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GLOSARIO 


Bucle de realimentaci6n 

Bude de realimentaci6n positivo 

Bude de realimentaci6n negativo 

Dinamica de sistemas 

Una cadena de variables entrelazadas 

mediante relaci6n causal en donde el efecto 

de alguna de estas variables llega a sf misma 

a traves de la cadena de variables. 

Se da cuando en el bucle de realimentaci6n 

el efecto total de las variables encadenadas 

produce un aumento en el valor de todas las 

cantidades de las variables pertenecientes al 

buc1e. 

Se da cuando en el bucle de realimentaci6n 

el efecto total de las variables encadenas 

produce una disminuci6n en el valor de 

algunas de las variables pertenecientes al 

bucle. 

Metodologia desarrollada por J. Forrester 

del Instituto Tecnol6gico de Massachussets, 

relacionada con 1a simu1aci6n de un sistema 

concebido como una red de flujos y buc1es 

de realimentaci6n, que interconectan varios 

inventarios 0 nive1es que responden a los 

cambios en el sistema debidos a decisiones 

o indices de variaci6n. 
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Diagrama de Forrester 

Diagrama de influencias 

Macroeconomia 

Modelo 

Consiste en un diagrama que traslada un 

diagrama de influencias a una 

representacion de simbolos expresada 

mediante variables de nivel, de flujo y 

auxiliares con el objetivo de ser interpretado 

por programas de simulacion en la 

computadora. 

Consiste en un diagrama en el cual se 

colocan todas las variables de un modelo de 

dinamica de sistemas y se establece la forma 

en que se relacionan trazando flechas 

dirigidas a las variables afectadas, cuya 

punta indica la forma en la que la afecta, 

pudiendo ser positiva (+) 0 negativa (-). 

Parte de la economia que se dedica al 

an3.1isis de las magnitudes economicas 

colectivas 0 globales, como la renta 

nacional, el empleo, la inflacion, el producto 

intemo bruto, etc. 

Es una abstraccion de la realidad que 

captura la esencia fundamental del sistema, 

con el detalle suficiente como para que 

pueda utilizarse en la investigacion y 

experimentacion en lugar del sistema real, 

con menos riesgo, tiempo y coste [1]. 

x 




Producto turistico 

Sistema 

Turismo 

Turista 

Es todo producto 0 servlclo destinado a 

satisfacer las necesidades de un turista en su 

objetivo de trasladarse al lugar destino, 

residir alli temporalmente y regresar a su 

lugar de origen. 

Es una unidad compuesta por un conjunto 

de partes, que interactiian y se afectan entre 

sf, bajo una meta comUn. 

Seg\in la Organizacion Mundial del Turismo 

de las Naciones Unidas, el turismo 

comprende las actividades que realizan las 

personas (turistas) durante sus viajes y 

estancias en lugares distintos al de su 

entomo habitual, por un periodo consecutivo 

inferior a un afio, con fmes de ocio, por 

negocios y otros motivos. 

Es aquella persona que se traslada de su 

domicilio habitual a otro punto geognifico, 

estando ausente de su lugar de residencia 

habitual mas de 24 horas y realizando 

pemoctacion en el otro punto geografico. Lo 

que diferencia a un turista de un viajero es 

que el motivo por el cual se desplaza el 

turista no responde a una actividad 

remunerada en el lugar de destino, y 10 que 

XI 




Variable auxiliar 

Variable de Oujo 

Variable de nivel 

Vensim 

10 diferencia de un visitante es que el turista 

pemocta en ellugar de destino. 

En dinamica de sistemas, variable que 

representa el resultado de un proceso 0 bien 

el paso intermedio en el caIculo de una 

variable de flujo. 

Variable que representa el cambio que sufre 

una determinada magnitud por unidad de 

tiempo. En los modelos de dinamica de 

sistemas a cada variable de nivel se Ie asocia 

una 0 varias variables de flujo. 

Variable que corresponde a un proceso de 

acumulaci6n en la dinamica de un sistema y 

cuya magnitud representa un estado en un 

tiempo determinado. El proceso de 

acumulaci6n se realiza mediante las 

variables de flujo. 

Programa informatico desarrollado por la 

empresa Ventana Systems, Inc. que permite 

crear modelos de dinamica de sistemas y 

simular su comportamiento utilizando como 

lenguaje de simulaci6n la nomenclatura de 

Forrester. 
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RESUMEN 


Como una altemativa al disefio de modelos y posterior simulaci6n, la dimimica 

de sistemas, como metodologia, provee herramientas utiles que ayudan a capturar la 

realidad combinando la descripci6n verbal y matemAtica del problema que se quiere 

resolver en diagramas. 

Problemas como la planificaci6n urbanistica, propagaci6n de plagas, crecimiento 

de poblaciones 0 el desarrollo de la industria turistica -tema central del presente trabajo

pueden ser abordados utilizando la metodologia de Dinamica de Sistemas mediante la 

cual se establece una relaci6n entre el sistema de crecimiento de poblaci6n, el sistema de 

afluencia turistica y el sistema de oferta y demanda del sector hotelero. 

Una vez construido el modelo y validado en relaci6n a la informaci6n estadistica 

correspondiente a los afios 2007 y 2008 en la Republica de Guatemala, se evalua la 

tendencia de cada variable involucrada en el modelo para crear varios escenarios e 

identificar politicas que permitan sobreponerse al destino turistico de una epidemia 0 

una crisis financiera en el sector turistico hotelero y al mismo tiempo maximizar la 

oferta y demanda de habitaciones con fmes turisticos. 
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OBJETIVOS 


• 	 General 

Aplicar la metodologia de Dinamica de Sistemas para crear un modelo de 

comportamiento turistlco que considere la influencia entre la afluencia turistica 

como generador de demanda, y la poblaci6n residente del destino turistico como 

generador de oferta en el sector hotelero. 

