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ESTUDIO DINAMICO DE LAS CARGAS DE TRABAJO
EN UN SISTEMA DE INFORMACION UTILIZANDO -
DYNAMO.

Bxtracto.~ En este estudio seé analiza el comportamiento din&mico
de un sistema de informaci6n del Departamento de Ingenierfia del -

Producto de una empresa industrial.

Se describe primero la forma en que fluye la informacién, después:
se elabora un diagrama de flujo y un sistema de ecuaciones que lo
representa y por dltimo se muestran gré&ficas de los flujos y nive
les de informacidn en los puntos de control mas importantes del -

sistema, dados varios tipos de entradas.

Desarrollo.- El sistema de informacién a estudiar es el constitui

do en el Departamento de Ingenierfa del Producto (DIP) de una em--
presa ensambladora de productos automotrices para el manejo de bo-

letines de cambio de Ingenieria.

Para comprender mids claramente el cbjetivo de éstos boletines, bos
quejemos las labores principales del departamento en cuestién y --

sug interrelaciones principales con otros departamentos.

Rasgos Generales de la Empresa:

Ramo: Industrial Automotriz

Tipo de Empresa: Subsidiaria



Cantidad de Productos diferentes: 25
Nimero de Componentes por producto: de 250 a 4000

Tecnologia B&sica: Creada por la Casa Matriz

Actividades que Afectan al Sistema

Las actividades que originan la necesidad del sistema mencionado
son las mostradas cronolSgicamente a continuacién:

El Departamente de Ventas investiga y detecta la demanda de un -
cierto producto automotriz en el mercado.

Después de haber evaluado su potencial, consulta con el Departa-
mento de Planeacién del producto sobre la factibilidad técnica -

de manufacturar un producto que satisfaga ésa demanda.

Planeacién del Producto analiza la propuesta consultando a su -~
vez con los Departamentos de Compras y Producci6én, utilizando --
siempre disefios b&sicos creados en la Empresa Matriz. Después de
analizarla y elaborar estudios de costos emite un dicté&men que -

se presenta a la Direccib6n de la Empresa.

Si el proyecto es aprobado, planeaci6n inicia las actividades pa
ra la creacién del nuevo producto elaborando las listas de compo

nentes del producto.



Con é&éstas listas el Departamento de Control de Produccién inicia
las gestiones de Abastecimiento de Parfes ya sean nacionales &§--
inportadas a travéz del Departamento de Compras asi como la pre-
paraci6én de posibles modificaciones que pudiesen requerir las 1%
neas de ensamble. Estando la informaci6n necesaria reunida se --

procede a calendarizar el lanzamiento del nuevo producto.

Actividades de Ingenieria del Producto.- La elaboracién de las-

listas de Componentes del Producto por el Departamento de Planea
ci6n es solamente el primer paso en la creacién y mantenimiento-

actualizado del producto, ya que sus componentes son modificados

constantemente y é€sto se debe principalmente a que:

A).- Cuando el disefio basico es creado en la Empresa Matriz,
el proceso se lleva a cabo bajo presién de tiempo debi-~
do a la elevada competencia en el mercado, lo gue aca--
rrea el gue los disefios, no obstante que cumplen su co-
metido, muchas veces no son lo m&s econémico, lo mis --
funcional, lo m&s durable 6 lo mds ligero posible, sien
do necesario un continuo estudio tanto por parte de la-
empresa matriz como por la de las subsidiarias para la-
optimizaci6n paulatina de todos los componentes del pro

ducto.



B) .-

C) .~

D) .-

E) .-

Existe un gran ntmero de componentes que son produci
dos en el pais y éstos no siempre pueden ser fabrica
dos con las mismas caracteristicas del disefio extran
jero original, por lo que hay que redisefiar las pie-
zas para lograr con los medios disponibles en el ---

pais los mismos 6 mejores resultados.

El uso rudo a que son sometidos los productos en el-
marcado nacional exige que algunos componentes criti
cos sean constantemente revisados y redisefiados para
mantener el producto en un nivel de calidad y dura--

cién segtn objetivos predeterminados.

La investigaci6n conduce al uso de materiales m&s ba-
ratos, m&s durables, m&s ligeros o en algunos casos -
de mejor presentacién, haciendo de nuevo indispensa--
ble el redisefio de los componentes para mantener al -

producto en una situacién ampliamente competitiva.

Ios errores en el disefio, que no estin ausentes, con-
ducen también a una modificaci6n del componente (gene

ralmente en forma inmediata a su detecciédn.)



