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			Presentación


			Este libro adquiere un profundo significado al servir como recurso académico esencial para la enseñanza y el aprendizaje de Pensamiento de Sistemas y, principalmente, Dinámica de Sistemas, materias fundamentales en los planes de estudio de programas de Ingeniería de Sistemas y disciplinas afines en diversas universidades. De este modo, esta publicación representa una herramienta clave para fortalecer la excelencia educativa y la preparación de estudiantes y docentes en la comprensión y resolución de problemas complejos en el mundo actual. 


			La Dinámica de Sistemas se presenta como un componente fundamental en la formación académica, precedida por el estudio del Pensamiento de Sistemas, considerado un pilar esencial para el desarrollo de una perspectiva integral en esta disciplina. Su enfoque de aprendizaje se nutre de manera significativa de los trabajos pioneros desarrollados en la Escuela Sloan de Administración del Instituto Tecnológico de Massachusetts (MIT) y los grupos de investigación asociados. Jay Forrester, investigador y profesor en dicha institución, desempeñó un papel crucial en la creación de la Dinámica de Sistemas, otorgándole un prestigio único en este campo.


			Este texto permitirá a estudiantes y docentes adquirir conocimientos actualizados y habilidades aplicadas en ingeniería de sistemas y carreras afines, facilitando la resolución de problemas complejos con el apoyo de herramientas computacionales avanzadas. En definitiva, este libro se erige como un puente sólido entre la experiencia de instituciones académicas de renombre y el contexto educativo global, enriqueciendo la formación de profesionales y educadores, y preparándolos para afrontar con éxito los desafíos contemporáneos.


		




		

			Capítulo 1. Fundamentos de la dinámica de sistemas


			Resultados de aprendizaje:


			•Identificar y analizar las figuras más influyentes en el desarrollo de la metodología de la dinámica de sistemas, así como las herramientas clave que facilitan su aplicación en el análisis de sistemas.


			•Desarrollar y aplicar el pensamiento holístico como un enfoque esencial para abordar problemas y comprender las interrelaciones dentro de sistemas complejos.


			•Analizar y comprender problemas complejos utilizando los principios de la dinámica de sistemas e identificando las variables y relaciones clave que afectan su comportamiento.


			Este capítulo invita al lector a sumergirse en el fascinante mundo de la dinámica de sistemas, donde modelos, simulaciones y soluciones han sido creados a lo largo de las décadas para enfrentar con éxito los complejos desafíos del siglo XXI. Para profundizar en esta disciplina, se presentan recursos clave, que incluyen libros fundamentales, herramientas de modelado y cursos en línea, proporcionando las bases necesarias para explorar y aplicar dicha metodología en diversos contextos.


			1.1 Introducción a la dinámica de sistemas


			La dinámica de sistemas es una metodología que se originó en los años cincuenta en el MIT y se ha consolidado como una herramienta poderosa para abordar problemas complejos. Entre los académicos más influyentes en su desarrollo se encuentra Jay Forrester, considerado un pionero en este campo. Este investigador fue uno de los primeros profesores en la Escuela de Administración de Sloan del MIT, y su obra Industrial Dynamics, publicada en 1961, marcó un hito en la disciplina y ha servido como base para diversas investigaciones en el área (Forliano et al., 2024).


			Dennis y Donella Meadows son conocidos por su trabajo en el famoso informe Los límites al crecimiento, publicado en 1972, que aplica la dinámica de sistemas para abordar problemas de sostenibilidad y crecimiento económico. Las contribuciones de estos autores han sido cruciales para la aplicación de esta metodología a nivel global. Otro destacado exponente es John Sterman, profesor en la Escuela Sloan del MIT, cuyas investigaciones y su libro Business Dynamics: Systems Thinking and Modeling for a Complex World han aportado significativamente a la comprensión y aplicación de esta disciplina en la gestión empresarial (Cechvala, 2024). Es preciso mencionar además a Peter Senge, autor de The Fifth Discipline: The Art and Practice of the Learning Organization, quien ha desempeñado un papel esencial en la promoción de la dinámica de sistemas en el ámbito de las organizaciones y el aprendizaje organizativo (Qudrat-Ullah, 2024). 