• 	 Especificos 

1. 	 Comprender la estructura y comportamiento de los sistemas de primer 

orden y sistemas complejos, segUn la teoria de Dinamica de Sistemas. 

2. 	 Establecer la relaci6n entre la afluencia turistica, la poblaci6n residente 

asi como la oferta y demanda en el sector hotelero del destino turistico 

analizado. 

3. 	 Crear un modelo de comportamiento turistico, aplicando la metodologia 

de Dinamica de Sistemas, siguiendo las etapas del proceso de 

modelizaci6n para su desarrollo. 

4. 	 Determinar la validez del modelo disefiado comparandolo con datos 

estadistico. 

5. 	 Crear escenarios para defmir politicas que mejoren las condiciones de 

oferta y demanda del sector turistlco hotelero. 
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INTRODUCCION 


Muchos de los problemas que acontecen hoy en dfa suelen ser consecuencia de 

otros 0 bien producir un efecto y crear nuevos problemas. Por tanto, cuando la 

complejidad aumenta se hace necesario analizar minuciosamente la raiz del problema, 

descomponiendolo en partes mas pequefias de acuerdo con la Teoria General de 

Sistemas hasta encontrar la causa, y asi proceder a resolverlo. 

Esta tarea no es facil, por 10 que se reqUlere la utilizaci6n de tecnicas 

especializadas 0 alguna metodologia que ayude a comprender al sistema como un 

conjunto de partes en interacci6n. 

Guatemala es un pais que posee bastantes riquezas naturales y culturales, 10 cual 

10 hace atractivo a turistas, dando paso a un potencial crecimiento en la industria 

turistica. Dicho crecimiento es analizado utilizando como metodologia la Dinamica de 

Sistemas con el objetivo de disefiar un modelo del comportamiento turistico, al analizar 

el crecimiento poblacional en el destino turistico, el eual provee la ereaei6n de 

instalaciones habitacionales y la afluencia turistica, y genera la demanda de ocupaci6n 

habitacional, estableciendo un equilibrio entre oferta y demanda hotelera. 

Una vez validado el modelo de acuerdo con la informaci6n estadistica obtenida 

previamente se procede a crear escenarios que permitan ampliar la visi6n sobre el 

comportamiento del sistema, y utilizar los resultados de la simulaci6n del modelo como 

un apoyo para la creaci6n de politicas encaminadas a desarrollar eficientemente el sector 

turistico hotelero. 
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1. DINAMICA DE SISTEMAS 

Segu.n el enfoque de la Teoria General de Sistemas, para abordar un problema 

complejo, entender su comportamiento y estimar como 10 hara en el futuro, es necesario 

analizar las partes que 10 componen y determinar las relaciones que existen entre ellos. 

Para llevar a cabo este proceso de abstraccion existe una metodologia llamada Dinamica 

de Sistemas, a partir de la cual se obtiene un modelo que representa la realidad del 

problema y permite analizar su estructura y comportamiento. 

1.1 Conceptos generales 

Un modelo es una abstraccion de la realidad que captura la esencia fundamental 

del sistema, con el detalle suficiente como para que pueda utilizarse en la investigacion y 

experimentacion en lugar del sistema real, con menos riesgo, tiempo y coste [1]. 

Practicamente, todo 10 que esta alrededor puede ser considerado un sistema; 

algunos son parte de otros mas grandes, que a su vez son parte de otros mayores. 

Existen dos cualidades que poseen los sistemas: su estructura y su comportamiento. 

La estructura de un sistema se considera una forma de representar sus partes y las 

interacciones que ocurren entre estos. Para ella se utiliza un diagrama como el que se 

muestra en la figura 1. 

1 




Figural. Estructura de un sistema 

Fuente: Javier AnkH. Dimimica de Sistemas. pag.l0 

EI comportamiento de un sistema puede describirse mediante una grafica 

espacio-tiempo como el de la figura 2. 

Figura 2. Comportamiento de un sistema 

x 

Fuente: Javier Anieil. Dinamica de Sistemas. pag. 10 
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1.2 Metodologia sistemica 

Un sistema es una unidad compuesta por un con junto de partes, que interacman y 

se afectan entre si, bajo una meta comu.n. Esta particularidad de los sistemas, de que 

cada una de sus partes afecta a las demas en mayor 0 menor grado, exige una 

metodologia que involucre tanto el estudio de las partes de un sistema, como de la 

integracion que se produce entre estas. La metodologia sistemica resuelve este problema, 

ya que realiza un analisis y una sintesis del sistema para conocerlo a fondo. 
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2. ESTRUCTURA ELEMENTAL DE SISTEMAS 


Existen tres formas de poder escribir un modelo para que sea comprendido por 

alguien mas. 

• Verbal 

• Matematica 

• Gnlfica 

Un modelo verbal se describe mediante palabras que hagan alusi6n a los 

componentes y al funcionamiento de un modelo dado. Es la forma mas comUn de 

explicar un modelo, ya que no necesita ningUn otro lenguaje especial para entenderlo. 

Un modelo matematico, utiliza las matematicas como herramienta para explicar un 

fen6meno, sus partes y predecir su comportamiento. Por 10 tanto, los modelos 

matematicos son utilizados para explicar formalmente un modelo. 

