient | empresarios, todo el proceso | o, pero no se nuevos
Distance-Learning obtener la mayor : S . enla
- - i 0. emprendedores - con diferentes | asimilaala empresarios o .
Management Flight | simulacién. claridad. P " - ciudadela.
. . nuevos. caracteristicas. | problematica posibles
Simulators: Ecoroll de NG emorendedores
Educational Package) : p
(Burbano Criollo, Aborda
GoOmez Sanchez, & | Explica de problemas
. - Se crea una -
Rubiano Ovalle, manera relacionados interfaz que Tiene en cuenta
2016) (Modelo de detallada con . Diagramas de 1az g un proceso Trabajo en
) . . - Empresarios, - relaciona las Ln Contexto
Dinamica de Sistemas | variables emprendimient flujou . similar de mayor grado el
. - futuros . variables de S o cultural
para la Gestién del utilizadas en oenla niveles, i emprendimient | emprendimient P
o - . emprendedores. | . gestion del similar.
Emprendimiento, diagramas economia del interfaces. N 0 comparado 0.
: emprendimient
Fondo Emprender - | causales y de pais en general o con NG.
SENA, Valle del Forrester. para toma de '

Cauca)

decisiones.




Criterios técnicos

Criterios de pertinencia

aumentar su nivel de
vida)

Proyecto
Y 211 2.1.2 2.1.3 214 2.15 221 222 2.2.3
. Posee diferente | Toma
(Yin & Huang, 2016) . - Interfaces .
. subsistema que | decisiones . Tiene en cuenta | Promueve
(The Construction . relacionadas
o conectan respecto a los Diagramas de los recursos, patrones de .
and Application of conla - i Diferente
. algunas recursos Actores Forrestery L pero diferentes | produccion,
Sustainable - - productividad - i contexto
variables para naturales para comunitarios. modelos necesidades en | protecciony
Development Model basada en 2 . - cultural.
for Banaladesh Based la lograr causales. reCUI'SOS comparacién a | administracion
ons stgm Dynamics) administracion | desarrollo naturales NG. de recursos.
Y y de recursos. sostenible. '
. Fue planteado
Posee v_arledad Se asimila a hace mucho
de subsistemas | Ayuda a toma .
ue representan | de decisiones NG, tratando tiempo, pero
?a apable obre Actores Diagramas de temas de Relacionado es bastante
(Forrester, 1969) rzze;)s uiy iregimiento comunitarios F or?ester No aplica. desarrollo con desarrollo | general que se
(Urban Dynamics) P a ) ’ ’ comunitario, comunitario. pueden aplicar
afectan el poblacion y laci6
desarrollo de desarrollo de poblacion y algunas
) crecimiento. variables a la
una comunidades. S
comunidad situacion
' actual de NG.
(Rivera,2016)(Prototi
po de modelo de .
. - Tiene algunas
evaluacion social para .
O o variables s y
realizar inversion en . .
- Sujeto a toma Cuenta con procesos Se relaciona
las comunidades del . . Modelos . o - Contexto
: Diversos de decisiones Actores simulacion de relacionados con desarrollo
entorno colombiano y . - causales y de - cultural
o subsistemas. sobre empleo, comunitarios. diferentes con NG de la P
asi mejorar sus - S Forrester. - . similar.
. o inversion. interfaces. respecto al comunidad.
necesidades basicas
S desarrollo de la
insatisfechas y .
comunidad.

Fuente: elaboracion propia




Se evaluaron los modelos escogidos gracias a los criterios técnicos y de pertinencia. Se optd
por escoger algunas variables y procesos de los que se creyeron mejor modelados y con
contexto similar a Nuevo Giron.

5.3 Modelo de simulacion de DS orientado al empleo y el emprendimiento para
el desarrollo comunitario enddgeno de la ciudadela de Nuevo Girdn (Santander,
Colombia).

Gracias a los resultados anteriores que brindaron los modelos 6ptimos para aplicar en este
trabajo, se elaboraron nuevos modelos de Dindmica de Sistemas, partiendo de niveles y
variables ya existentes en los diagramas escogidos.

Primero, se desarrollaron los diagramas causales tomando el contexto de la ciudadela.
Seguido de esto, se realizaron los diagramas de flujos y niveles y se implementaron las
ecuaciones matematicas a partir de datos que se obtuvieron de documentos, censos, encuestas
de Nuevo Girdn e informacion adicional sobre tasas de empleo, emprendimiento, desarrollo
e ingresos.

A continuacion, se presentaran los modelos causales principales que se toman en cuenta para
la construccién de diagramas de Forrester.
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Figura 2. Modelo causal global
Fuente: Elaboracion propia



En la Figura 2 se observa el modelo causal o hipotesis dinamica global en el cual se evidencia
ciclos de realimentacion relacionados con la poblacién, emprendimiento, sector empresarial,
y el empleo junto con las relaciones tanto directas como indirectas entre los subsistemas. De
igual manera se evidencia en la imagen ciclos de realimentacion y balance los cuales seran
abordados con més detalle mas adelante.