Todas éstas Gltimas son actividades de Ingenieria del Producto.

Como podri observarse es indispensable mantener informados a los
Departamentos de Compras, Produccién y Control de Produccién de-
los cambios que est&n sufriendo 6 deber&n sufrir los componentes
de los productos finales, con el objeto de gue éstos se puedan -
ofrecer siempre a la venta en las mejores condiciones de precio,

seguridad, durabilidad y apariencia.

Esta informacién se maneja por medio de documentos llamados "Bo-

letines de Cambio de Ingenierfa“.

Estos boletines pueden ser originados por:

l.~- Boletines de Cambio de Ingenieria de la Empresa Matriz.

Estos boletines son enviados por la empresa matriz a sus subsi--
diarias para informarles de aquellos cambios que en ésta han si-
do aprobados y adoptados ya sea por necesidad 6 por conveniencia.

2.~ Solicitudes de Boletin de Cambio de Ingenieria enviadas-
por el Departamento de Compras.

En éstas se solicitan cambios de especificaciones tales como ma-
terial, forma, dimensiones 6 requisitos de rendimiento o aparien
cia del componente con fines de ajustarse a las posibilidades de
manufactura de los proveedores ya secan nacionales 6 del extranije

ro 6 para reducir el costo de los mismos.



3.- Solicitudes de Boletin de Cambio de Ingenieria enviadas
por el Departamento de Produccidn.

En éstas se solicitan cambios de forma, dimensiones, material 6 can
tidad de componentes con el f£in de facilitar el ensamble de los mis

mos & de proporcionar un mejor funcionamiento del conjunto.

4.- Erxores

Solicitudes de Boletin de Cambio de Ingenieria creadas en el mismo-
Departamento con el fin de corregir errores involucrados en Boleti-

nes emitidos anteriormente.

\

Estos boletines 6 solicitudes de Boletfin de cambio de Ingenierfa -—-
{ que a continuaci6n llamaremos solicitudes de cambio 6 simplemente
solicitud), son recibidos por Ingenierfia del Producto para su anéli
sis y asi poder determinar si el cambio procede o né, publicando un

boletin en caso afirmativo.

DESCRIPCION DEL SISTEMA Y LA APLICACION DE DYNAMO AL MISMO

A continuacidén se describe el procedimiento que forma la estructura

del sistema, mismo al que estin sujetas las solicitudes:

La interpretacién del sistema de informacién y su representacién --
por medio de un Diagrama de flujo y un sistema de ecuaciones gque -~
permitiese la utilizaci6én de DYNAMO estuvo basada en el libro INDUS
TRIAL DYNAMICS de Jay W. Forrester (The M.I.T., Press, 1973 ISBN O -

262" 56001 1 ) y fueron obrevados su simbologfia e indicaciones.



En éste trabajo se describe el sistema de principio a fin para fa-
cilitar su compresifn aungue la elaboracién del estudio se efectud

siguiendo el orden contrario.

Asimismo, haremos uso paralelamente del Diagrama de flujo mostrado
en el Anexo 1 aungque este fué el primer paso para la creacién de -

la representaci6tn del sistema.

El sistema se estudiari por Areas, siendo un &rea un conjunto de -
Actividades espacificas llevadas a cabo por una persona 6 un grupo

de ellas.

AREA DE ENTRADA

En &sta 4rea se engloban todas las actividades llevadas a cabo por
la empresa matriz hasta la elaboracién de los Boletines que emite-

y su envio por correo interno.

Estas quedan representadas tan solo por una Tasa de flujo que ser&
controlada a voluntad por el analista.

TEN .KL= INPUT
TEN .KL= Tasa de entrada en el intervalo de tiempo K.L.

AREA DE SELECCION

Aqui los boletines son separados en dos grupos, que corresponden a-
las dos secciones de disefio del departamento, gue deber&n analizar-

la golicitud. Esto lo lleva a cabo una persona haciendo uso de una-



identificaci6én gue tiene el Boletin y gue indica la seccibn a que

corresponde.

Esta operacibn la lleva a cabo la misma persona gue efectiia las -
operaciones de &rea siguiente y dado gue no procede a ordenar y -
registrar los boletines sino hasta después de haberlos selecciona
do, se representd a la actividad de seleccibn como un retraso de
5°0rden por medio de la siguiente ecuacibn:

NTRS .K= NTRS.J+DT(TEN.JK~TRS.JK)

TRS.KL= DELAY5 (TEN.JK.R%)

NTRS= Nivel en el Retraso de Seleccibn

TRS= Tasa del Retraso deSeleccién en el intervalo KL
RS= Retraso de Seleccibn

A RE A DE ORDEN Y REGISTRO

En éste paso los boletines son ordenados numéricamente y es regig
trada su entrada al Departamento. La numeraci®dn la origina la em-
presa matriz al emitirlos y el registro es independiente en cada-

una de las dos secciones a gue pueden ser asignados.

