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7.2. MANUAL DEL USUARIO.
, L QENGQD
INTERPRETE PARA MODELOS EN DINAMICA DE SISTEMAS

Contenido del Manual:

7

= Introduccidn.

- Ambiente integradc.

- Funciones disponibles. )

= Definicidén de funciones propias del usuario.
- Proposicicnes. ' .

- Definicién de Subsistemas.

7.2.1. Introduccidn.

El intérprete que usted ha adguiride sirve para
realizar las simulaciones de los modelos basados en la
metodologia de Dindmica de Sistema en un ordenador
digital.

Puede ser wutilizado en un ordenador compatible con la
IBEM/PC, con al menos S12 Kb de Memoria RAM, tarjeta
grafica CBA o HERCULES Monocromdtica, y un Diskette Drive.

Para empezar a utilizar el Intérprete cargue desde el
Sistema Operativo MB/D0DS lo siguiente :

AXQENQO [C<Archivo>]

Con esta corden se ejecuta el intérprete Qengo, donde
<Archivo? es una opcidn para seleccionar un archive de
cddigo ya escrito previamente. Si no se encuentra en el
directorio o nfo se escribe el archive se cafga TEaTa]
denominado SIN_NOMBRE. Q.

7.2.2. Ambiente Integrado.
El programa muestra un ambiente integrado que aparece en
la figura siguiente. Mediante el wusoc de las flechas se

seleccionan las opcicnes.
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*QENQO* INTEPRETE PARA MODELOS EN DINAMICA DE SISTEMAS
/ :

Archiveo|Editar |Correr |Compilar|Globales|V.8Sensibil |Salir

Fin de Compilacidn

ARCHIVO:CINETICA.Q (13José Luis Segovia 1991 |4 -Mover->

- Seleccionar un archivo va editado para su ejecucidn:

Mover el cursar hacia el mend de Archivo, luego pulsar
“<ENTER> vy Escribir el nombre del archivo incluyendo la
extensidn 7.0Q’.

- Editar un archivo.

Una vez seleccicnado el nombre de un archivo, mover el
cursor a la opcidn Editar y  pulsar <ENTERX. El programa
por defecto utiliza un editor de textos llamado NE.COM
(Norton Editor).

- Compilar el Cédigo fuente.

Seleccionando ésta opcidn, el archivo mostrado en la
parte inferiocr de la pantalla se compila (produccidn del
cbédigo intermedic) con la opcidén Compilar, para su
posterior ejecucidn.

- Ejecucién.

Mediante la aopcidn Corver se generan los graficos de los
resultados. Previamente es posible cambiar las condicioness
iniciales y/o seleccionar una variable para realizar su
andlisis de sensibilidad.

- Cambio de Condiciones Iniciales y Globales.

La  opcidn Globales se utiliza para cambiar los valores

iniciales de las variables de control vy de nivel. Se
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muestran en la ventana respectiva los valores de las
variables de Control vy de Nivel. Para seleccionar uno de
ellos muévase con el cursor hasta ubicarse encima del
vélbr y presicone <Enter’>, luego escriba el nuevo valor.

- Andlisis de Sensibilidad.

Seleccionando la qpcidn VSensibil se inicializan las
condiciones para el estudic de An&lisis de Sensibilidad de
una variable sobre el modelo. Es decir los efectos de los
cambios de esta variable (desde wun valor dinicial hasta
atro final, con un  incremento determinado) en el modelo.
Todas las curvas de resultados se muestran en la pantalla,

unas a continuacidén de otras. Ejempla:

Nombre .+ POBLACION
Valor Inicial = 1000. 020
Valor Final ' 10000. 0a
Incremento - 1000.00
Inmediatamente despuéds de haber definido estas

condiciones, ejecute la opcidn Correr para generar las
graficas de éste andlisis.

- 8Balir.

Seleccionar esta apcidn para Baliv al ESistema
Operativo. '

7.2.3. Funciones disponibles.

Enseguida explicamos cada una de las funciones que
dispone el intérprete.

Usted puede ejecutar las funcicones en el programa. Las
funciones retorman valores especificos de datos  como
SEN¢). Las funciones pueden utilizarse en cualquier lugar
de una espresidn.

Para entender este documento:

Formato : Muestra la sintaxis propia para la instruccidn.
Comentarios: Describe como se usa la instruccidn.