Estructura Causal del Subsistema Poblacional

En la siguiente Figura 3) se observa el diagrama causal que representa el comportamiento,
denotado por relaciones causales, de poblacion para el cual se tuvo en cuenta variables
propias de cualquier poblacion como los nacimientos y las muertes al igual que la
inmigracion y emigracion. Dentro de este diagrama se identifican tres ciclos de
realimentacion, uno positivo y dos negativos.

El ciclo de refuerzo (+) representa el aumento de la poblacién por los nacimientos, es decir,
que entre mayor nacimiento se presenten la poblacion crecera, no obstante, si el cambio se
da de manera inversa, la natalidad decreciera, la poblacion tendria una disminucién notable.

El ciclo balance (-) correspondiente a la relacion con la mortalidad representaria la
estabilizacion por los decesos, diciéndolo de otra manera el cambio bien sea de aumento o
disminucion de la poblacion se vera contrarrestado. Algo similar ocurre con nuestro ciclo de
balance o equilibrio proporcionado por la emigracion.
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R N
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Tasa de natalidad _ Pohlaciég_"'"'” . Tgsa dt.:
W Inmigracion
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[nmigracion
Emigracion Tasa de
L ————emigracion

Figura 3. Modelo causal de Emprendimiento
Fuente: Elaboracion propia



Estructura Causal del Subsistema de Emprendimiento

La Figura 4 se representa la estructura causal del subsistema de emprendimiento en donde se
ha tenido en cuenta las variables de Emprendedores potenciales quienes son los que
manifiestan y cuenta con idea, pero no ha sido llevada a cabo; ademas de las etapas por la
que pasa un empresario para lograr consolidarse en un mercado, en primera instancia
emprendedor cuando lleva aproximadamente tres meses trabajando en su idea; empresario el
cual lleva con su idea mas de 39 meses y el empresario establecido quien supera el tiempo
del empresario en estar al frente de un negocio; y por ultimo la variable de discontinuidad
que seria aquella que representa el abandono o quiebra de la idea o la empresa en cualquiera
de las etapas del empresario.

Se evidencia ciclos de realimentacion de balance correspondiente a las relaciones de
transicion de las etapas del empresario y también de cada una de estas con la discontinuidad.
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Figura 4. Modelo causal poblacional
Fuente: Elaboracion propia

También se ha tenido en cuenta un sector empresarial (Figura 5) el cual permite comprender
y retratar con un poco mas de detalle y realidad el producto del emprendimiento y como este
repercute en la creacién de empleos (Modelo causal de empleo Figura 6) para el caso de la
ciudadela de Nuevo Girdn y el resto del Area Metropolitana de Bucaramanga.



Estructura Causal del Subsistema Empresarial
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Figura 5. Modelo causal empresarial
Fuente: Elaboracion propia

Al igual que la estructura causal de emprendimiento la discontinuidad empresarial afecta de
manera directa las empresas bien sea nuevas, nacientes y establecidas. Esas empresas
independientemente en la edad que se encuentren van a generar unos empleos, que
basicamente se deberia a la creacion o la expansion de una empresa, de tal manera que se

efectuaria contratacién que a su vez haria que hubiera menos vacantes y mas personas
ocupadas.

Estructura Causal del Subsistema de Empleo
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Figura 6. Modelo causal de empleo
Fuente: Elaboracion propia
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Seguido de los modelos causales, se construyeron los modelos de flujos y niveles.
Enla

Figura 77 se puede observar el diagrama de Forrester que evalla a la poblacion que afecta
los modelos de empleo, emprendimiento y desarrollo. En la siguiente figura podré visualizar
el diagrama de flujos y niveles.

Diagrama de Flujos y Niveles del Subsistema Poblacional
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Figura 7. Modelo de flujos y niveles poblacional
Fuente: Elaboracion propia
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La poblacion de nuevo girdn es creciente con el pasar de los afios dentro de la simulacion, si
ojeamos la Figura 9, por crecimiento natural es de esperar que el nimero de habitantes de
Nuevo Girdn sea alin mas grande puesto en la grafica de simulacién la cantidad de decesos




es muy inferior a los nacimientos. Y por la migracion es claro en la grafica es mucho mayor
la migracion hacia dentro que las emigraciones de la ciudadela.
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Como se puede observar en la Figura 12, en donde se muestra la grafica de simulacion del
sector de emprendimiento, se visualiza las tres etapas por las que pasa un empresario;
inicialmente como emprendedor seguido de empresario y por ultimo empresario establecido.

Los emprendedores sufren una disminucion debido a esa transicion hacia empresarios que se
da a medida que pasa cierto tiempo de ejecucién de la idea de negocio, disminucién de
personas posibles emprendedoras de la poblacién y la discontinuidad de realizacion de la
idea, en este caso muy pequefia (Figura 14). En otras palabras, la cantidad de esas personas
potenciales emprendedoras se ira agotando en la medida que dichas inicien un proceso de
ejecucion de su idea de negocio de modo que el numero de nuevos emprendedores por cada
afio ira en decaida, asi mismo el niumero de emprendedores que hacen la transformacion a
empresarios.