Como el proceso es un poco lento y los boletines ya registrados -
son llevados al siguiente paso varias veces por dfia se represen-
t5 este area por medio de un retraso de primer orden:

TOR.KL=_NOR.X
ROR.K

NOR.K=NOR,J+DT (TRS.JX-TOR.JK)



TOR.KL= Tasa de Orden y Registro en el intervalo KL.
NOR.K= Nivel de Orden y Registro en el tiempo K.

ROR.K= Retraso de Orden y Registro en el tiempo XK.

Con el objeto de dar una mayor flexibilidad al sistema para estu-
dios futuros se incluyé en el valor de é&ste retraso a dos facto--
res:
Un valor minimo de retraso
Un valor normal complementario de retraso, el cu&l es multi--
plicado por un cociente que tiene como numerador a un valor -
deseado del nivel en cuestién y como denominador al nivel ---

real en ése instante +

Esto Gltimo ayudarfa a representar la realidad de la variabilidad
de éstos retrasos ya que entre mds alto es el nivel de informacién
acumulada en una determinada seccifn, m&s se ven presionadas las-

personas involucradas en su an8lisis a procesarlas con rapidéz.

Quedaria representado asf:

ROR .K=RMOR+RNOR _NDOR.K
NOR.K

RMOR* Retraso minimo de Orden y Registro.
RNOR= Retraso normal de Orden y Registro

NDOR= Nivel deseado en Orden y Registro

i;.Forrester, Industrial Dynamics, 1973, Pag.148
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Para obtener el valor deseado del nivel de informacién en la sec~

cibén en estudio se recurrié a la siguiente relacién:

NDOR.K= (ANTX) TRS.JK

ANTX= Constante de Proporcionalidad

De &ésta menra se relaciona al nivel deseado en la seccién con el-
volGmen de informacién que entra a la misma.

Dando a la constante de proporcionalidad el valor de 1,0, como se
higo en los ejercicios que expresa el deseo de tener pendiente -~
por resolver cada dia solamente la cantidad de informacif6n gue en
tré en el dia anterior, 6 sea, el deseo de procesar la informa---

cién tal como va llegando.

Todo lo anterior se acerca mucho a la realidad del proceso, para-
lo cull se considerd conveniente utilizar en el resto del modelo-

el mismo tipo de relaciones en los retrasos de ler. Orden

A RE A DE DISTRIBUCION SECCION

Este paso representa la distribucién fisica de los boletines a las
dos &reas de disefio que habran de analizarlos.

Ya que se distribuyen diariamente, y solo después de haber sido to
dos ordenados y registrades se representd por medio de un retraso-

de 5°Orden:
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NTRDS .K=NTRDS ,J+DT (TOR.JK-TRDS.JK)
TRDS .KL=DELAY 5 (TOR.JK,RD)
NTRDS=Nivel en el Retraso de Distribucién Seccidn
(Area de Disefio)
TRDS=Tasa del Retraso de Distribucién Seccién
(Area de Disefio)
RD= Retraso de Distribucién Secciédn

A REAZA DE _DISTRIBUCION DISENO

En este se muestra el proceso, se muestra la distribucién de los bole

tines a los Ingenieros en Disefio que habran de analizarlos.

La distribucién la lleva a cabo el jefe del Area de Disefio a quién le
fueron asignados los Bgletines y ya gue es informaci6n importante, --
éste revisa cada Boletin haciendo notas en el mismo 6 pasindolo tal -~
cull lo recibif seglin sea el caso. Sin embargo, en vista de que solo-
va distribuyendo a los ingenieros en disefio los boletines gue diaria-
mente alcanza a revisar, se repregsenté a éste paso como un retraso de

primer Orden.