			La dinámica de sistemas ha demostrado su eficacia en diversos campos, desde la gestión empresarial hasta la economía y la sostenibilidad ambiental. Un ejemplo más de su influencia es el Club de Roma, un grupo de expertos que la utilizó para realizar un análisis profundo de la interacción entre variables críticas en el contexto del crecimiento económico y la sostenibilidad global. Con la colaboración de Dennis y Donella Meadows, el Club desarrolló el modelo del mundo, una representación matemática que revela las posibles implicaciones del crecimiento incontrolado en la población, la economía y el medio ambiente.


			El modelo, presentado en Los límites al crecimiento, ofrece una perspectiva clara sobre los desafíos que enfrenta la humanidad, subrayando la importancia de abordar el crecimiento sostenible. De este modo, la dinámica de sistemas sobresale por proporcionar herramientas necesarias para representar integralmente las complejas dinámicas de sistemas interconectados, lo que contribuye de forma importante al análisis y la concienciación sobre la necesidad de abordar problemas complejos desde una perspectiva sistémica. Esta introducción nos muestra esta metodología, mediante la cual se han elaborado, a lo largo de décadas, distintos modelos, simulaciones y soluciones que nos permiten enfrentar con éxito los desafíos complejos del siglo XXI.


			En principio, para aprender sobre la metodología mencionada es fundamental contar con recursos y herramientas clave que faciliten la comprensión y aplicación de esta disciplina. Entre los libros más destacados se encuentra Thinking in Systems: A Primer, de Donella H. Meadows, que ofrece una introducción accesible al pensamiento sistémico y la dinámica de sistemas. Otra obra esencial es Business Dynamics: Systems Thinking and Modeling for a Complex World, de John D. Sterman, que proporciona una guía completa sobre la aplicación de este enfoque en la gestión empresarial. Además, Industrial Dynamics de Jay W. Forrester, el texto original que estableció las bases de esta metodología, sigue siendo citado por numerosos autores desde su publicación (Forliano et al., 2024).


			En cuanto a cursos en línea, plataformas como Coursera, edX y Udemy ofrecen formación sobre la dinámica de sistemas, impartida por instituciones académicas de prestigio. Asimismo, el MIT OpenCourseWare brinda acceso gratuito a una variedad de recursos educativos del MIT, que incluyen materiales relacionados con la disciplina. Estos recursos son esenciales para quienes deseen profundizar en esta metodología y su aplicación en contextos diversos.


			Software de modelado


			Al comparar Vensim®, Stella® e iThink®, que son herramientas ampliamente utilizadas para la dinámica de sistemas, es posible notar que cada una tiene características que las hacen adecuadas para diferentes tipos de usuarios y necesidades. Por una parte, Vensim® es conocido por su robustez y flexibilidad, por lo que resulta ideal para académicos y profesionales que trabajan con simulaciones grandes y complejas. Su capacidad de gestionar tanto modelos cualitativos como cuantitativos y su soporte para análisis de sensibilidad y optimización hacen de esta una opción poderosa, aunque su interfaz puede no ser tan intuitiva para usuarios principiantes. A pesar de ello, su versión gratuita (Vensim PLE®) lo hace accesible para estudiantes y aquellos que están empezando a explorar la metodología.


			Por otro lado, Stella® e iThink®, desarrollados por isee systems, son herramientas que destacan por su interfaz visual intuitiva, orientada principalmente a usuarios no técnicos. Stella® es útil sobre todo en el ámbito educativo, proporcionando una experiencia amigable para explicar conceptos de dinámica de sistemas a principiantes. Entretanto iThink®, aunque similar en funcionalidad, está más orientado hacia el ámbito empresarial y organizacional, donde se busca modelar problemas de negocio. De cualquier forma, ambas herramientas permiten la creación de diagramas de stock y flujo, facilitando la comprensión de los modelos, pero tienen limitaciones en comparación con Vensim® en términos de análisis avanzado y manejo de grandes volúmenes de datos.