Los empresarios en un primero momento experimentan un incremento, no obstante, después
de cierto tiempo empieza a decrecer en demasia notandose ya al final de la grafica un tipo de
establecimiento de estos. Teniendo en cuenta lo anterior si el numero de personas en la etapa
inicial de desarrollo de la idea, emprendedor, va en caida por ende el comportamiento se
replicara en los nuevos empresarios puesto que estos son los mismos emprendedores si no
que con un nivel mayor de madurez en la idea, lo mismo aplica para los que pasan de
empresarios a empresarios establecidos.

En cambio, con los empresarios establecidos el comportamiento denota un incremento en la
cantidad de estos tendiéndose a establecer estos con el tiempo. La discontinuidad en esta
etapa va en aumento (se esperaba que este comportamiento se diese tanto en esta etapa como
en la anterior).
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La cantidad de empresas establecidas tiende a crecer en tanto las nacientes y nuevas hacen
la transicion a estas primeras, pero llegado momento empieza a notarse una tendencia de
estabilizacion. Si notamos




6. CONCLUSIONES

Esta investigacion estuvo enfocada en la metodologia sistémica y se implemento a partir de
la Dinamica de Sistemas cumpliendo con el objetivo de construir las interfaces que apoyan a
toma de decisiones respecto al desarrollo comunitario, dependiendo de los modelos
elaborados a partir de la documentacion encontrada.

Se trabajo desarrollo comunitario enddgeno, es decir, la comunidad hace parte de la toma de
decisiones de su propio camino hacia el progreso haciendo énfasis en el empleo y
emprendimiento.

Respecto a la compilacion de trabajos de DS relacionados con empleo y emprendimiento, se
concluye que fue bastante complejo encontrar la documentacion apropiada para modelar a
partir de los trabajos encontrados.

A partir de la evaluacidon de criterios se pudo evidenciar que existen varios proyectos
similares, pero en algunos casos no se planteaban variables segun la perspectiva que se tenia
respecto a las necesidades de nuestro proyecto.

Seguido de esto, al escoger los modelos o elementos de éstos para la elaboracién de los
diagramas propios, se evidenciaron algunas fallas de modelado y dificultades en la obtencion
de datos, ya que muchos datos no se encontraban facilmente por restricciones de informacion
de documentos. Se tuvo que buscar méas informacion relacionada para simular eficazmente.

Finalmente, se realizaron las interfaces que simulan situaciones sobre empleo y
emprendimiento teniendo en cuenta la poblacion para la toma de decisiones de la comunidad.

6.1 Prototipo de simulador, basado en un modelo de DS, como apoyo a toma de
decisiones relacionadas con el empleo y el emprendimiento, para el desarrollo
comunitario enddgeno de la ciudadela de Nuevo Giron.

El prototipo de simulador basado en el modelo de dinamica de sistemas se encuentra
directamente alojado en la aplicacion de escritorio de PowerSim Studio 10, puesto que hasta
el momento se tiene un parte del desarrollo del modelo que integrara el prototipo de
simulador. Esto debido a que la version en la que se elabord el modelo es de carécter
académico por lo cual no incluye la funcién de hacer la exportacién de un ejecutable que
contenga el prototipo de simulador y funcione como aplicacion de escritorio



/. RECOMENDACIONES

En este capitulo se dejan una serie de recomendaciones sobre situaciones que se fueron
observando a medida que se trabajaba en el proyecto.

En la recopilacion de documentos, articulos, trabajos del estado del arte, se encontraron
estudios incompletos y otros un poco mas completos pero que no se acercaban a la situacion
que se queria abarcar. En esta documentacion, también se evidenciaron proyectos con
modelos mal construidos y variables que no se entendian a simple vista y no se mostraban
conceptos. Asi mismo, se debe resaltar que la busqueda no estuvo del todo errénea y se
rescataron trabajos muy bien elaborados con modelos que permitieron partir de ellos y
modificarse para cumplir el objetivo.

En la busqueda de datos para llenar variables, constantes y niveles para la formulacion del
modelo matematico, se encontraron inconsistencias en los documentos y censos de referencia
que estan escritos por entidades reconocidas del pais y por investigadores.

Sin embargo, se tuvo sumo cuidado con estas cifras, pero fue bastante complejo obtenerlas
de la forma mas veridica posible.

Para el futuro, se espera continuar con este proyecto, creando un ejecutable mas completo,
puesto que se tiene s6lo una demo, ya que se refleja la ayuda a la comunidad y hace valer el
esfuerzo puesto en este trabajo ayudar a las personas y poder implementar estos modelos en
otros casos.
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ANEXOS

En este capitulo se mostraran anexos relacionados con los resultados, dando mayor amplitud
en la informacion que se presenta en esta investigacion.