Un modelo grafico es aquel que explica el comportamiento de un fen6meno 

mediante diagramas, utilizando en parte descripciones verbales y matematicas. De esta 

forma con un modelo grafico se puede crear un nexo entre el autor y su audiencia, asf 

como entre los modelos matematicos y verbales. 
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2.1 Lenguaje para la descripcion de sistemas 

La dinamica de sistemas utiliza diagramas causales para describir un modelo. Un 

diagrama causal se basa en la relaci6n causa-efecto de dos elementos. Se tomara como 

ejemplo la relaci6n que existe entre la gravedad y la atracci6n que ejerce sobre los 

cuerpos. Primero se identifica el par de variables que conforman la relaci6n de causa y 

su correspondiente efecto. La variable clave seria en este caso "gravedad" y su efecto 

sobre los cuerpos ocasiona 10 que se llama comUnmente "peso". 

ORA VEDAD ~ PESO 

De este modo se interpreta tambien la flecha como "afecta 0 influye", de esta 

manera se leera el ejemplo como "la ORA VEDAD influye en el PESO de los cuerpos". 

Cabe aclarar que en la proposici6n hecha mediante el diagrama de flujos causales va 

implicita la declaraci6n "mientras que todo 10 demas sigue igual". 

El siguiente paso al establecer la relaci6n causal es agregar un signo al fmal de la 

flecha, que indica si afecta positiva 0 negativamente a la variable de efecto. Algunos 

otros ejemplos pueden ser: 

• 	 Un aumento en el habito de la lectura ocasiona un mayor conocimiento del 

lector. LECTURA ~(+) CONOCIMIENTO 

• 	 Un aumento en la poblaci6n de leones ocasiona una disminuci6n en la poblaci6n 

de cebras. POBLACI6N DE LEONES ~ (-) POBLACI6N DE CEBRAS 

• 	 Un aumento del Producto Intemo Bruto de un pais ocasiona una reducci6n de la 

pobreza. pm ~ (-) POBREZA 
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Puede darse el caso de que exista una cadena de variables entrelazadas mediante 

relaci6n causal. Si el efecto de alguna de estas variables lIega a S1 misma a traves de la 

cadena de variables, se dice que se ha formado un bucle de realimentaci6n. 

En un bucle de realimentaci6n, las variables que 10 fonnan pUeden ser de tres tipos: 

• Variables de nivel 

• Variables de flujo 

• Variables auxiliares 

Las variables de nivel son las mas importantes en una relaci6n causal, ya que 

detenninan una magnitud cuya evoluci6n es especialmente significativa. A estas 

variables se les asocian variables de flujo que son las que afectan directamente a las 

variables de nivel, y por ultimo estan las variables auxiliares que confonnan un paso 

intennedio para la detenninaci6n de las variables de flujo, a partir de las variables de 

nivel. 
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3. BUCLES DE REALIMENTACION 


Un bucle de realimentaci6n consiste en una cadena de variables relacionadas 

entre S1, de tal manera que cuando una variable A tiene un efecto sobre una variable B, 

este efecto se transmite a 10 largo de toda la cadena hasta llegar nuevamente a A. 

3.1 De primer orden 

Se consideran de "Primer Orden" todos aquellos bucles donde en la cadena de 

variables relacionadas existe imicamente una variable de nivel. El resto senin variables 

de flujo 0 auxiliares. Segim su comportamiento los bucles de realimentaci6n pueden ser 

negativos 0 positivos. 

3.1.1 Bucle de realimentaci6n negativo 

En el caso de un bucle de realimentaci6n negativo, el efecto que ejerce una 

variable sobre el bucle regresa a SI misma en forma inversa. Es decir que si la variable A 

ejerce una influencia positiva sobre una variable B. este efecto recorrera el bucle hasta 

llegar nuevamente a A ocasionandole un efecto negativo. 
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Un bucle de realimentaci6n negativa tiende a estabilizar el comportamiento de un 

sistema a 10 largo del tiempo. Este tipo de sistemas se pueden apreciar en aparatos como 

reguladores de presi6n y de temperatura, por 10 que muchos disefiadores e ingenieros los 

utilizan para adecuarlos a sus proyectos cuando desean regular algful proceso. 

Figura 3. (a) Estructura de un bucle de realimentacion negativo y (b) su 

comportamiento 

(a) (b) 

t1empo 

Fuente: Javier Anicil. Dinimica de Sistemas. Pig. 24 

3.1.2 Bucle de realimentaci6n positivo 

Consiste en un proceso mediante el cual la variable A produce un efecto sobre 

alguna de las variables del sistema y este efecto llega nuevamente a A, el cual vuelve a 

propagarse en el sistema provocando a 10 largo del tiempo un crecimiento exponencial. 

10 




Este tipo de sistemas se encuentran. por ejemplo. cuando una enfermedad se 

propaga en una poblaci6n, y conforme aumente el ninnero de personas infectadas 

aumenta tambien la tasa de contagios, y el ninnero de infecciones se incrementa en 

forma exponencial. hasta llegar a ser una epidemia. 

Figura 4. (a) Estructura de un bude de realimentaci6n positivo y (b) su 

comportamiento 

o + 

~c 

(a) (b) 

tiempo 

Fuente: Javier Aracil. Dinamica de Sistemas. pag. 26 

En general se concluye que los sistemas de retroalimentaci6n negativa tienden a 

estabilizar un sistema. mientras que los sistemas de retroalimentaci6n positivos tienden a 

desestabilizar el sistema amplificando exponencialmente las perturbaciones que se 

producen en el. 
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3.2 Diagramas de Forrester 

Los diagramas de Forrester consisten en un conjunto de figuras que representan 

las distintas variables que forman parte de un sistema. Muchos lenguajes de simulaci6n 

incluyen en su entomo gnifico un editor de diagramas de Forrester para describir los 

sistemas directamente en el ordenador. 