			Un software complementario muy reconocido en el campo de la simulación es AnyLogic®, que, aunque no está diseñado exclusivamente para dinámica de sistemas, ofrece capacidades multimetodológicas al integrar simulación basada en agentes, dinámica de sistemas y simulación de eventos discretos. Esta combinación hace que esta herramienta sea sumamente versátil, adecuada para proyectos que requieren estos distintos tipos de simulaciones además de los modelos de sistemas dinámicos tradicionales. Aunque AnyLogic® puede ser más complejo de aprender y utilizar que Vensim®, Stella® o iThink®, su capacidad para combinar diferentes enfoques de simulación lo hace ideal para proyectos de gran envergadura y complejidad.


			En suma, Vensim® es la mejor opción para análisis detallados y modelos complejos, mientras que Stella® e iThink® son más adecuados para usuarios que buscan una herramienta visual e intuitiva, especialmente en contextos educativos o empresariales. Si se necesita un enfoque multimetodológico que combine diferentes tipos de simulación, AnyLogic® sería la herramienta complementaria más conveniente para cubrir esas necesidades.


			Figura 1. Descarga de Vensim®
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			Fuente: elaboración propia.


			Por otra parte, las plataformas como YouTube ofrecen una amplia variedad de videos y tutoriales que explican conceptos y técnicas de la dinámica de sistemas. Además, hay varias asociaciones y organizaciones profesionales que se dedican a esta disciplina; entre ellas, la más destacada es la System Dynamics Society (systemdynamics.org). Estos recursos son valiosos para profundizar en el estudio y la aplicación de la metodología.


			Para instalar la versión gratuita de Vensim® se debe visitar primero el sitio web oficial (vensim.com). Una vez en la página, se selecciona la opción «Download» y luego, como se muestra en la figura 1, «Free Downloads», donde se marca la casilla «Anti-spam» y se proporciona una dirección de correo electrónico. A continuación, el usuario recibirá un mensaje con un enlace para descargar el archivo de instalación. Finalmente, después de hacer doble clic en ese archivo y responder «Yes» a todas las preguntas, el software estará instalado en el sistema.


			1.2 El enfoque de sistemas


			Los hábitos de pensamiento en sistemas son fundamentales para comprender y abordar problemas de manera integral. Uno de ellos es el razonamiento holístico, que implica considerar el sistema en su totalidad en lugar de centrarse en componentes aislados. Otro hábito importante es identificar y comprender las relaciones de causa y efecto dentro del sistema, así como reconocer los bucles de realimentación, donde los cambios en una parte afectan a otras. Este enfoque permite entender cómo las acciones repercuten entre sí dentro del sistema.


			Asimismo, el pensamiento a largo plazo es esencial para evaluar las implicaciones de las decisiones futuras. Además, la participación y la colaboración fomentan el trabajo conjunto entre diversas partes interesadas para abordar problemas de manera colectiva. También es crucial mantener una actitud de adaptación y flexibilidad, reconociendo que los sistemas son dinámicos y que es necesario ajustarse a los cambios. Finalmente, establecer sistemas de monitoreo y evaluación continua ayuda a medir el rendimiento y ajustar estrategias según sea necesario.


			En conjunto, el pensamiento de sistemas se presenta como una herramienta valiosa para enfrentar problemas complejos y desarrollar soluciones efectivas al considerar las interconexiones y dinámicas de un sistema en su totalidad.


			Ejemplos de algunos problemas complejos


			El problema de congestión vehicular


			Desde la perspectiva de la dinámica de sistemas, el problema de la congestión vehicular se aborda considerando las complejas interacciones y relaciones dentro de un sistema que incluye automóviles, infraestructura vial, patrones de movilidad y factores externos. La congestión comienza cuando la demanda de tráfico en un área determinada supera la capacidad de la infraestructura para manejarlo, lo que lleva a una acumulación de vehículos en las carreteras.


			En este contexto, se observa un ciclo de realimentación positiva: cuanto más lento se mueve el tráfico debido a la congestión, más vehículos se acumulan, lo que empeora la situación y reduce la velocidad promedio. De esta manera se provocan retrasos en los desplazamientos, afectando la puntualidad, la productividad y la calidad de vida de las personas, y generando un mayor estrés y costos económicos.


			Los patrones de flujo de tráfico pueden ser altamente variables, influenciados por condiciones climáticas, accidentes y otros eventos inesperados, lo que añade complejidad al sistema de congestión. Aunque las soluciones a corto plazo, como la expansión de carreteras, pueden aliviar temporalmente el problema, a menudo conducen a una mayor demanda de tráfico a largo plazo, restableciendo la congestión.