Anexo 1. Vista del modelo



aux
Creacion de empleo en el resto del AMB {

}

aux

Creacion de empleo en Nuevo Girén {

}

aux

Creacion de empresa en Nuevo Giron {

}

aux

Creacion de empresas en el resto del AMB {

unit

empresa/afno

def

'Nuevos empresarios'

}

aux

Desvinculacion en el resto del AMB {

}

aux

Desvinculacién en Nuevo Giron {

}

aux

Discontinuidad de actividades de actividades
empresariales {

}

aux

Discontinuidad empresarial en el resto del AMB {
autotype

Real

unit

empresa/afio

def

‘Empresas establecidas en el resto del
AMB'*'Porcentaje de muerte empresarial en el tercer
afio’

}

aux

Discontinuidad empresarial en el resto del AMB al
primer afio {

autotype

Real

autounit

empresa/afio

def

'Empresas nuevas en el resto del AMB'*'Porcentaje de
muerte empresarial en el primer afio'

}

aux

Discontinuidad empresarial en el resto del AMB en el
segundo afo {

autotype

Real

autounit

empresa/afio

def

(‘'Empresas nuevas en el resto del AMB'*'Porcentaje de
muerte empresarial en el segundo afio’)/2

}

aux

Discontinuidad empresarial en Nuevo Girén {

}

aux

Emigracién desde el resto de AMB hacia fuera del
AMB {

autotype

Real

autounit

habitante/afio

def

'Poblacion resto del AMB'*'Tasa de emigracion del
resto del AMB'

}

aux

Emigracion desde Nuevo Giron hacia el resto del AMB
{

autotype

Real

autounit

habitante/afio

def

"Tasa de emigracion desde Nuevo Girdn hacia el resto
del AMB'*'Poblacién Nuevo Giron'

}

aux

Emigracién desde Nuevo Girén hacia fuera del AMB {
autotype

Real

unit

habitante/afio

def

'Poblacion Nuevo Girdn*'Tasa de emigracion de Nuevo
Girén'

level

Empleos disponibles en el resto del AMB {
outflow

{

autodef

‘Desvinculacion en el resto del AMB' }
inflow

autodef

'Incorporacion en el resto del AMB' }
inflow

{

autodef

‘Creacion de empleo en el resto del AMB' }
}

level

Empleos disponibles en Nuevo Girdn {
outflow

autodef

‘Desvinculacion en Nuevo Girén' }
inflow

{

autodef

'Incorporacion en Nuevo Giron' }
2



inflow

{

autodef

'Creacion de empleo en Nuevo Girén' }
}

aux

Empleos formales en el resto del AMB {
}

aux

Empleos formales en Nuevo Giron {

level

Empleos no disponibles en el resto del AMB {
outflow

{

autodef

‘Incorporacion en el resto del AMB' }

inflow

autodef

‘Desvinculacion en el resto del AMB' }
}

level

Empleos no disponibles en Nuevo Girén {
outflow

{

autodef

'Incorporacion en Nuevo Giron' }
inflow

{

autodef

‘Desvinculacion en Nuevo Girdn' }

}

level

Emprendedor o empresario naciente {
inflow

autodef

'‘Nuevos empresarios' }

outflow

{

autodef

‘Nuevos empresarios establecidos' }
}

level

Emprendedor potencial {

outflow

autodef

‘Nuevos empresarios' }

}

level

Empresarios establecidos {

inflow

{

autodef

'‘Nuevos empresarios establecidos' }
outflow

{

autodef

'Discontinuidad de actividades de actividades
empresariales' }

}

aux

Empresas en el resto del AMB {

autotype

Real

autounit

empresa

def

'Empresas establecidas en el resto del AMB'+'Empresas
nuevas en el resto del AMB'

}

aux

Empresas en Nuevo Girén {

level

Empresas establecidas en el resto del AMB {
autotype

Real

unit

empresa

init

1000

inflow

{

autodef

'Maduracion a establecidas en el resto del AMB' }
outflow

{

autodef

‘Discontinuidad empresarial en el resto del AMB' }
}

level

Empresas establecidas en Nuevo Girén {

inflow

autodef

‘Maduracion a establecidas en Nuevo Giron' }
outflow

{

autodef

'Discontinuidad empresarial en Nuevo Girén' }
}

aux

Empresas iniciales creadas en el AMB {
autotype

Real

autounit

empresa

def
GRAPHCURVE(TIME;2015;1;{10523;11274;11406//
Min:10000;Max:12000//}<<empresa>>)

}

level

Empresas nuevas en el resto del AMB {
autotype

Real

unit

empresa



init

'Empresas iniciales creadas en el AMB'
inflow

{

autodef

'Creacion de empresas en el resto del AMB' }
outflow

autodef

'‘Discontinuidad empresarial en el resto del AMB en el
segundo afio' }

outflow

autodef

‘Discontinuidad empresarial en el resto del AMB al
primer afio' }

outflow

{

autodef

'Maduracion a establecidas en el resto del AMB' }
}
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level

Empresas nuevas en Nuevo Girén {

outflow

{

autodef

'Maduracion a establecidas en Nuevo Giron' }
inflow

{

autodef

‘Creacion de empresa en Nuevo Girén' }

}

aux

Incorporacion en el resto del AMB {

}

aux

Incorporacion en Nuevo Girdn {

}

aux

Inmigracion a Nuevo Girdn desde el resto de AMB {
autotype

Real

autounit

habitante/afio

def

"Tasa de inmigracion a Nuevo Girdn desde el resto del
AMB"™*'Poblacion resto del AMB'