TDD.KL=NDD.K
RDD.K

NDD.K =NDD.J+DT (TRDS .JK-TDD«dK)

RDD .K= RMDD+RNDD NDDD.K
NDD.K

NDDD.R= (ANTP) TRDS.JK
TDD = Tasa de Distribucién a Disefio

NDD Nivel en Distribucién Disefio

RDD = Retraso de Distribucién Diserfio

RMDD = Retraso Minimo de Distribucién Disefio
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RNDD= Retraso Normal de Distribucién Disefio
NDDD= Nivel deseado en Distribucién Diseiio

ANTP= Constante de Proporcionalidad

b R.E A DE CONCIUSION EN DISENO

Aqui gqueda representado el an&lisis gue el Ingeniero en Disefio
efecttia para cada Boletin recibido. Este an&lisis conduce a la
determinacién de si el Boletin recibido de la empresa matriz,-
deber4i originar un cambio a algfin componente nacional 6 né, lo
que traerfa como consecuencia que se elaborase un Boletin na--

cional o que simplemente se archive el recibido.

Las ecuaciones son:
TDC.KL= NDC.K
RDC .K
NDC.K= NDC.J+DT (TDD.JK-TDC.JK)

RDC.K= RMDC+RNDC _NDDC.K
NDC.K

NDDC.K= (ANTU) TDD.JK

TDC= Tasa de Conclusi6n en Disefio
NDC= Nivel en conclusibén en Disefio
RDC= Retraso de conclusidn en Disefio

RMDC= Retraso minimo de conclusidn en Disefio



RNDC = Retraso Normal de conclusién en Disefio
NDDC= Nivel deseado en conclusién en Disefio

ANTU= Constante de Proporcionalidad

A RE A DE CAMBIOS MEXICO

Los boletines que al ser analizados son encontrados como necesa-——~

rios 6 conveniemntes de ser implementados en la empresa nacional -

sigquen su proceso.

La cantidad de éstos Boletines se represent$ agqui como un porcen-

taje.

Este porcentaje deberi ser analizado m&s profundamente por los di
sefiadores, para efecto de lograr la 6ptima adaptacién del disefio-
a lo gque es posible obtener en el pais o a lo que el mercado re--~
guiere, gque en algunos casos bopincide con la informacién del Bole

tin Original.

En esta misma seccidén del sistema, se recibe un conjunto de Bole~
tines formado por las solicitudes de los Departamentos de Compras
y Produccién asi como por errores cometidos en la emisibén de Bole
tines anteriores tal como se describid con anterioridad y éste -~

conjunto se suma al porcentaje de Boletines por elaborar.

13



El conjunto mencionado se tomé como un porcentaje de los boleti
nes emitidos al final del sistema ya que existe una estrecha -

_relacién entre é&stos.

La presentacién es la siguiente:

TCM.KL= NCM.K
RCM.K

NCM.K= NCM.J+DT (TRDC,JK-TCM.JK)

RM.K= RMCM+RNCM NDCM.K
NCM.K

NDM= (ANTO) TRDC.JK

TRDC.JK= (TDC.JK) PORCM+TRE.JK

TCM = Tasa de Cambios México

NCM= Nivel de Cambios México

RCM= Retraso de Cambios México

RMCM= Retraso minimo de cambios México
RNCM= Retraso Normal de cambios México
NDCM.K= Nivel deseado de cambios México
ANTO= Constante de Proporcionalidad
TRDC= Tasa Reducida de Cambios

PORMM= Porcentaje de cambios México

TRE = Tasa de Retroalimentacién de solicitudes y Errores

14



15

A R E A DE AUTORIZACION

Después de elaborado el nuevo boletin, sea cual fuere su origen.

es pasado al jefe del Area para gque éste lo revise y lo autorice.

En vista de que es tan solo un trémite en la mayoria de los casos
pero de que algunos boletines requieren de un poco més de tiempo,
se consider6 apropiado representar éste paso por medio de un retra

so de 3°0Orden, con la siguiente ecuacibn:

NTRA .K= NTRA.J+DT (TCM.JK~TRA .JK)

TRA.KL= DELAY3 (TCM,JK RA)

NTRA= Nivel en el Retraso de Autorizacibn
TRA= Tasa de Retraso de Autorizacibn

RA= Retraso de Autorizacibn

A RE A DE REGISTRO DE SALIDA

Después de autorizado el Boletin se pasa a la Seccibn de Registro
de salida, donde una persona registra el Boletin como emitido por
el Departamento de Ingenierfia del Producto, anotando las caraéte-
risticas principales del mismo, como son: Area a la que correpon-

de, asunto y ntmero de control que se asigna.