La siguiente figura muestra las figuras representativas de las variables con las cuales se 

puede describir un sistema. 

Figura 5. Simbolos utilizados para describir los elementos de un sistema en un 


Diagrama de Forrester 


NIVEL 

FI.UJO 1J :g 
AUXlLIIIR o 

<> 
0>----1> 

o II C>CANAL CON RETRASO 

FUENtE 0 SUMIOtRO O 
Fuente: Javier Arlicil. Dinamica de Sistemas. pag. 45 
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La estructura de un sistema de primer orden trasladada a un diagrama de 

Forrester se puede apreciar en las figuras 6 y 7, que corresponden a sistemas con 

realimentacion negativa y positiva. Este patron no debe ser el mismo precisamente en 

todos los sistemas mencionados anteriormente. ya que puede haber otras variables y 

constantes que afecten a las variables principales del modelo, pero su base deberia 

parecerse a estas. 

Figura 6. Diagrama de Forrester para un sistema de primer orden con 

realimentaci6n negativa 

Q ?FL%JO , Nl~L 
/ ~ .)

/ \ . 

FRAlcI6N~' /
CRECIMIENTO DISCREP ANCIA 

~'\ 
OBJETIVO 

Figura 7. Diagrama de Forrester para un sistema de primer orden con 

realimentaci6n positiva 

CJ E ....l NIVEL 
FLUJO 

/~" )
( ~-~., 
FRACCI6N 


CRECIMIENTO 
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3.3 Ejemplos de Aplicacion 

3.3.1 Modelo de un sistema regulador de temperatura 

Suponga que se quiere hervir un reeipiente con agua, esto quiere decir que se 

pretende aumentar la temperatura del agua a 100° C. Para ello se utilizara una homilla de 

estufa, la eual ira graduandose su poteneia hasta que el agua haya aleanzado la 

temperatura deseada. Se eonstruira primero el diagrama de cielos eausales y luego se 

trasladara este modelo a un diagrama de Forrester. 

El diagrama influeneias posee las siguientes variables: 

Tabla I. Definicion de variables del modelo regulador de temperatura 

,'~VaJ'labie 
, , 

.. 
·'Eim« 

, ,''": :'1

,. , 
•. ,;t " '" ( 

! 

~ ,~ei~i;i~c16n ': " , ' 

", I -"; '1' I!, \ , 

r' ,!' ~ ~, ~ 

"1 

Unidad de 

Medida 

• Temperatura Nivel Determina la temperatura que estamos 

midiendo en el tiempo. 

°C 

Discrepancia Auxiliar Determina la diferencia entre la temperatura 

actual y la temperatura deseada. 

°C 

Temperatura 

deseada 

Auxiliar Determina el objetivo que deseamos aleanzar 

con la temperatura que estamos midiendo. 

°C 

Homilla Flujo Determina la cantidad de grados en que 

aumenta la temperatura en el tiempo. 

°C/ dt 
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A continuaci6n se disena el diagrama de influencias estableciendo las relaciones 

entre las variables. 

Figura 8. Diagrama de Intluencias para un sistema reguJador de temperatura 

TEMPERATURA 


HORNILLA DISCREP ANCIA 


TEMPERATURA 

DESEADA 


Ahora se trasladaran las variables del sistema a un diagrama de Forrester. 
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Figura 9. Diagrama de Forrester del sistema regulador de temperatura 

TASA 
ALENTAMIENTO 

TEMPERATURA 
DESEADA 

HORNllXA 
lEMPERATURA 

La variable TEMPERATURA DESEADA es una constante en el modelo, 

mientras que la variable TASA DE CALENTAMIENTO, que afecta directamente ala 

variable de flujo HORNlLLA sera una constante que debera proporcionar algful 

especialista en temperatura desde un punto de vista fisico y matematico. 

3.3.2 Modelo de un sistema bancario saldo-interes 

EI siguiente ejemplo muestra la relaci6n entre el saldo de una cuenta bancaria y 

el interes que genera. E1 saldo en el banco es el nivel y el interes ganado es el flujo de 

entrada al nivel. La cantidad de interes ganado cada aiio es igual a una fracci6n de 

incremento (tasa de interes) del saldo en la cuenta. 

EI interes ganado = saldo en el banco * tasa de interes. 
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Figura 10. Diagrama de Forrester para el sistema bancario saldo-interes 

INTERES 
GANADO 

SALIX) 

TASA INTERES 

3.3.3 Modelo econ6mico de oferta y demanda 

Se ha descrito la estructura de algunos sistemas por medio de su diagrama de 

infiuencias, y tambien su comportamiento usando diagramas de Forrester. Ahora se vera 

el comportamiento de un sistema econ6mico y su posterior analisis de los resultados que 

genera. Se realizara la simulaci6n del comportamiento econ6mico de un producto X 

sujeto a las fuerzas del mercado (oferta y demanda)l en el cual el producto X 

corresponde a la producci6n de trigo, medida en millones de quintales. 

