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HÁBITOS BÁSICOS DE UN PENSADOR SISTÉMICO

PROFUNDIZANDO EN LOS MODELOS DE ESTRUCTURAS SISTÉMICAS







ACUMULACIONES (NIVELES) Y TASAS DE CAMBIO (FLUJOS)

• LOS PENSADORES SISTÉMICOS SE REFIEREN A LAS ACUMULACIONES, 

COMO EL AGUA EN UNA BAÑERA, COMO RESERVAS. DINERO EN EL 

BANCO, LIBROS EN UNA BIBLIOTECA, CLIENTES EN UNA TIENDA, 

PLATOS SUCIOS EN EL FREGADERO, GANANCIAS Y PÉRDIDAS DE SU 

EQUIPO DEPORTIVO FAVORITO Y NIVEL DE COMPROMISO CON SU 

TRABAJO SON SOLO ALGUNOS EJEMPLOS. HAY ACUMULACIONES 

QUE DESEA VER AUMENTAR, COMO AMIGOS EN FACEBOOK, 

PUNTOS EN SU PUNTAJE DE CRÉDITO Y SENTIMIENTOS DE FELICIDAD 

EN SU VIDA PERSONAL. TAMBIÉN HAY EXISTENCIAS QUE DESEA 

DISMINUIR ACTIVAMENTE, COMO MALEZAS EN UN JARDÍN, CORREOS 

ELECTRÓNICOS COMERCIALES EN SU BANDEJA DE ENTRADA O 

CONFLICTOS CON COMPAÑEROS DE TRABAJO.

• COMO PENSADOR SISTÉMICO, USTED LOGRA ESTOS AUMENTOS Y 

DISMINUCIONES DESEADOS PRESTANDO ATENCIÓN A LA 

ACUMULACIÓN Y ENFOCÁNDOSE EN LAS TASAS DE CAMBIO QUE 

AFECTAN LA ACUMULACIÓN. LA TASA DE CAMBIO QUE INFLUYE EN EL 

NIVEL DE LA ACUMULACIÓN SE DENOMINA EN LENGUAJE DE 

SISTEMAS COMO LOS FLUJOS. LA ENTRADA O EL GRIFO DE LA 

BAÑERA AUMENTAN EL NIVEL. EL FLUJO DE SALIDA O DRENAJE DE LA 

BAÑERA DISMINUYE EL NIVEL.



EXPLORANDO ACUMULACIONES
• ¿QUÉ SIGNIFICA PRESTAR ATENCIÓN A LAS ACUMULACIONES? LA PALABRA "ACUMULACIÓN" NO 

SE USA TÍPICAMENTE EN LAS CONVERSACIONES COTIDIANAS. USEMOS LA ILUSTRACIÓN A LA 

DERECHA Y EL SIGUIENTE ESCENARIO DE BAÑO DE PÁJAROS PARA AYUDAR A COMPRENDER POR 

QUÉ LAS ACUMULACIONES SON IMPORTANTES PARA LA COMPRENSIÓN DE LOS SISTEMAS.

• ¿QUÉ FACTORES ESTÁN AFECTANDO EL CAMBIO EN EL NIVEL DEL AGUA EN ESTE BAÑO PARA 

PÁJAROS? SI CONSIDERAMOS EL AGUA COMO LA ACUMULACIÓN EN ESTE SISTEMA, EL NIVEL DEL 

AGUA SE VE AFECTADO POR VARIOS FACTORES, INCLUIDOS EL FLUJO DE ENTRADA DE LA 

MANGUERA, EL CALOR DEL SOL QUE RESULTA EN LA EVAPORACIÓN, LAS GOTAS QUE SALPICAN 

POR EL COSTADO DEL BAÑO PARA PÁJAROS Y LAS AVES. QUITANDO EL AGUA BEBIENDO.

• LOS ELEMENTOS EN LOS SISTEMAS QUE CAMBIAN CON EL TIEMPO SE DENOMINAN 

ACUMULACIONES. ALGUNAS ACUMULACIONES, COMO EL AGUA EN EL BAÑO PARA PÁJAROS, 

SON MUY CONCRETAS Y FÁCILES DE MEDIR, MIENTRAS QUE OTRAS SON MÁS ABSTRACTAS, 

COMO EL ESFUERZO DE LA MUJER PARA MANTENER UN NIVEL DE AGUA CONFORTABLE PARA LAS 

AVES EN EL BAÑO PARA PÁJAROS. LA NATURALEZA MISMA DE LA PALABRA ACUMULACIÓN SUGIERE 

CAMBIO. LAS ACUMULACIONES SON COSAS QUE CAMBIAN. SON LOS SUSTANTIVOS DE LOS 

SISTEMAS.