Ver - también: Muestra otras palabras clave para

referencias.
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E jemplo : Muestra como usar la instruccién en

programas.
ri

Las funcicnes disponibles sani

Retorna el valor abscluto de una expresidn X.
Farmato : ’
v = ABS(X);

Comentarico :
Puede especificar una expresidn cualquiera para X. En v se
carga el valor absoluto de esta expresion X

T L

Sistema Pruebaj

Var a:AlUX;

Contraol Desde_t
Hasta_t

{1
-
~

Inicio
A = Tiempo + ABS(tiempo)/Z;
GRAFICACA,1);

Fin.

—— e e S e e e e e e S e e

————-----w-.—.—.n_-.—_—————-n-n..—.--—_———_-—.—.——-————-'—_-—m_.———n—.‘—-_————_—--—

cos
Retorna el cosenc de un &ngulo x, en radianes.

Formatos
v o= COSCxl;

Comentario:

El valor de x para ser calculado debe estar en radianes.
Para convertir de grados a radianes, multiplique los
grados por 188/w. Donde w=3.141593.

Ejemplo:

Sistema Pruéba;
Var a,b = AUX;
Control dt = @.01;

Desde_t = 13
Hasta_t = 4;
Inicic
b = tiempo;

A = COS(b/100);
Grafical(hA,@);
Fin. :
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EXP e ;
Retorna el valar de la funcidn exponencial de la
o expresidn X.

Fo?matd,:
v = EXP(x)

Comentario: o .
Védase tipo de ejemplo de Cos.

variable

_____.......__.__........_....._........_......_._......_.....__.,._......._...._.......__...............__......___....

LN
Logaritmo natural de una variable o Expresidn X.

Formato:
v = LN(x)

Comentarios
El valor de x debe ser mayor que Cerc.

Ejemplo @

Sistema Pruebaj

Var CP :Nivels;
control P = 10;
Inicic

P = 1n(1@@);
Grafica(Pl;
Fin.

e e e T T e e

LOG
Lagaritmo decimal de una variable o expresidn X.

Formatao
v= LOG(X)

Comentarios

El valor de x debe ser mayor que cerc. Ejemplo véase LN.

RAIZC

Obtiene la raiz cuadrada de una expresidn o variable x

Formato
v = RAIZCC(X)

Comentarios

El valor especificado en x debe ser mayor o igual a cero.
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Ejemplo:

Sigtema Pruebaj

Var P 1 Auxj

control Desde_t=1@;
Hasta_t=20;

pan_graficaltiempo,dt);

Inicio o
P = Raizc(tiempo)d;
grafica(P,@);

—--.--——-....—.-_—._._._......_.._..-.....-—_-_«-—_—_..—...._—_..-.--—--——__-.»——........____..___.....

RND
Retorna un namerc aleatorio

Farmato
v = RND;

Comentario '
El namerc aleatoric estd entre cerc y unc.

_.._.,.__...__...___..._._......_._...__......_....._........_....._......_.__......._._........_...._..._._.............___

SEN
Retorna el senc de un angulo %, en radianes.

Formato:
v = SENC(x);

Comentario: :

El valor de x para ser calculadao debe estar en radianes.
Para convertir de grados a radianes, multiplique los
grados por 18@/w. Donde w=3. 141593,

Ejempla:
Sistema Pruebaj;
Var a:AUX;
control
dt = @.01;
desde_t = @;
hasta_t = 2Z;
pon_grafica(tiempo,dtd;
Inicio
A = SEN(tiempo)d;
GRAFICACA,1);
Fin.
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7.2.4. Definicién de Funciones propias del usuario.
/

El usuario puede definir sus funciones a ser utilizadas
en, un modelo. Debe hacerlo en lineas previas a la
descripcidén del modela donde se invoca la  funcidn.
Ejemplo: '

Sistema ejemplo;

var a, b, c:auxj;

control dt = @.001;
desde_t = 13
hasta_t = 10;

{ %% Definicién de Funcion Cubo de tipo auxiliar *% 3
{ *% con parametro 'a' tipo auxiliar #*% 3

Funcion cubofazaux):auxy
VAar Xiaux; { % Variable interna de funcidén % 7
inicio ‘ - : '

Como se aprecia en el ejemplo la funcién debe ser
definida de algdn tipo (Flujo, Nivel o Auxiliar). 5i se va
ha utilizar con fines operativos, es conveniente definirla
de tipo Aux (Auxiliar) para ser usada en cualguier

expresidn.