}

const

Inmigracion al resto del AMB desde fuera del AMB {
autotype

Real

unit

habitante/afio

init

15010,3733348532

}

aux

Maduracién a establecidas en el resto del AMB {

autotype

Real

autounit

empresa/afio

def

'Empresas nuevas en el resto del AMB'/'Tiempo de
maduracién a empresa establecida’

}

aux

Maduracion a establecidas en Nuevo Girén {

}

aux

Muertes anuales en AMB {

autotype

Real

unit

habitante/afio

def

'Muertes anuales en Bucaramanga'+'Muertes anuales en
Floridablanca'+'Muertes anuales en Girdn'+'Muertes
anuales en Piedecuesta’

}

aux

Muertes anuales en Bucaramanga {

autotype

Real

autounit

habitante

def
GRAPHSTEP(TIME;2008;1;{2950;3028;3102;2717;31
59;3474;3339;3650;3603;3511//Min:2000;Max:4000//}
<<habitante>>)

doc

Esta variable exégena brinda la cantidad de defunciones
por afio en el municipio de Bucaramanga. Es variable
porque los datos de la fuente (DANE, 2018) varian cada
afno.

note

DANE. (31 de Diciembre de 2018). Defunciones no
fetales. Recuperado el 21 de Mayo de 2019, de Sitio
web del DANE:
https://www.dane.gov.co/index.php/estadisticas-por-
tema/salud/nacimientos-y-defunciones/defunciones-no-
fetales

}

aux

Muertes anuales en Floridablanca {

autotype

Real

unit

habitante/afio

def
GRAPHSTEP(TIME;2008;1;{1000;974;1108;934;1026
;1143;1206;1123;1276;1228//Min:900;Max:1300//}<<h
abitante>>)

doc

Esta variable exdgena brinda la cantidad de defunciones
por afio en el municipio de Floridablanca. Es variable
porque los datos de la fuente (DANE, 2018) varian cada
afio.



note

DANE. (31 de Diciembre de 2018). Defunciones no
fetales. Recuperado el 21 de Mayo de 2019, de Sitio
web del DANE:
https://www.dane.gov.co/index.php/estadisticas-por-
tema/salud/nacimientos-y-defunciones/defunciones-no-
fetales

}

aux

Muertes anuales en Girén {

autotype

Real

unit

habitante/afio

def

GRAPHSTEP(TIME
;2008;1;{474:;516;485;436;517;563;550;537;519;560//
Min:400;Max:650//}<<habitante>>)

doc

Esta variable exdgena brinda la cantidad de defunciones
por afio en el municipio de Giron. Es variable porque
los datos de la fuente (DANE, 2018) varian cada afio.
note

DANE. (31 de Diciembre de 2018). Defunciones no
fetales. Recuperado el 21 de Mayo de 2019, de Sitio
web del DANE:
https://www.dane.gov.co/index.php/estadisticas-por-
tema/salud/nacimientos-y-defunciones/defunciones-no-
fetales

}

aux

Muertes anuales en Piedecuesta {

autotype

Real

autounit

habitante

def
GRAPHSTEP(TIME;2008;1;{452;546;500;458;489;60
0;562;543;601;626//Min:400;Max:700//}<<habitante>>
)

doc

Esta variable exdgena brinda la cantidad de defunciones
por afio en el municipio de Piedecuesta. Es variable
porque los datos de la fuente (DANE, 2018) varian cada
afio.

note

DANE. (31 de Diciembre de 2018). Defunciones no
fetales. Recuperado el 21 de Mayo de 2019, de Sitio
web del DANE:
https://www.dane.gov.co/index.php/estadisticas-por-
tema/salud/nacimientos-y-defunciones/defunciones-no-
fetales
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}

aux

Muertes en AMB {

autotype

Real

unit

habitante/afio

def

"Tasa de mortalidad en AMB'*'Poblacidn resto del
AMB'

}

aux

Muertes en Nuevo Girén {

autotype

Real

unit

habitante/afio

def

"Tasa de mortalidad de Nuevo Gir6n"*'Poblacién Nuevo
Giron'

}

aux

Nacimientos anuales en AMB {

autotype

Real

unit

habitante/afio

def

'‘Nacimientos anuales en Bucaramanga'+'Nacimientos
anuales en Floridablanca'+'Nacimientos anuales en
Giron'+'Nacimientos anuales en Piedecuesta’

doc

Este elemento contiene el valor de los nacimientos
totales del AMB, mediante el calculo por adicién entre
los nacimientos de cada uno de los municipios que
integran el Area Metropolitana de Bucaramanga.