• LOS EJEMPLOS EN OTROS SISTEMAS DE ACUMULACIÓN DE CONCRETO INCLUYEN LA CANTIDAD DE 

ANIMALES EN UN BOSQUE, LA CANTIDAD DE ESTUDIANTES EN UNA ESCUELA O LA CANTIDAD DE 

GASOLINA EN EL TANQUE DE UN AUTOMÓVIL.

• LOS EJEMPLOS DE ACUMULACIONES ABSTRACTAS EN LOS SISTEMAS DEL DÍA A DÍA INCLUYEN SU 

NIVEL CAMBIANTE DE MIEDO MIENTRAS MIRA UNA PELÍCULA DE TERROR O LA CANTIDAD DE ESTRÉS 

EXPERIMENTADO EN DIFERENTES MOMENTOS DURANTE UN DÍA LABORAL O TRIMESTRE FISCAL. 

ESTAS ACUMULACIONES ABSTRACTAS PUEDEN SER DIFÍCILES DE CUANTIFICAR NUMÉRICAMENTE, 

PERO SE PUEDE OBSERVAR O SENTIR LA VELOCIDAD Y LA NATURALEZA DEL CAMBIO. ESTE TIPO DE 

ACUMULACIÓN A MENUDO SE BASA EN LA PERCEPCIÓN.



OTROS EJEMPLOS DE ACUMULACIONES Y TASAS DE CAMBIO
EL DIRECTOR DE UNA ESCUELA DIRIGE UNA ESCUELA DONDE LA 

INSCRIPCIÓN DE LOS ESTUDIANTES ESTÁ DETERMINADA EN GRAN MEDIDA 

POR LA ELECCIÓN DE LOS PADRES. MANTENER UN NÚMERO SUFICIENTE DE 

ESTUDIANTES MATRICULADOS EN LA ESCUELA ES FUNDAMENTAL PARA LA 

CAPACIDAD DE LA ESCUELA DE MANTENER LOS FONDOS Y MANTENER LAS 

PUERTAS ABIERTAS.

EL DIRECTOR TRABAJA ARDUAMENTE PARA ATRAER ESTUDIANTES 

OFRECIENDO RECORRIDOS, CELEBRANDO EVENTOS DE RECLUTAMIENTO EN 

PREESCOLARES E INCLUSO PUBLICITANDO EN NEGOCIOS LOCALES EN EL 

ÁREA DE ASISTENCIA. LA ALIENTA EL NÚMERO DE ESTUDIANTES QUE VIENEN 

A VISITAR Y EL NÚMERO RESULTANTE DE ESTUDIANTES QUE SE INSCRIBEN EN 

SU ESCUELA. SIN EMBARGO, EL NÚMERO REAL DE ESTUDIANTES 

MATRICULADOS CONTINÚA DISMINUYENDO. LA ESCUELA NO ESTÁ 

RETENIENDO A LOS ESTUDIANTES QUE HA MATRICULADO. ALGUNOS 

ESTUDIANTES SE VAN DEBIDO A MUDANZAS FAMILIARES U OTRAS 

CIRCUNSTANCIAS INEVITABLES, PERO MUCHOS MÁS ELIGEN IRSE PORQUE 

UNA ESCUELA COMPETITIVA CERCANA OFRECE CLASES MÁS PEQUEÑAS. SE 

PRESTA DEMASIADA ATENCIÓN AL FLUJO DE ENTRADA (ESTUDIANTES QUE 

SE INSCRIBEN) SIN QUE SE PRESTE LA MISMA ATENCIÓN AL FLUJO DE SALIDA 

(ESTUDIANTES QUE SE VAN) DA COMO RESULTADO UNA ACUMULACIÓN O 

NIVEL (STOCK) DECRECIENTE (INSCRIPCIÓN DE ESTUDIANTES).

El número de estudiantes matriculados en una escuela es un 

nivel (stock) tangible. Es fácil contar pero las acumulaciones 

también pueden ser menos tangibles, como la amabilidad, el 

respeto o la confianza.

Investiguemos más a fondo la confianza como un nivel (stock) 

clave en un sistema. Identificar los factores que contribuyen 

a generar confianza y aquellos que disminuyen la confianza 

pueden explicar el panorama más amplio de la cultura 

organizacional o la dinámica familiar. La relación entre las 

influencias que se acumulan y las que le quitan a una 

acumulación como la confianza ayuda a identificar por qué 

una tendencia está aumentando o disminuyendo. Si los 

factores que contribuyen a la confianza son más dominantes 

que aquellos que disminuyen la confianza, la confianza 

crecerá con el tiempo. Sin embargo, lo contrario también es 

cierto.