			Un manejo efectivo de la congestión requiere enfoques más sostenibles, tales como la promoción del transporte público, la movilidad compartida, la implementación de políticas de teletrabajo y la inversión en tecnología de gestión del tráfico. Las políticas gubernamentales y la regulación también son fundamentales en este proceso, incluyendo la implementación de peajes, restricciones de tránsito en áreas congestionadas y la promoción de opciones de transporte más sostenibles.


			La dinámica de sistemas implica la necesidad de monitorear continuamente el tráfico, ajustar políticas y estrategias según sea necesario, y considerar las repercusiones a largo plazo de las decisiones tomadas. Analizar el problema de la congestión vehicular desde esta perspectiva permite entenderlo como un sistema complejo con múltiples variables interconectadas, donde la comprensión de estas interacciones y la implementación de estrategias sostenibles son clave para mejorar la movilidad en las áreas urbanas.


			El problema del COVID


			Desde la perspectiva de la dinámica de sistemas, el problema del COVID-19 se aborda considerando las complejas interacciones y relaciones dentro de un sistema que involucra la propagación del virus, la respuesta de la sociedad y los sistemas de atención médica. La enfermedad se propaga a través de la interacción entre personas, de manera que, a medida que más individuos se infectan, la transmisión se acelera, lo que puede provocar brotes y picos de casos.


			En este sistema, existe una realimentación positiva, donde un aumento en el número de casos incrementa el riesgo de infección y, a su vez, eleva el número total de contagios. Este ciclo puede generar una propagación exponencial del virus. Como resultado, es posible que los sistemas de atención médica lleguen a verse abrumados, lo que se traduce en una escasez de recursos, de camas en hospitales y de personal médico, afectando la capacidad de atención y los pronósticos de los pacientes.


			Las intervenciones de salud pública, como el distanciamiento social, el uso de mascarillas y las campañas de vacunación, desempeñan un papel crucial en la dinámica de propagación del COVID-19. La implementación o la relajación de estas medidas impactan directamente en cómo se comporta el virus en la comunidad. Sin embargo, la respuesta de la sociedad a estas intervenciones puede ser altamente variable: algunas personas pueden seguir rigurosamente las pautas, mientras que otras no, lo que influye en la velocidad y la extensión de la propagación.


			Además, la aparición de nuevas variantes del virus y la adquisición de inmunidad a través de la infección o la vacunación son factores que afectan la dinámica del sistema. Estos elementos pueden cambiar tanto la tasa de propagación como la gravedad de la enfermedad. La coordinación de respuestas a nivel global es igualmente vital para abordar la pandemia, ya que el virus no conoce fronteras y las acciones de un país pueden impactar a otros.


			La comunicación efectiva y la educación pública son claves para informar a la población sobre medidas de prevención y fomentar comportamientos que reduzcan la propagación del virus. En este sentido, el COVID-19 se considera un sistema complejo con múltiples variables interconectadas. Comprender estas interacciones y aplicar estrategias efectivas, como la vacunación y la coordinación global, son fundamentales para controlar la propagación de la enfermedad y minimizar su impacto en la salud pública y la sociedad.
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All Vensim configurations are available by download and can be upgraded online.
Newpurchases of Vensim Professional and DSS are available by contacting Ventana Systems,
using the order links below, or from our International distributors. Pricing forVensim.
Installation instructions.

Download Licensed Software

Download Lic

If you have already purchased Vensim, you can download from here. Enter theregistration
code you were sent by email or that appears the back of your CD dustjacket. You will be
offered the most current software you qualify for. You will be told ifyou need to upgrade
or extend your maintenance to receive the newest version. If youhave previously updated
be sure to enter the most recent registration code you have. Vensim Pro and DS5 licenses
with current maintenance now include a Ventitysubscription! Learn more.

Free Downloads
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Free Do

Vensim PLE (Evaluation or Educational), Vensim Model Reader, Molecules

Upgrades

Upgrade

If you want to upgrade to the latest Vensim release, and you bought Vensim directlyfrom
us, you can do so from here. Please log into the download center, links will beavailable for
you to extend maintenance and upgrade.

If you bought Vensim through an international distributor you will need to contactthem
for upgrades.
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