}

aux

Nacimientos anuales en Bucaramanga {

autotype

Real

unit

habitante/afio

def
GRAPHCURVE(TIME;2008;1;{9457;8807;8402;8866;
9142;9299;9424;9711;9341;9574//Min:8200;Max:1100
0//}<<habitante/afio>>)

doc

Esta variable exégena brinda la cantidad de nacimientos
por afio en el municipio de Bucaramanga. Es variable
porque los datos de la fuente (DANE, 2018) varian cada
afno.

note

DANE. (2018). Estadisticas Vitales - Nacimientos
EEVV. Recuperado el 19 de Mayo de 2019, de Sitio
web del DANE:
http://systema74.dane.gov.co/bincol/RpWebEngine.exe/
Portal?’BASE=EEVVOC_08_XX&lang=esp

}

aux

Nacimientos anuales en Floridablanca {

autotype

Real

unit

habitante/afio

def



GRAPHCURVE(TIME;2008;1;{4172;3966,3778;3803;
4168;3887,4162;4069;3924;3610//Min:3000;Max:5000/
[}<<habitante>>)

doc

Esta variable exdgena brinda la cantidad de nacimientos
por afio en el municipio de FloridablancaEs variable
porque los datos de la fuente (DANE, 2018) varian cada
afio.

note

DANE. (2018). Estadisticas Vitales - Nacimientos
EEVV. Recuperado el 19 de Mayo de 2019, de Sitio
web del DANE:
http://systema74.dane.gov.co/bincol/RpWebEngine.exe/
Portal?’BASE=EEVVOC_08_XX&lang=esp

}

aux

Nacimientos anuales en Girén {

autotype

Real

unit

habitante/afio

def
GRAPHCURVE(TIME;2008;1;{2294;2086;1912;2132;
2155;2091;2156;2169;2094;2209//Min:1500;Max:3000/
[}<<habitante>>)

doc

Esta variable exdgena brinda la cantidad de nacimientos
por afio en el municipio de Girdn. Es variable porque
los datos de la fuente (DANE, 2018) varian cada afio.
note

DANE. (2018). Estadisticas Vitales - Nacimientos
EEVV. Recuperado el 19 de Mayo de 2019, de Sitio
web del DANE:
http://systema74.dane.gov.co/bincol/RpWebEngine.exe/
Portal?BASE=EEVVOC_08_XX&lang=esp

}

aux

Nacimientos anuales en Piedecuesta {

autotype

Real

unit

habitante/afio

def
GRAPHCURVE(TIME;2008;1;{2006;1802;1788;1786;
2015;1831;1932;1977;1911;1907//Min:1500; Max:2500/
[}<<habitante>>)

doc

Esta variable exdgena brinda la cantidad de nacimientos
por afio en el municipio de Piedecuesta. Es variable
porque los datos de la fuente (DANE, 2018) varian cada
afio.

note

DANE. (2018). Estadisticas Vitales - Nacimientos
EEVV. Recuperado el 19 de Mayo de 2019, de Sitio
web del DANE:
http://systema74.dane.gov.co/bincol/RpWebEngine.exe/
Portal?’ BASE=EEVVVOC_08_XX&lang=esp

}

aux

Nacimientos en Nuevo Giron {

autotype

Real

unit

habitantes/afio

def

"Tasa de natalidad de Nuevo Girén*'Poblacion Nuevo
Giron'

}

aux

Nacimientos resto de AMB {

autotype

Real

unit

habitante/afio

def

‘Tasa de natalidad de AMB'*'Poblacién resto del AMB'
}

aux

Nuevos empresarios {

}
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aux

Nuevos empresarios establecidos {

}

aux

Poblacion inicial resto de AMB {

autotype

Real

unit

habitante

def

'Poblacion inicial del AMB'-'Poblacion inicial Nuevo
Giron'

doc

Este elemento permite calcular el valor inicial del nivel
de poblacién del resto del AMB mediante la resta de la
poblacion inicial de Nuevo Girdn a la poblacion inicial
del AMB.

}

aux

Poblacion inicial de Bucaramanga {

autotype

Real

unit

habitante

def
GRAPHCURVE(TIME;2008;1;{521435;522806;52403
0;525119;526056;526827;527451;527913;528269;5284
97//Min:510000;Max:540000//}<<habitante>>)

doc

Esta variable exdgena proporciona el nimero de
habitantes por afio en el municipio de Giron. Es variable
puesto que los datos de la fuente (DANE, 2011)
cambian cada afio.

note

DANE. (12 de Mayo de 2011). Estimaciones de
poblacién 1985 - 2005 y proyecciones de poblacion
2005 — 2020. Total municipal por area. Recuperado el
19 de Mayo de 2019, de Sitio web del DANE:
https://www.dane.gov.co/files/



investigaciones/poblacion/proyepobla06_20/Municipal_

area_1985-2020.xls

}

aux

Poblacién inicial de Floridablanca {

autotype

Real

unit

habitante

def
GRAPHCURVE(TIME;2008;1;{258821;259994;26109
6,262105;263041;263908;264695;265407;266049;2666
17//Min:250000;Max:280000//}<<habitante>>)

doc

Esta variable exdgena proporciona el nimero de
habitantes por afio en el municipio de Floridablanca. Es
variable puesto que los datos de la fuente (DANE,
2011) varian cada afio.

