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Introduccion

Resumen

En el presente trabajo se aplicaran los conocimientos adquiridos hasta el momento (analisis,
comprension y gestion de los sistemas) en la asignatura de Teoria de Sistemas,
perteneciente al Grado en Ciencia, Gestion e Ingenieria de Servicios por la Universidad Rey

Juan Carlos.

El alumnado debe formular un problema y establecer su resolucién en base a las técnicas

practicadas durante el curso.

Abstract

This work will apply the knowledge acquired so far (analysis, understanding and
management of systems) in the subject of Teoria de Sistemas, belonging to the Degree in
Science, Management and Engineering of Services (Ciencia, Gestion e Ingenieria de Servicios)

at Universidad Rey Juan Carlos.

Students are required to formulate a problem and establish its resolution based on the

techniques practiced during the course.

Objetivos

Tal y como se recoge en la documentacion facilitada por el personal docente de la

asignatura, los objetivos del presente trabajo son:

1. Reflexionar sobre el conjunto de técnicas potencialmente interesantes de la Teoria

General de Sistemas.
2. Trabajar estas materias con mayor profundidad.

3. Potenciar las capacidades de trabajo desde un punto de vista practico, la complejidad

gue conlleva el analisis y modelizacién de problemas complejos.

4. Trabajar la capacidad de sintesis.
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Formulacion del problema

Se propone la empresa papelera “SuperPapel”. SuperPapel se dedica a la generacion de todo
tipo productos derivados del papel. En este ejercicio nos centraremos Unicamente en la

fabricacion de folios y carton.

SuperPapel dispone de plantaciones de eucaliptos para su propio abastecimiento en la parte
norte de nuestro pais. En total, dispone de 50.000 hectdreas bajo explotacion, la empresa
escogio el eucalipto debido a su rapido crecimiento, que ronda, de media, los 15 metros

cubicos por hectérea y afio.

Un ciclo completo desde la plantacidén hasta que esta disponible para ser recogida materia
prima ronda los 10 anos. Esto resulta en la disponibilidad de 5.000 hectareas disponibles
para la recogida cada ano. Si tenemos el dato del crecimiento en cuenta medio en cuenta, la
edad de los arboles y la superficie de plantacién, cada temporada la empresa puede recoger,

de media, 750.000 m* (15m?>/afio x 10 afios de crecimiento x 5.000 hectareas).

Del total recogido y en base a la experiencia de la empresa, se conoce que entre un 0% y un
5% de la materia prima recogida se echa a perder debido a inclemencias del tiempo (si la
madera se moja se puede llegar a pudrir), accién animal y otros factores. Esta materia prima
se desechara directamente en el lugar de almacenaje y no continuara el proceso en la
cadena de produccidon. Nétese que se puede echar a perder todo el eucalipto almacenado,

no Unicamente lo producido ese mes/semana.

La recogida se realiza entre los meses de septiembre y abril. En los meses de mayo a agosto
se plantan los arboles, empezando por las zonas qué mas meses llevan sin producir. Se
realiza de esta manera para evitar las posibles heladas de la zona norte peninsular que

pudieran debilitar o echar a perder los eucaliptos plantados.

! Fuente de los datos: https://ecoinventos.com/eucalipto-los-mitos-de-un-arbol-maldito
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La empresa tiene capacidad almacenar, bien en el almacén de la fabrica o bien en los
campos recientemente recogidos, aproximadamente 1.000.000 de m® aproximadamente,
por lo que este no es un problema operativo para la empresa. La empresa se permite el
almacenaje de mds materia prima de la que puede procesar para permitir el trabajo en la
fabrica durante todo el afio, y evitar posibles cortes de suministro en caso de que la

produccion se viera mermada en alguna ocasion.

Una vez la materia prima llega a la fabrica, se utiliza para la produccidon de papel en sus
diferentes presentaciones. Si bien es posible el almacén de la propia fabrica, en caso de fallo
de la maquinaria, como norma general, segln esta entra a la fabrica se somete al proceso de
transformacidn. Se conoce el dato de que entre el 70% y el 80% de los m® entrantes resultan

en papel.

El sobrante se transforma en cartdn para evitar el desperdicio de materia prima, entre un 5%

y un 20% del sobrante se transforma en cartén. El resto se desecha como material no util.

La empresa tiene capacidad para procesar en la primera etapa 16.000 m® semanales de

materia prima.
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Diagrama sinérgico
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Diagrama de Forrester
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Simulacion en Vensim

En esta seccidn se distinguen dos simulaciones distintas, si bien ambas diagraman el caso
gue se estd tratando. En la primera, denominada Simple, se puede comprobar el

funcionamiento basico del sistema.

La diferencia respecto a la segunda, denominada Teniendo en cuenta meses de produccion
radica en que en esta los meses a partir del 9 de la simulacién (incluido) no se producen mas

m*® de madera, tal y como se expone en la Formulacién del problema. Si bien Vensim de

forma nativa si tiene esta posibilidad, no estd incluida en la version que en se utiliza (PLE).

Para remediarlo, se ha creado un nivel que almacena los meses que han transcurrido en la
simulacion. Ademas, se ha utilizado un condicional (férmula IF THEN ELSE) en el flujo
Produccion de la temporada para que, en caso de que hayamos pasado el mes 8, de como

resultado 0.