1. Los valores de los coeficientes que confonnan la f6nnula para calcular la curva de la oferta y la 
dernanda fueron tornados de un ejernplo que explica el cornportamiento microecon6mico. Fuente: Norris 
C. Clement y John C. Pool. Economfa Enfoque America Latina. 4a ed.; Mexico p. 169-176 
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Figura 11. Diagrama de Forrester para el sistema de oferta y demanda 

FACTOR PROD 	 <TIME STEP> 

DIFPROD.......___ 


PREC;IO ~ D=A 

\ff~!\ 
AO BO AD BD 

~U 

3.3.3.1 Consideraciones del modelo 

1. 	 La variable TIME STEP utilizada en el modelo representa al diferencial de 

tiempo dt y es utilizada como divisor en algunas variables de flujo para 

compensar el diferencial de tiempo que lleva implicito cada variable de nivel 

asociada a ellas. De otra manera este diferencial de tiempo tendria que expresarse 

como parte de las unidades de medida de alguna otra variable asociada a los 

flujos volviendolos menos comprensibles al momento de interpretarlos. 
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3.3.3.2 Definicion de variables 

Tabla II. Definicion de variables del modelo de oferta y demanda 

Variable ripo D~scilp9jon 
unload ae 

Niedida 

Valor 
Ecuacion 

inicial 

Disponible Nivel Muestra la cantidad 

disponible de producto 

que se encuentra en el 

mercado a 10 largo del 

tiempo. 

prod producci6n -
consumo 

0 

, Producci6n Flujo Muestra la velocidad a 

la que se produce 

determinado producto. 

prod/mes (Dif. prod.) X 

• (factor prod) + 

disponible / dt 

Consumo Flujo Muestra la velocidad 

de consumo de 

producto disponible. 

prod/mes Disponible / dt 

Dif. Prod. Auxiliar Muestra la diferencia 

entre la cantidad de 

producto que deberia 

de haber en el mercado 

(PE) y el producto 

disponible actual. 

prod Pe - disponible 

Factor Prod. Auxiliar Muestra la velocidad a 

la que la producci6n 

responde a los cambios 

en relaci6n a1 producto 

disponible sometido a 

las fuerzas de oferta y 

demanda. 

limes - 0.5 

Precio Oferta Auxiliar Muestra el precio 

establecido seg6n la 

formula de la oferta 

(AO y BO) en relaci6n 

Q./prod (Disponible) x AO 

+BO 
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a la cantidad de 

producto disponible en 

el mercado. 

Precio Demanda Auxiliar Muestra el precio 

establecido segim la 

formula de la demanda 

(AD y BD) en relacion 

a la cantidad de 

producto disponible en 

el mercado. 

Q./prod (Disponible) x AD 

+BD 

Diferencia Auxiliar Diferencia entre el 

precio de oferta y 

demanda. 

Q./prod (Precio demanda) 

- (precio oferta) 

AO Auxiliar Coeficiente que 

determina el grado de 

crecimiento de la 

curva de la oferta. 

Q. /prod/prod - 0.1 

BO Auxiliar Constante que 

modifica el grado de 

crecimiento de la 

curva de la oferta. 

Q./prod - 0 

AD Auxiliar Coeficiente que 

determina el grado de 

crecimiento de la 

curva de la demanda. 

Q. /prod/prod - -0.1 

BD Auxiliar Constante que 

modifica el grado de 

crecimiento de la 

curva de la demanda. 

Q./prod - 8 

PE Auxiliar Punto de equilibrio del 

mercado, es decir es la 

cantidad de producto 

al cual los 

consumidores pueden 

prod (BD-BO)/(AO

AD) 

-
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pagarlo al precio mas 
bajo y al cual los 

pnlductores eSUlll 

dispuestos a 

pnlducirlos a su precio 

mas alto, de manera 

que satisface tanto a 

productores como a 

consumidores. 

EI resto de variables obtienen su valor a partir de estos. Por ejemplo: PE obtiene 

su valor de la interseccion entre las graticas de las ecuaciones para la curva de la oferta y 

la demanda. Este valor es de 40. 

La variable PRECIO OFERTA obtiene su valor de aplicar la formula AO 

(DISPONIBLE)+ BO cuya representacion gratica muestra un crecimiento lineal 

ascendente. 

La variable PRECIO DEMANDA obtiene su valor de aplicar la formula AD 

(DISPONIBLE)+ BD cuya representacion grafica muestra un crecimiento lineal 

descendente. 

3.3.3.3 Evaluaci6n de resultados 

Se obtiene la siguiente grafica para las variables DISPONffiLE y 

PRODUCCION, en las cuales se ve un crecimiento del producto disponible y una 

disminucion de la produccion en el tiempo. 
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Tabla III. Comportamiento del modelo de oferta y demanda 

DISPONIBLE 


40 ( 
30 

~ 

[ 20 

10 

0 

0 10 20 

DISPONllLE : Current 

30 40 50 60 
Time (Month) 

70 80 90 100 

PRODUCCION CONSUMO 

40 

32.5 

13 

j 25 

e 
"" 

17.5 

( 40 

30 

1l 
~ 20 

Ii 
10 

( 

10 

0 10 20 

PRODuccrON : Current 

30 40 50 60 
y"", (MonIb) 

70 80 90 100 

0 
0 10 20 

CON SUMO : CtrreIt 

30 40 50 60 
Tine (MordJ) 

70 80 90 100 

Al ejecutar el modelo tambien se ve que la cantidad de producto disponible en el 

mercado se estabiliza en 40 unidades, que es el punto en el cual tanto productores como 

consumidores satisfacen sus necesidades de producir y comprar al mejor precio. Dicho 

valor se calcula a partir de la intersecci6n entre la curva de la oferta y la demanda, 

expresado por medio de la variable PE. 
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Tabla IV. Resultados de la simulacion del modelo de oferta y demanda 