REPRESENTACIÓN GRÁFICA DE VARIABLES DE FLUJO Y DE 
NIVEL – DIAGRAMA DE FORRESTER

A las variables de nivel y de flujo se asocian unos iconos 

(gráficos) como los que se indican en la siguiente figura, 

en la que a una variable de nivel se asocia un rectángulo 

y a una de flujo un icono que recuerda una válvula, cuya 

apertura se regula precisamente mediante el flujo que

representa esta variable. En la literatura se encuentran 

las dos formas de representar las variables de flujo que 

se indican en la figura.

Las variables auxiliares se representan mediante círculos. 

El diagrama que se obtiene a partir de un diagrama de 

influencias, clasificando sus nodos en variables de nivel, 

flujo o auxiliares y asociando a esos nodos los iconos 

correspondientes recibe la denominación de diagrama de 

Forrester o diagrama de flujos-niveles.



HASTA AHORA HEMOS MODELADO DIAGRAMAS DE CAUSA 
Y EFECTO O DIAGRAMAS DE INFLUENCIAS COMO EL 

SIGUIENTE: PROCESO DE PROPAGACIÓN DE UNA EPIDEMIA



CONVIRTIENDO EL DIAGRAMA DE CAUSA Y EFECTO 
EN UN DIAGRAMA DE FLUJOS Y NIVELES 

Interesa ahora clasificar los distintos elementos que 

aparecen en el diagrama de ciclos causales en tres 

tipos de variables posibles: 

• Variables de nivel (acumuladores)

• Variables de flujo (de entrada o de salida de los 

acumuladores)

• Variables auxiliares



DIAGRAMA DE FLUJO Y NIVEL PARA LA 
PROPAGACIÓN DE UNA EPIDEMIA 

Ya hemos identificado la variable PI como de nivel y la TC como de flujo. La restante PV es una variable 

auxiliar, ya que representa un paso intermedio en la determinación de TC a partir de PI. Además, en la Figura 

se indican mediante los símbolos IPC, TNC y PT las constantes que representan a las infecciones por 

contagio, la tasa normal de contagio y la población total, respectivamente. Por último, en la misma Figura, 

aparece, en el extremo superior izquierdo, una nube que representa una fuente, o un sumidero, que no es 

relevante para la descripción del sistema. Se podría prescindir de él pero se incluye para dar mayor 

coherencia al diagrama.



MODELO MATEMÁTICO DE UN DIAGRAMA DE FLUJO-
NIVELES – MODELO PROGRAMADO EN DYNAMO Y PATRÓN 

DE COMPORTAMIENTO GENERADO



UTILIZANDO UNA HERRAMIENTA GRÁFICA DE 
SIMULACIÓN







DIAGRAMAS DE FLUJOS Y NIVELES COMO BASE PARA 
LA SIMULACIÓN DEL COMPORTAMIENTO DE UN 

SISTEMA



CONVERSIÓN DE DCC A DIAGRAMAS DE FLUJO Y NIVELES



EJERCICIO # 1 DE CONVERSIÓN DE DCC A 
DIAGRAMAS DE FLUJO Y NIVELES

Crear el diagrama de flujos y niveles equivalente a este modelo de ciclos causales