note

DANE. (12 de Mayo de 2011). Estimaciones de
poblacién 1985 - 2005 y proyecciones de poblacién
2005 — 2020. Total municipal por &rea. Recuperado el
19 de Mayo de 2019, de Sitio web del DANE:
https://www.dane.gov.coffiles/

investigaciones/poblacion/proyepobla06_20/Municipal_

area_1985-2020.xls

}

aux

Poblacion inicial de Girdn {

autotype

Real

unit

habitante

def
GRAPHSTEP(TIME;2008;1;{148372;152669;157067;
161545;166115;170771;175528;180377;185314;19035
0//Min:140000;Max:200000//}<<habitante>>)

doc

Esta variable exdgena proporciona el nimero de
habitantes por afio en el municipio de Gir6n. Es variable
puesto que los datos de la fuente (DANE, 2011) varian
cada afo.

note

DANE. (12 de Mayo de 2011). Estimaciones de
poblacion 1985 - 2005 y proyecciones de poblacion
2005 — 2020. Total municipal por &rea. Recuperado el
19 de Mayo de 2019, de Sitio web del DANE:
https://www.dane.gov.coffiles/

investigaciones/poblacion/proyepobla06_20/Municipal_

area_1985-2020.xls

}

aux

Poblacién inicial de Piedecuesta {
autotype

Real

unit

habitante

def

GRAPHCURVE(TIME;2008;1;{126471;129572;13272
5;135930;139178;142483;145848;149248;152707;1562
07//Min:120000;Max:170000//}<<habitante>>)

doc

Esta variable exdgena proporciona el nimero de
habitantes por afio en el municipio de Piedecuesta. Es
variable puesto que los datos de la fuente (DANE,
2011) varian cada afio.

note

DANE. (12 de Mayo de 2011). Estimaciones de
poblacién 1985 - 2005 y proyecciones de poblacién
2005 — 2020. Total municipal por area. Recuperado el
19 de Mayo de 2019, de Sitio web del DANE:
https://www.dane.gov.coffiles/
investigaciones/poblacion/proyepobla06_20/Municipal _
area_1985-2020.xls

}

aux

Paoblacion inicial del AMB {

autotype

Real

unit

habitante

def

'Poblacion inicial de Bucaramanga'+'Poblacion inicial
de Floridablanca'+'Poblacién inicial de
Gir6n'+'Poblacion inicial de Piedecuesta’

doc

Este elemento calcula el valor inicial de la poblacion del
AMB a partir de las poblaciones iniciales de los
municipios de Bucaramanga, Giron, Floridablanca y
Piedecuesta.

}

aux

Poblacién inicial Nuevo Girén {

autotype

Real

unit

habitante

def
GRAPHCURVE(TIME;2010;1;{1;17,787;281,7;4727;4
895;5069//Min:-500;Max:6000//}<<habitante>>)

doc

Poblacién de la ciudadela de Nuevo Girdn en octubre
2017. Este elemento brinda el valor inicial al nivel de
poblacién de Nuevo Girén.

En el afio 2017 la poblacién era de 3428 habitantes
(Rodrigues, Amaya y Quintero, 2017, pag. 6).

note

Rodriguez Villamizar, L. A., Amaya Castellanos, C. I.,
& Quintero Torres, L. D. (2017). Informe de censo y
encuesta a los residentes de la ciudadela de Nuevo
Girdn. Informe de practica presentado a la comunidad
de la ciudadela de Nuevo

Girdn. , Universidad Industrial de Santander, Escuela de
medicina, Giron.

}

level

Poblacién Nuevo Girdn {

autotype



Real
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unit

habitante

init

'Poblacién inicial Nuevo Girén'
inflow

autodef

‘Nacimientos en Nuevo Giron' }

outflow

{

autodef

'Emigracion desde Nuevo Girén hacia el resto del
AMB'}

inflow

{

autodef

‘Inmigracion a Nuevo Giron desde el resto de AMB' }
inflow

autodef

"Tasa de inmigracion a Nuevo Girdn desde fuera del
AMB'}

outflow

{

autodef

'Muertes en Nuevo Girén' }

outflow

{

autodef

'‘Emigracion desde Nuevo Giron hacia fuera del AMB'
}

doc

Poblacion de la ciudadela de Nuevo Girdn.

En el afio 2017 la poblacion era de 3428 habitantes
(Rodrigues, Amaya y Quintero, 2017, pag. 6).

note

Rodriguez Villamizar, L. A., Amaya Castellanos, C. 1.,
& Quintero Torres, L. D. (2017). Informe de censo y
encuesta a los residentes de la ciudadela de Nuevo
Girdn. Informe de préactica presentado a la comunidad
de la ciudadela de Nuevo

Girdn. , Universidad Industrial de Santander, Escuela de
medicina, Girén.

}

level

Poblacion resto del AMB {

autotype

Real

unit

habitante

init

'Poblacion inicial resto de AMB'

inflow

autodef
'Inmigracion al resto del AMB desde fuera del AMB' }
inflow

{

autodef

‘Nacimientos resto de AMB' }
outflow

{

autodef

'Emigracion desde el resto de AMB hacia fuera del
AMB'}

outflow

{

autodef

'‘Muertes en AMB' }

inflow

autodef

'Emigracion desde Nuevo Girén hacia el resto del
AMB'}

outflow

{

autodef

'Inmigracion a Nuevo Girdn desde el resto de AMB' }
doc

Este nivel calcula el valor de la poblacion del resto del
AMB. Toma como valor inicial una suma de las
poblaciones iniciales de los cuatro municipios del
AMB.