1 20.000 2.000 4.000 

2 30.000 3.000 2.000 

3 35.000 3.500 1.000 4.500 

4 37.500 3.750 0.500 4.250 

5 38.750 3.875 0.250 4.125 

6 39.375 3.938 0.125 4.063 

7 39.688 3.969 0.063 4.031 

8 39.844 3.984 0.031 4.016 

9 39.922 3.992 0.016 4.008 

10 39.961 3.996 0.008 4.004 

11 39.980 3.998 0.004 4.002 

12 39.990 3.999 0.002 4.001 

13 39.995 

14 39.998 

15 39.999 4.000 0.000 4.000 

16 39.999 4.000 0.000 4.000 

17 40.000 4.000 0.000 4.000 

18 40.000 4.000 0.000 4.000 

19 40.000 4.000 0.000 4.000 

20 40.000 4.000 0.000 4.000 

Si se modifican los valores de los coeficientes AO, BO, AD 0 BD de manera que 

representen un cambio en 1a oferta 0 la demanda se obtendni el comportamiento 

explicado en la teoria microecon6mica. Por tanto se ha comprobado que el modelo 

propuesto aqui simu1a el comportamiento microecon6mico de oferta y demanda. 
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4. SISTEMAS COMPLEJOS 


Seglin Aracil [2] "Los bucles de realimentacion positiva y negativa constituyen 

los ejemplos mas simples de estructura de un sistema capaces de generar 

comportamiento de forma autonoma. Sin embargo, en los sistemas con los que 

habitualmente se cuenta no es frecuente que admitan una descripcion en la que aparezca 

exclusivamente una de esas estructuras. Por el contrario, 10 habitual es que se cuente con 

sistemas complejos en los que coexistan multiples bucles de realimentacion, tanto 

positivos como negativos. En tal caso el comportamiento resultante dependera de cuaIes 

de los bucles sean dominantes en cada momento". 

4.1 De orden superior 

Los sistemas dinamicos de orden superior cuentan con al menos dos variables de 

nivel en su estructura, estas variables se encuentran relacionadas por medio de un imico 

bucle que relaciona a todas, 0 pueden ser el enlace hacia otros bucles. En la figura 11 se 

aprecia un sistema compuesto por tres bucles de realimentacion, enlazados por dos 

variables de nivel. El bucle principal conecta a los dos niveles, mientras los secundarios 

conectan a un nivel consigo mismo. 
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Figura 12. Diagrama de influencias de un sistema de segundo orden 

El comportamiento que muestran estos sistemas no es asint6tico 0 exponencial 

como era en el caso de los sistemas de primer orden, mas bien presentan una variaci6n 

oscilante a 10 largo del tiempo, como consecuencia de la presencia de las variables de 

nivel que ocasionan retrasos en los efectos provocados a las demas variables a 10 largo 

de la cadena, y a la interacci6n de varios bucles de realimentaci6n. 

Figura 13. Comportamiento de un sistema de segundo orden 
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5. METODOLOGiA 


Se prop one la utilizaci6n de Dimlmica de Sistemas como metodo para crear un 

modelo que represente el comportamiento turistico, siguiendo las etapas que conlleva la 

creaci6n de un modelo de simulaci6n. 

5.1 Etapas del proceso de modelizaci6n 

Para la construcci6n del modelo se utilizara el proceso de modelizaci6n por 

etapas cuya secuencia esta definida en la figura 14. 

Figura 14. Etapas del proceso de modelizaci6n. 

Fuente: Javier Aracil. Dinimica de Sistemas. Pig. 60 
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Cabe mencionar que ademas de la secuencia de los bloques que representan las 

fases, de arriba a abajo, se muestran flechas que indican vueltas hacia atras del proceso 

de modelado. Se quiere con ello indicar que el proceso de modelado no consiste en 

recorrer secuencialmente y por orden correlativo estas fases, sino que con frecuencia, al 

completar alguna de ellas, se debe volver hacia atras, a una fase anterior, para 

reconsiderar algunos supuestos que hasta entonces se habian considerado validos. El 

proceso de modelado es un proceso iterativo mediante el cual se combinan los distintos 

elementos conceptuales y operativos que suministra la dincimica de sistemas, para 

alcanzar como resultado final un modelo aceptable del proceso que se esta estudiando. 

En este sentido, se dice que el proceso de modelado tiene mas de arte que de ciencia, y 

en el, el modelista juega un papel esencial. 
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6. CONSTRUCCI6N DE UN MODELO DE COMPORTAMIENTO 


TURisTICO 

Se procedera a desarrollar cada una de las etapas del proceso de modelizaci6n para 

obtener un modelo de comportamiento turistico, utilizando la metodologia de Dinfunica 

de Sistemas. 

6.1 Definici6n del problema 

En esta primera fase se trata de defmir c1aramente el problema y de establecer si 

es adecuado para ser descrito con las herramientas de dinfunica de sistemas planteadas 

en el presente trabajo. Para ello el problema debe ser susceptible de ser analizado en 

elementos componentes, los cuales llevan asociadas magnitudes cuya variaci6n a 10 

largo del tiempo se pretende estudiar. 

El problema fundamental que se pretende abordar en el presente trabajo es 

encontrar los valores cuantificables de los factores que intervienen en el turismo que 

favorezcan de la mejor manera posible la afluencia turistica, 1a cua1 incrementara 1a 

demanda de ocupaci6n habitaciona1, tomando en cuenta el crecimiento demografico del 

sector que provee la oferta habitacional, creando la infraestructura necesaria para 

albergar a los turistas. 
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6.2 Conceptualizaci6n del sistema 

Una vez asumida, en la fase anterior, la adecuaci6n del lenguaje sistemico 

elemental para estudiar el problema, en esta segunda fase se trata de acometer dicho 

estudio, defmiendo los distintos elementos que integran la descripci6n, asi como las 

influencias que se producen entre ellos. El resultado de esta fase es el establecimiento 

del diagrama de influencias del sistema. 