7.2.59. Proposiciones.
Las proposiciones pueden ser usadas en el programa para
realizar una accién como graficar, evaluar una ecuacidn,

efectuar iteracicnes y bifurcaciones.

GRAFICA
Grafica de los estados de una variable X, frente al
"tiempo u otra variable. :
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"Farmato:
Grafica(X, Tipo, L,Ni, NFf1D

7

Comentario: .
Trazado de la variable X desde el valor inicial Ni hasta
el valor final Nf en el eje de las ordenadas. Si no se dan

estos valores .de intervaleo, el intérprete hace la grafica.

entre los valores maximos y minimos hallados. El Tipo es
un valor enterc entre @ y 4.

- S o S S S e S S S S S e g e e o

Sistema Prueba;

Var P,Q0 . = Auxy
contral
dt = 13
Desde_t = 00@;
Desde_t = 18;

Pon_grafica(Tiempo,dt); ( Grafica con intervalo DTX
Inicio
P = 153
Q@ = tiempoj
Grafica(P,1);
grafica(l,2);
Fin. :

—— e e e S e e e S S e S

Resultados :

16 e

Tiempo

2 4 & 8 10 12 14 16 18

MIENTRAS ... HACER

Formato
MIENTRAS <Expresién Légica> HACER
{Proposicién>

Comentario

Ejecuta las instrucciones dentro <Proposicidén’ siempre ¥
cuando <{Expresidén Légicalr sea verdadera.
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Ejemplo:

—— Tt e T S e e

Sistema Pruebaj
Var a, b :AUX;
control desde_t
hasta_t = 40;
pon_grafical(tiempo,1);
Inicia
B = 20
a = 1@;
MIENTRAS b < a HACER
Inicic
E
a

i
-
“-n

aj
a + 1j

Hon

Finf
graficata, 1)y

- - o - . o S (W O G S M s W b e e e A GmS e G R e e M e e S S M e S e e e mm e S S en s e e e

SI .. ENTONCES .. SINO

Formato
81 <Expresién Légica> ENTONCES <Proposicidén 1>
[SINO <Propasicidn 2]

Comentaric
Ejecuta la <Proposicién 1> si es verdadera la ScExpresidn
Légicar, de otro modo procesa la <Proposicidn 23,

Ejemplo:

Sistema Pruebaj;

Var a, b,c :aAUX;

cantrol  dt o= 1;
desde_t =1;
hasta_t =10;

pon_grafical(tiempo,dt);

Inicic
B = tiempo;
a = 35
SI b < a ENTONCES
Inicio
Cc = aj
Fin
SINO ¢ = bj
graficalc,1);
Fin.

I S L e it R
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7.2.6. Definicidn de Subsistemas.

De acuerdo a la complejidad del sistema a estudiar y al
criterio del analista, se puede descomponer un sistema en
subsistemas que tienen sus prapias variables vy relaciones.
Ejemplo:

Sistema Ejemploi;

VAr A, by, CrAuK;

control desde_t = 1j;
hasta_t = 18;

Pon_graficaltiempo, dtl;

{ %% Definicién del subsistema Subl, #% I
{ ¥% con parametros R, 8§ auxiliares ##% 7}
SUBSISTEMA SUEL(R,S:AUXD;
Inieia
¢ = ras;
i SO
Inicic ¢ %% Inicio del Sistema principal *¥ 3
é&éi(a,b]; {% Invocacidn al Subsistema *I
Fing o

Dentro de la definicidn de subsistemas se pueden definir
constantes vy vafiables internas. No es conveniente definir
variables de control, ni proposicicones para graficas
dentro de un subsistema.

7.3. ALGUNOS EJEMPLOS.

Enseguida se muestran dos ejemplos de modelos basados en
Dindmica de Sistemas. BSe incluye el céddigo fuente y la
grafica de resul tados.

7.3.1. MODELO DE CINETICA.

Sistema cinetica;
{¥%* Tomado de Helfgott M., Vera E. 1989. Cap. 1 %%3
{#% Amaru Editores, Lima - Perua %% J




const
k1

o
3

it u

(N

var fa, fbil, fbZ, fc : flujoj;
a, b, c: nivel;

contral
dt = @.0%;
desde_t =
hasta_t

(]
v

# Incremento de Tiempo #
Inicic de Tismpo

™

L

"
¥

@
43

2003
12;
E;_

Lo ]

Condiciones Iniciales

nt

a
b
E

nou

pon_graficaltiempo,dt);
inicic

fa = ~kl*aj

bl b lsag

fb2 = kZ*b;

L]

#% Ecuaciones de Flujo #% 5

a 1= faj { #% Ecuaciones de Nivel *¥ &

b := fbl-fbaZ;

t= foj
graficata,@);
graficathb,1;
araficalc,2);

fin.