Duragicn temporada Senana-mes
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Cuenta
neses

Tasa_creciniento
Eucalipto

Si el condicional es
verdadero --> 0

Heses \
ez Edit a Different Variable

Variqore—tnt
pudF Produceitn A% 1a Tenporada | ALl - [Mios de creciniento

Capacidad de produccidn
Type  kuiliary ~ Sub-Type H.:Z@.l ~ Search Hodel Cotnia mosee |

Hectareas
disponibles

Afics de
creciniento

Produccion de la
Tenporada

Eucalipto Recogido F X

¥ew Varisbls  |Duracisn temporads recogida
Inifs [n3 Echads o perder

Check Units [ Supplementary
Back to Prior Edit |poiofo o PRESST.
Junp to Hilite |Ewcalipto Transfornado

GroupNggis. tds. précticaignodelor « | M Max

BquationSS\IF THEN ELSE(Meses > 9,[] ((Afios de crecimientoxectéress disponibles*Tasa crecimiento sucalipto)/Duracién
temporada recogida)l

Manufactuz

[ | 3

La idea es que el nivel Eucalipto Recogido tenga suficiente material para soportar los 4
meses en los que no se recoge mas eucalipto. Viendo el resultado de la gréfica queda

patente que no, por eso es importante realizar la simulacién.

Por otro lado, el nivel Eucalipto Transformado no mantiene eucalipto; es un puente desde el
nivel de Eucalipto Recogido (a través del flujo Manufactura) hacia los distintos finales que
tiene la materia prima: producir papel, producir cartén o acabar siendo desechado como

resto no util.
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Graficos resultantes
Primeramente se mostrard una vista general de las variables mds importantes.

Posteriormente, se descartara la variable

“Eucalipto recogido” para facilitar la vision del

resto.
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En la imagen a continuacion se muestra la ampliacion de las variables:
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Graficos resultantes

De igual manera a lo realizado para la simulacidon en Vensim Simple, en la que no se tenia en
cuenta la restriccion de no recolectar los meses 9-12, se mostraran dos graficos: uno con la

vision general y otro eliminando la variable Eucalipto Recogido para facilitar la visualizacién.
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En la imagen a continuacidén se muestra la ampliacién de las variables:
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Analisis de los resultados obtenidos

Gracias a la realizacién de los modelos usando el programa Vensim, es posible obtener

conclusiones mas certeras que con la simple exposicion del problema.

El mayor ejemplo es el que se da respecto a la cantidad de eucalipto que la empresa
almacena para (en principio, segin se pensaba) mantener la produccidon en la fabrica

durante los 4 meses que no se recolecta materia prima.

Revisando el Grafico Resultante en esta simulacion queda patente que no seria suficiente. La

empresa deberia reducir la produccién en algin momento (véase vacaciones de agosto y/o
en las vacaciones de Navidad), aumentar la cantidad de eucalipto almacenado o generado

en primera instancia.

Esta es precisamente una de las fortalezas y funciones de la teoria de sistemas. En base a los
datos del caso de estudio, plantear cudles serdn los posibles outputs. Con estos datos,
suponiendo que la empresa propuesta en el caso practico fuera real, podria ajustar su
funcionamiento en base a previsiones con base cientifica. De no hacerlo, tendria personal

(coste econémico) y maquinaria (coste econémico) paralizada.

Como detalle curioso o aprendizaje, cabe destacar que indicar las unidades de medida de las
variables en el apartado de férmulas es extremadamente importante. De no hacerlo
correctamente, pintara en el grafico datos irreales, con los que sera mas complicado obtener

conclusiones.
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Modelo légico-matematico

A continuacion se recogen las férmulas aplicadas en el modelo. Nétese que para los niveles

se ha de sumar el valor anterior de la variable al generado en la iteracién en curso.

Se entiende que para los niveles, el resultado en un quantum dado es igual a la operacién

mas el resultado del quantum anterior.

Leyenda: - , Variable, Flujo

Nombre Férmula
_ Produccion de la Temporada-Manufactura-Echado a perder
Produccidn de la (AfRos de crecimiento*Hectareas disponibles*Tasa
Temporada crecimiento eucalipto)/Duracién temporada recogida
Afos de crecimiento 10
Hectareas disponibles 5000
Tasa crecimiento 15
eucalipto
Duracién temporada 32
recogida
Echado a perder Eucalipto Recogido*(ALEATORIO ENTRE(Tasa minima
eucalipto perdido,Tasa maxima eucalipto perdido))
Tasa maxima eucalipto 0.05
perdido
Tasa minima eucalipto 0
perdido
Manufactura Capacidad de produccion
Capacidad de produccion 16000
_ Manufactura-Produccidn Cartén-Produccion Papel-Resto no
atil
Produccion Papel Manufactura*ALEATORIO ENTRE(Tasa minima produccién

papel,Tasa maxima produccién papel)
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Nombre Férmula
Produccion Cartén Manufactura*ALEATORIO ENTRE(Tasa minima produccién
cartén,Tasa maxima produccién carton)
Resto no util Manufactura-Produccidn Papel-Produccidn Cartdn
Tasa maxima produccién 0.8
papel
Tasa minima produccion 0.7
papel
Tasa mdaxima produccién 0.2
cartén
Tasa minima produccion 0.05
cartén

Leyenda: - , Variable, Flujo
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