Figura 15. Diagrama de influencias del modelo de comportamiento turistico 
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6.3 Formalizacl6n del modelo 

En esta fase se pretende convertir el diagrama de influencias, alcanzado en la 

anterior, en el de Forrester. A partir de este diagrama se pueden escribir las ecuaciones 

del modelo (algunos entomos informaticos permiten hacerlo directamente). AI fmal de 

la fase se dispone de un modelo del sistema programado en un computador. 

Se trasladara entonces el modelo defmido como un diagrama de influencias a un 

diagrama de Forrester. Para ello se convertiran todas las variables en cualquiera de los 

tres tipos que existen segtm la nomenclatura de Forrester: de nivel, de flujo y auxiliares. 

Se utilizara tambien el software de simulacion Vesim PLE para Windows cuya 

version 5.7 puede ser utilizada para usos academicos sin ningUn costo de licencia. 
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Figura 16. Diagrama de Forrester del modelo de comportamiento tnristico 
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6.3.1 Consideraciones del modelo 

1. 	 La variable TIME STEP utilizada en el modelo representa al diferencial de 

tiempo dt y es utilizada como divisor en algunas variables de flujo para 

compensar el diferencial de tiempo que lleva implicito cada variable de nivel 

asociada a ellas. 
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De otra manera este diferencial de tiempo tendrfa que expresarse como parte de 

las unidades de medida de alguna otra variable asociada a los flujos volviendolos 

menos comprensibles al momento de interpretarlos. 

2. 	 La variable de flujo asociada a HABITACIONES DISPONIBLES sirve para 

vaciarla en cada iteraci6n, ya que en este caso el ntunero total de habitaciones 

disponibles es expresado enteramente por la cantidad de POBLACION y su 

proporci6n respecto de las habitaciones en cada iteraci6n y no de una manera 

acumulativa como ocurre normalmente con el crecimiento de una variable de 

nivel. Por tanto, no se detallara esta variable de flujo, dado que no es de 

importancia para el modelo. 

3. 	 La fecha de inicio del modelo comienza a partir del afio 2007 dado que la 

informaci6n estadistica que se consigui6 por parte del INGUAT corresponde a 

los afios 2007 y 2008 de la republica de Guatemala. Con ello se consigue el 

objetivo de iniciar en el afio 2007 y simular el comportamiento para el afio 2008 

y comparar este resultado con la informaci6n estadistica de ese aiio. 

6.3.2 Definici6n de las variables 

1) Turistas 

Tipo: nivel. 

Descripci6n: esta variable determina la cantidad de turistas que se encuentran en 

ellugar destino en cualquier momento. 

Unidad de medida: personas 

Ecuaci6n: turistas turistas arriban - turistas abandonan 
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Valor inicial: 1,627,551 

2) Turistas arriban 

Tipo: flujo. 

Descripci6n: mide la cantidad de turistas que arriban allugar destino cada ano. 

Unidad de medida: personas / aiio 

Ecuaci6n: turistas arriban TURISTAS * tasa nuevos turistas 

Valor inicial: calculado. 

3) Tasa nuevos turistas 

Tipo: auxiliar (constante). 

Descripcion: determina la tasa a la que crece la cantidad de turistas en el tiempo 

(t + dt) en relaci6n a la cantidad de turistas que existan en ellugar destino en el 

tiempo t. 

Unidad de medida: 1 / aiio 

Ecuaci6n: no aplica. 

Valor inicial: 1.054 

4) Turistas abandonan 

Tipo: flujo. 

Descripci6n: mide la cantidad de turistas que abandonan el lugar destino para 

regresar a su lugar de origen. 

Unidad de medida: personas / ano 

Ecuaci6n: turistas abandonan = TIJRISTASITIME STEP 

Valor inicial: calculado. 

5) Poblaci6n 

Tipo: nivel. 

Descripci6n: determina la cantidad de poblaci6n que existe en el territorio en el 

cual se desea medir la producci6n de oferta habitacional. 
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Unidad de medida: personas 


Ecuaci6n: poblaci6n = nacimientos - muertes 


Valor inicial: 13,365,033 


6) N acimientos 

Tipo: flujo. 

Descripci6n: mide la cantidad de nacimientos que ocurren al afio en el territorio 

analizado. 

Unidad de medida: personas / ano 

Ecuaci6n: nacimientos = tasa natalidad * POBLACION 

Valor inicial: calculado. 

7) Tasa natalidad 

Tipo: auxiliar (constante). 

Descripci6n: establece la tasa de nacimientos que existen en relaci6n a la 

poblaci6n. 

Unidad de medida: 1 / afio 

Ecuaci6n: no aplica. 

Valor inicial: 0.023 

8) Muertes 

Tipo: flujo. 

Descripci6n: establece la cantidad de muertes que se presentan en el territorio 

examinado. 

Unidad de medida: personas / ano 

Ecuaci6n: muertes tasa mortalidad *POBLACION 

Valor inicial: calculado. 
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9) Tasa mortalidad 

Tipo: auxiliar (constante). 


Descripcion: determina la tasa a la que crecen las muertes en relacion a la 


poblacion. 


Unidad de medida: llano 


Ecuacion: no aplica. 


Valor inicial: 0.0056 


10) Habitaciones disponibles 

Tipo: nivel. 

Descripcion: establece el niimero de habitaciones disponibles para albergar a 

turistas en el territorio analizado. 

Unidad de medida: habitaciones 

Ecuacion: habitaciones disponibles = construccion de habitaciones-flujo 

Valor inicial: 42,726 

11) Construccion de habitaciones: 

Tipo: flujo. 