Ya que ésta persona tiene asignadas otras labores de control de -
informacibn ajenas a los Boletines y por lo tanto dedica solo par
te de su tiempo al registro, enviando al siguiente paso varias ve
ces al dfa los Boletines que recibe también varias veces al dia -*
se represent® a ésta actividad por medio de un retraso de primer-~

orden cuyas ecuaciones son:



TR1S.KL = _NRS.K
RRS.K
NRS .K= NRS .J+DT (TRA.JK-TR1S.JK)

RRS .K= RMRS+RNRS NDRS.K
NRS.K

NDRS .K= (ANTI) TRA.JK

TR1S = Tasa del Registro de Salida

NRS = Nivel del Registro de Salida

RRS= Retraso del Registro de Salida

RMRS= Retraso Minimo en el Registro de Salida
RNRS= Retraso Normal en el Registro de Salida
NDRS= Nivel deseado en el Registro de Salida

ANTI= Constante de Proporcionalidad

A R E A DE COSTEO

Una vez registrados, los Boletines son turnados al drea de An&-

lisis de Costos.

Este tiene por funcién el analizar las modificaciones que po---
drian llevar un incremento o decremento del costo de los compo-
nentes 6 ensambles involucrados en los Boletines, para poder te

ner una base de control del costo del Producto.

16



Este anflisis es también efectuado en forma concienzuda.
Su representacifn es la siguiente:
TCS .KL= NCS .K
RCS .K
NCS .K= NCS.J+DT (TR1S.JK-TCS.JK)

RCS .K= RMCS+RNCS NDCS.XK
NCS .K

NDCS .K= (ANTE) TR1S.JK

TCS= Tasa de Costeo

NCS= Nivel de Costeo

RCS= Retraso de Costeo

RMCS= Retraso Minimo de Costeo
RNCS= Retraso Normal de Costeo
NDCS= Nivel desecado en Costeo

ANTE= Constante de Proporcionalidad

A R E A DE ANALISIS COMPRAS

Los Boletines son pasados al Departamento de Compras para que -
&ste lo revise y determine cuantas copias de los planos de los-
componentes son requeridos para proporcionar al proveedor, yva -

que ésto depende del tipo del componente o ensamble.

17



Se consider6 representarlo por medio de un retraso de 3° Orden.

NTRC.K = NTRC.J+DT (TCS.JK- TRC.JK)

TRC.KL= DELAY 3 (TCS.JK.RC)
NTRC = Nivel en el Retraso de Compras

TRC= Tasa de Retraso de Compras

RC= Retraso de Compras

AREA DE COPIADO

Una vez determinando cuantas copias de planos se requerir&n, el -
Boletin y sus planos son pasados al &rea de copiado, donde existe
solo una m&quina heliogr&fica y una fotost&tica, ambas atendidas-

por un solo operario.

Una vez obtenidas las copias, éstas son dobladas, introducidas en
paquetes de Distribucibén y son depositadas en el correo interno -
de la empresa para ser distribuidas al Departamento de Produccidn
y al de Control de Produccibn, gue a su vez lo transmite al Depar

tamento de Compras.

Hasta aqui llega el proceso de la informacibn de Boletines en el

Departamento de Ingenieria del Producto.

18



NCP .K=

TCP.KL= NCP.XK
RCP.K

NCP.J+DT (TRC.JK~TCP.JK)

RCP.K= RMCP+RNCP NDCP.K

NDCP.K

NCP.K

= (ANTA) TRC.JK

TCP= Tasa de Copiado

NCP= N

ivel de Copiado

RCP= Retraso de Copiado

RMCP=

RNCP=

NDCP=

ANTA=

Retraso Minimo de Copiado
Retraso Normal de Copiado
Nivel deseado de Copiado

Constante de Proporcionalidad

19



RETROALIMENTACION DE ERROR

Las ecuaciones siguientes representan la retroalimentacién
de las solicitudes de los Departamentos de Compras y Produccién

y los errores cometidos en la emisién de Boletines anteriores.

TRE.KL= NRE.K

:

NRE .K=NRE .J+ (DT) (TCE.JK-TRE.JK)

TCE.KL= (TCP.JK) (FACE)

TRE= Tasa de Retroalimentaci6n de Error
NRE= Nivel de Retroalimentacién de Error
RRE= Retraso de Retroalimentacién de Error
TCE= Tasa de Copiado a Error

FACE= Factor de Error

20



PRUEBAS EFECTUADAS CON EL PROGRAMA

En el Anexo 2 se muestra un listado del programa.
Al empezar a correrlo, el intrinseco DELAY no operaba en la com
putadora, por lo gue los retrasos de 3° 5°0Orden se muestran con

todas las ecuaciones que los componen.