N
=
1
(]

#% (Ordenss para graficar ##%

L
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7.3.2. MODELO FIEERE AMARILLA.

tx% Este modelo del sistema de transmision de la Fiebre
Amarilla ##%3
f %% estd tomado de la referencia (31, p397. ** I

-

¢ %% Los comentarics aparecen entre llaves ¥¥ ¥

sistema Fiebre_Amarillaj
const ptm = S00000; - peablacicn total de mosquitos 3

vmm = 183 f Yida media de mosquito 3

dpma = 3j { Duracicn de la peligrosidad del
mu:-v_:.ql_‘it«:a b

mip = 1; £ Mosquitos incubando por picadura ¥

peim = 12j f Periods de incubacidn del mosguite 5

dim = 3; ¢ Duracidn de la infeccidn en mosquitos 3

pifp = 1; ¢ Poblacidn infectada por picadura X

dibhu = <.5; { Duracidn de incubacion en hombre 3

dpe = #4.9; f Puracican periodo de contagio 3

tmm = @.1; { Tasa de mortalidad >

denf = 2.5; { Duracidn de enfermedad 7

pdm = @.2; { Picaduras por masquito y por dial

var mpp, min, mif, pv, pin, pco, Pen, prne: nivel;

{ %% significado de las variables de nivel *¥ J
{ mpp = Mosguitos potencialmente peligrosos ¥

£ min = Mosquitos en incubacion ¥

{ pv = Poblacién humana vulnerable b

{ pin = Poblacidn incubando 3

{ pco = Poblacién contagiada ¥

{ pen = Poblacidn enferma >

{ pne = Paoblacidn inmune

nm, mei, msi, mmi, pif, psi,pfc, pse, 0np, MOY,
fpve flujo;

{ %% significado de las variables de flujo %%
¢ nm = Nacimientos de mosquitos

{ mei = Mosquitos gue entran en incubacidn ¥

£ msi = Mosguitos gue salen de incubacidn ¥

r ommi = MOrtalidad de mosgquitos infectados ¥

£ pif = poblacidn infectada 7

{ psi = Poblacidn gue sale de incubacidn I

{ pfc = Pablacidn que termina el contagico 7

{ pse = Poblacidn que supera la enfermedad 7

{ mnp = Mosguitos gque dejan de ser peligrosos ¥
£ mor = Mortalidad de poblacidn 2

tpe, tpv, pto @ aux;

£ %% significado de las variables auxiliares #*¥ 7
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{ tpec = Personas contagiadas por picadura 2
{ tpv = Personas vulnerables por picadura
{ pto = Poblacidn total 2
control
dt = 13 { Incremento de un mes 7
desde_t = @; { Imicio del horizonte temporal
hasta_t = S08; { Fin del horizonte temporal
mpp = 1; { Condiciones iniciales ¥
min = 13
mif = 1;
pv = Z0000;
pin = 10@;
pox = 1;
pen = 1
pre = 1;
Pon_graficaltiempo, 180 { Inicializracion de graficos 2
inicia { Descripcidn de las relacicnes del sistema I
nm = pbtm/vmm;
mel = mpp¥pdm¥*mip®*tpc;
mnp = mpp/dpmoj
msi = min / peim;
mmi = mif / dimg
pif = tpv#pdm*pifp*mif;
psi = pin/dihu;
pfc = pcoco/dpo;
pse = (1l-tmmi*pen/dent;
mor = penttmm/dent;
pto = pnet+pentpcotpintpvi;
tpy = pv/pto;
: fpy = mif;
| tpc = pco/pto;
mpp = entinm - mei - mnplj; { Ecuacicnes de nivel 7
E min := entimeli - msil;
‘ mif := entimsi - mmil;
py o s= entl- pifd;
pin 1= entipif - psid;
peo 1= entipsi - pfed;
pen 1= entipfc ~ pse - morij;
prie 1= entipsel;
graficatpne,@); { Orden para graficar 2

graficalpv,1);
agraficaimor, 2);
finm.
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