SOLUCIÓN A EJERCICIO 1 DE CONVERSIÓN DE DCC 
A DIAGRAMAS DE FLUJOS Y NIVELES



CONVERSIÓN DE DCC A DIAGRAMAS DE FLUJO 
GENERACIÓN DE PATRONES DE COMPORTAMIENTO



EJERCICIO # 2 DE CONVERSIÓN DE DCC A 
DIAGRAMAS DE FLUJO Y NIVELES



EJERCICIO DE MODELACIÓN DE SIMULACIÓN DINÁMICA



EN EL ESTUDIO DEL COMPORTAMIENTO PROBLEMÁTICO DE 
UN SISTEMA DEBEMOS SER CAPACES DE ASOCIARLE UNA 

ESTRUCTURA QUE LO GENERE



UNA VEZ CONSTRUIDA LA ESTRUCTURA PODEMOS 
ESTUDIAR POR SIMULACIÓN LOS 

COMPORTAMIENTOS QUE GENERA



COMPORTAMIENTO DE FLUJOS DE ENTRADA Y SALIDA DE UN 
ACUMULADOR



FASES EN LA CONSTRUCCIÓN DE UN MODELO DE 
SIMULACIÓN DINÁMICA 



COMPONENTES DE UN MODELO DE SIMULACIÓN 
DINÁMICA DE UN SISTEMA



VENTAJAS Y DESVENTAJAS DE LA SIMULACIÓN 
DINÁMICA DE SISTEMAS



VENSIM PLE



EJERCICIO # 2 DE CONVERSIÓN DE DCC A 
DIAGRAMAS DE FLUJO Y NIVELES



SOLUCIÓN A EJERCICIO 2 DE CONVERSIÓN DE DCC 
A DIAGRAMAS DE FLUJOS Y NIVELES



EJERCICIO DE MODELACIÓN DE SIMULACIÓN DINÁMICA



SOLUCIÓN A CASO DE PRÉSTAMO BANCARIO –
PERSPECTIVA 1

SUPONIENDO QUE NO SE PAGA EL PRÉSTAMO Y EL SALDO 
BANCARIO SE ACUMULA



SOLUCIÓN A CASO DE PRÉSTAMO BANCARIO –
PERSPECTIVA 2

SUPONIENDO QUE SE PAGA EL PRÉSTAMO MENSUALMENTE



MODELOS DE “DINÁMICA DE SISTEMAS” PARA 
SIMULAR SISTEMAS Y EVALUAR ESCENARIOS “QUE 

PASARÍA SÍ…”



MODELANDO UN SISTEMA CON DIAGRAMAS DCC
(DIAGRAMAS DE CICLOS CAUSALES) – EJERCICIO 2

En las casas construidas de un residencial, se desea instalar el servicio de teléfono. La velocidad de 

instalación de este servicio de teléfono es proporcional a la cantidad de casas que habiendo sido construidas 

todavía no tienen teléfono. Si la cantidad de casas construidas es de 300 y al inicio ninguna tiene teléfono, 

mientras más familias tienen instalado su teléfono más familias desean tenerlo ya que las familias son influidas 

por las familias vecinas para solicitar su instalación, por lo que la tasa de uso influye la velocidad de instalación 

de teléfonos.  Si la tasa de uso influye a que el 9% de las familias sin teléfono adquieran el servicio 

mensualmente, responda:

1) ¿Cuántos meses se requieren para instalar el servicio de teléfono a todas las casas del residencial?

2) Si la influencia de la tasa de uso fuera del 4% ¿Cuántos meses se requieren para instalar el servicio de 

teléfono en todas las casas del residencial?

3) Si la influencia de la tasa de uso fuera siempre del 9% pero el residencial tuviera un total de 500 casas 

¿Cuánto tiempo llevaría instalar el servicio en todas las casas?

Realice el modelo de ciclos causales de este sistema para mostrar la dinámica de instalación de teléfonos en 

el residencial.



MODELADO SEGÚN SU USO: 
1. MODELADO PARA EL APRENDIZAJE



MODELADO SEGÚN SU USO: 
2. MODELADO PARA LA EXPLICACIÓN



MODELADO SEGÚN SU USO: 
3. MODELADO PARA LA INTERVENCIÓN



ELEMENTOS BÁSICOS DE MODELO



RESULTADOS DE LOS MODELOS DE SIMULACIÓN 
DINÁMICA



CRECIMIENTO SIMPLE



CRECIMIENTO CUADRÁTICO



CRECIMIENTO CON RETROALIMENTACIÓN –
COMPORTAMIENTO A CORTO PLAZO



CRECIMIENTO CON RETROALIMENTACIÓN –
COMPORTAMIENTO EXPONENCIAL A MÁS LARGO PLAZO



CRECIMIENTO CON DOBLE RETROALIMENTACIÓN –
COMPORTAMIENTO EXPONENCIAL A CORTO PLAZO



CRECIMIENTO CON DOBLE RETROALIMENTACIÓN –
COMPORTAMIENTO EXPONENCIAL A MÁS LARGO PLAZO



DECRECIMIENTO CON RETROALIMENTACIÓN



CONVERGENCIA A UN VALOR 
CON REFERENCIAS DE ENTRADA



CONVERGENCIA A UN VALOR 
CON REFERENCIAS DE ENTRADA Y DE SALIDA



CONVERGENCIA A UN VALOR INFERIOR



AMBIENTES DE DESARROLLO DE MODELOS DE 
SIMULACIÓN DINÁMICA



UN MODELO PRESA-PREDADOR MÁS COMPLETO



MODELOS DE COMPORTAMIENTO DE DINÁMICA DE 
SISTEMAS



OTRO EJEMPLO



MODELADO DE REPLICA



MODELADO DE RECONSTRUCCIÓN



MODELADO DE CONSTRUCCIÓN



COMPONENTES DE UN MODELO DE SIMULACIÓN 
DINÁMICA DE UN SISTEMA