En los anexos 3 a 8 se muestran graficas de las pruebas efectua-

das.

Para estudiar el comportamiento del sistema, se seleccionaros al
gunas de las variables mas criticas después de hacer efectuado ~
corridas preeliminares segGn los criterios descritos a continua-

cién:

Se considerd conveniefte efectuar pruebas con dos tipos de entra

da:

Un Pulsc y una Senoide
La primera nos darfa informacién sobre el comportamiento diné&mi-
co del sistema ante un cambio brusco en el volGmen de informacidn
lo cudl serfa una referencia de la confiabilidad del sistema ante
una situacién de emergencia que se presentase, ya sea por una sG-

bita demanda en el mercado 6 por algfin problema grave de abasteci
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miento que pudiese ser originada a su vez por una sGbita esca-

séz de materias primas o por un cambio arancelario, entre otras.

La segunda nos proporcionaria informacién del comportamiento ac
tual del sistema ya que la entrada de informaci6n segln se en--
contré es de tipo Senoidal con un periodo anual, y por otro la-

do, nos permitiria estudiar la estabilidad del sistema.

Observando si no se generan ondas crecientes en alguna etapa --

del mismo, a diferentes frecuencias.

En los casos de entrada Senoidal se tomé como valor medio de en
trada 9.5 Boletines diarios, con una amplitud de 4.5. Esto es -

muy cercano a la entrada anual real.

En los casos de entrada en forma de Pulso se tom§ como base 9.5
Boletines diarios, increment&dola hasta 14 para volver de nuevo

a 9.5 Boletines por dia.

La duracién del pulso se escodio tal que permitiera al sistema-
estabilizarse tanto en el inicio como en el término del pulso,-

formadas por los niveles y Tasas Seleccionados.
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Ademss, tanto para el pulso como para la Senoide se probdé con
y “sin la retroalimentacién de error, solicitudes de Compras y

Produccién.

Esto fu€ con el fin de evaluvar la magnitud del efecto de ésta
va que tal vez podria eliminarse si se analizaran y se elabo-
raran todos los Boletines de una forma tan exhaustiva gue no-

dieran lugar a comentario alguno después de su publicacién.

CONCLUSICN :

De las tablas y las graficas se puede observar gue el compor-
tamiento del sistema es muy estable en los rangos estudiados-~

tanto con la retroalimentacién como sin ella.

Algunos puntos importantes son los siguientes:

En los casos de entrada en forma de pulso ambos sistemas mues-~
tran un retraso similar para estabolizarse hasta alcanzar cam-

bios de flujo menores a 0.1 Boletines cada 3 dias.

Por ejemplo: en el sistema sin retroalimentacifén, (Anexo 3) el-
valor de la tasa de flujo en la seccion de Cambios México alcan

za un valor de 3.4723 en el dfa y uno de 3.5244 el dia 18, ---
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siendo el primer perfodo desde el inicio en que se registra un

cambio de flujo menor a 0.1

En el sistema con retroalimentacién, (Anexo 4) se alcanzan los

valores de 3.8818 y de 3.9419 los dias 15 y 1B respectivamente.

Sin embargo, buscando niveles de estabilizacién del orden de —-
0.01 Boletines cada 3 dias, nos encontramos con gue mientras el
sistema sin retroalimentacién lo alcanza a los 24 dias, el sis-

tema con retroalimentacién tarda 51 dias.

Esto se pudo corroborar en los lados de entrada Senoidal de pe-
riodo anual, en el que los cambios lentos, los valores mé&ximos-
y minimos de la Tasa de Cambios México del Sistema sin retroali
mentacién (Anexo 5) se alcanza con un retraso aproximado de 11~
dfas con respecto a la entrada, mientras gue en el sistema con-
retroalimentacién (Anexo 6) éstos se alcanzan con 17 dias de re

traso aproximadamente.

Por otra parte, con una Senoide de periodo igual a 1/3 de afio,-
la gue obliga a cambios m&s bruscos en el sistema las diferen--

cias aproximadas se reducen a 8 y 9 dias respectivamente (Ane--
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xos (7 y 8).

Lo que confirma lo observado en los sistemas con entrada en -

forma de pulso.

De lo anferior podemos concluir que la retroalimentacién afec-~
ta principalmente el volGmen de informacién a procesar (flujos
y Niveles) en todas las secciones posteriores a la de los Cam-
bios México no siendo tan notable el cambio en su comportamien

to din&mico para fines pricticos.
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