}

const

Porcentaje de muerte empresarial en el primer afio {
autotype

Real

unit

%/afio

init

17,5666666666667

}

const

Porcentaje de muerte empresarial en el segundo afio {
autotype

Real

unit

%/afio

init

33,55

}

const

Porcentaje de muerte empresarial en el tercer afio {
autotype

Real

unit

%/afo

init

17,5666666666667

}

aux

Promedio de empleos por empresa {

}

aux

Tasa de emigracion de Nuevo Giron {

autotype

Real



unit

%f/afio

def

GRAPHSTEP(TIME;2010;7;{0;4,8//Min:-
5;Max:10/}<<%/afio>>)

doc

Esta variable exdgena indica la proporcion de
emigraciones de Ciudadela Nuevo Girdn hacia fuera de
| AMB. Es variable dado que los datos de la fuente
(DANE, 2018) varian al pasar los afios.

note

DANE. (6 de Noviembre de 2018). Censo Nacional de
Poblacién y Vivienda. Recuperado el 20 de Mayo de
2019, de Sitio web del DANE:
https://www.dane.gov.co/files/censo2018/informacion-
tecnica/cnpv-2018-holetin-tecnico-2da-entrega.

pdf

}

aux

Tasa de emigracion del resto del AMB {

autotype

Real

unit

%/afio

def

GRAPH(TIME ;2005;12;{3,738;4,8//Min:-
10;Max:20//}<<%/afio>>)

doc

Esta variable exdgena indica la proporcion de
emigraciones del resto del AMB hacia fuera del AMB.
Es variable dado que los datos de la fuente (DANE,
2010, pag. 19; 2018) varian al pasar los afios.

note

DANE. (2010). Estudios postcensales No. 7.
Recuperado el 21 de Mayo de 2019, de Sitio web de
DANE:https://www.dane.gov.coffiles/investigaciones/p
oblacion/proyepobla06_20/7Proyecciones_poblacion.pd
f

DANE. (6 de Noviembre de 2018). Censo Nacional de
Poblacion y Vivienda. Recuperado el 20 de Mayo de
2019, de Sitio web del DANE:
https://www.dane.gov.co/files/censo2018/informacion-
tecnica/cnpv-2018-boletin-tecnico-2da-entrega.
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pdf

}

const

Tasa de emigracién desde Nuevo Girdn hacia el resto
del AMB {

autotype

Real

unit

%/afio

init

0,03117423

}

const

Tasa de inmigracion a Nuevo Giron desde el resto del
AMB {

autotype

Real

unit

%/afio

init

0,00009388616

}

aux

Tasa de inmigracion a Nuevo Girdn desde fuera del
AMB {

autotype

Real

unit

habitante

def
GRAPH(TIME;2013;4;{4727;45,2061289126107//Min:
-1000;Max:6000//}<<habitante>>)

}

aux

Tasa de mortalidad de Nuevo Girén {

autotype

Real

unit

%/afio

def

'Muertes anuales en Girén'/'Poblacion inicial de Giron'
}

aux

Tasa de mortalidad en AMB {

autotype

Real

unit

%/afio

def

'Muertes anuales en AMB'/'Poblacién inicial del AMB'
doc

Este elemento calcula cantidad de defunciones totales
del AMB mediante la suma de los totales de las muertes
de cada uno de los municipios que integran el Area
Metropolitana de Bucaramanga.

}

aux

Tasa de natalidad de AMB {

autotype

Real

unit

%/afio

def

'‘Nacimientos anuales en AMB'/'Poblacién inicial del
AMB'

}

aux

Tasa de natalidad de Nuevo Girén {

autotype

Real

unit

%/afio

def

('Nacimientos anuales en Girén'/'Poblacién inicial de
Giron')

}



const
Tiempo de maduracién a empresa establecida {
autotype

Real

unit

afio

init

35

}

aux

Total empleos {

} -

unit
empresa {
def
ATOMIC
¥

unit
habitante {
def
ATOMIC

}



Bucaramanga. 31 de mayo de 2019

Doctor

Jorge Andrick Parra Valencia

Director de trabajos de grado — Ingenieria de Sistemas
Universidad Auténoma De Bucaramanga

Asunto: Carta de aval de entrega del proyecto de grado 11 “DINAMICA DE
SISTEMAS APLICADA AL EMPLEO Y EMPRENDIMIENTO EN EL MARCO
DEL.  DESARROLLO COMUNITARIO ENDOGENO. UN CASO DE
APLICACION EN LA CIUDADELA NUEVO GIRON (SANTANDER,
COLOMBIA)™,

Cordial Saludo,

Mediante la presente me permito avalar la entrega del documento de Proyecto de
Grado II corregido realizado por los estudiantes del programa de Ingenieria de
Sistemas Daniela Serrano Serrano identificada con ID U00110133 y Christian José
Velandia Suarez identificado con ID U00098020.

Agradezco su atencion.

Cordialmente,

José Daniel Cabrera Cruz.