Descripcion: mide la cantidad de habitaciones que se construyen 0 acondicionan 

para albergar a turistas. 

Unidad de medida: habitaciones / afio 

Ecuacion: construccion de habitaciones = ( POBLACI6N / proporcion poblacion 

habitaciones ) / TIME STEP 

Valor inicial: calculado. 

12) Fracci6n poblacion habitaciones 

Tipo: auxiliar (constante). 

Descripcion: determina cuantas personas en promedio deben existir entre la 

poblacion total para producir una habitacion con fmes turisticos. 
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Unidad de medida: personas / habitaci6n 


Ecuaci6n: no aplica. 


Valor inicial: 305.78 


13) Ocupaci6n de habitaciones 

Tipo: nivel 

Descripci6n: establece la cantidad de habitaciones ocupadas por turistas. 

Unidad de medida: habitaciones. 

Ecuaci6n: ocupaci6n de habitaciones IF THEN ELSE (renta de habitaciones 

<= construcci6n de habitaciones *proporci6n habitaci6n ocupaciones , 

( renta de habitaciones - desalojo de habitaciones), construcci6n de habitaciones 

*proporci6n habitaci6n ocupaciones - desalojo de habitaciones) 


Valor inicial: 3, 308, 863 


14) Renta de habitaciones 

Tipo: flujo 

Descripci6n: mide la demanda de habitaciones ocupadas por turistas por aiio. 

Unidad de medida: habitaciones / aiio 

Ecuaci6n: renta de habitaciones (TURlSTAS * proporci6n turistas rentas ) I 

TIME STEP 

Valor inicial: calculado. 

15) Proporci6n turistas rentas 

Tipo: auxiliar (constante) 

Descripci6n: indica la cantidad de habitaciones que puede llegar a ocupar un 

turista a 10 largo del aiio. 

Unidad de medida: habitaciones / persona 

Ecuaci6n: no aplica. 

Valor inicial: 2.075 
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16) Desalojo de habitaciones 

Tipo: flujo 

Descripci6n: mide la cantidad de habitaciones que son desocupadas. 

Unidad de medida: habitaciones / ano 

Ecuaci6n: desalojo de habitaciones = OCUPACION DE HABITACIONES / 

TIME STEP 

Valor inicial: calculado. 

17) Proporci6n habitaciones ocupadas 

Tipo: auxiliar (constante) 

Descripci6n: mide la cantidad de veces que puede ser ocupada una nueva 

habitaci6n disponible. 

Unidad de medida: adimensional. 

Ecuaci6n: no aplica. 

Valor inicial: 77.444 

6.4 Comportamiento 

Esta cuarta fase consiste en la simulaci6n informatica del modelo para determinar 

las trayectorias que genera. Para determinar el comportamiento del modelo se tomara 

como base 10 alios a partir del alio 2007 que es el alio del cual se tiene informaci6n 

estadistica. De esta manera, se intenta reproducir los valores estadisticos del alio 2008 

por medio de la simulaci6n del modelo y estimar la tendencia de cada variable de nivel 

para los pr6ximos 10 alios. 
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6.4.1 Comportamiento a 10 afios 

Configuraci6n del modelo en Vensim: En el menu "Model" se debeni seleccionar 

la opci6n "Settings". Aparecera una ventana como la que se muestra a continuaci6n. Se 

debera colocar el valor de INITIAL TIME = 2007 para indicarle al programa que el aiio 

inicial sera e12007, y en FINAL TIME= 2017 como nuestra iteraci6n fmaL 

Figura 17. Configuraci6n incial del modelo de comportamiento turistico a 10 aiios 
en Vensim 

"':' ..:'" . 	 ..:: .... ;'

Model Settings - use Sketch to set initial causes ; ....'. .:. :: """'.;'::::,.'.:.: """ .. 

Time Bounds Ilnfo/Pswd ISketch I Units Equiv I XlS Files I Ref Modes I 
I Time Bounds for Model 

INITIAL TIME = 12007 
FINAL TIME.. 12017 

I TIME STEP= 11 ~ 
~ Save results every TIME STEP 

! or use SAVEPER = I 
Units for Time IYear .. 3 

NOTE: 	 To change later USe Model>Setlings or edft the equations 

for the above parameters. 


ICP.K:j 	 Cancel '1 
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6.4.2 Evaluaci6n de resultados: 

Se analizanl el comportamiento de las variables del modelo, as! como los 

resultados que genera. 

Tabla V. Comportamiento de la afluencia turistica a 10 anos 

TURISTAS 


en 
t'3s:: 
0 
~ 
Q) 

0.. 

4M 

3.25M 

2.5M 

1.75M 

1M 

2007 2008 2009 2010 2011 2012 2013 2014 2015 2016 2017 
Time (Year) 

TIJRISTAS : Current 

turistas aniban turistas abandonan 

4Mr--------------, 


3.25M 

~ 25M 
g 
8. 

1.75M 

IM~____________~ 


2007 2008 2009 2010 lOll 2012 2013 2014 2015 2016 2017 
 2007 2008 2009 2010 2011 2012 2013 2014 2015 2016 2017 
y.,., (Year)TiD: (Year) 


turistasarrinm:Cunm ----------  llri;tasabandonan:C""" --------- 

4M 

325M 

1M ~______________.J 
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Tabla VI. Comportamiento del crecimiento poblacional a 10 alios 

POBLACION 

20M 

17.5M 

personas 

15M 

12.5M 

10M 

2007 2008 2009 2010 2011 2012 2013 2014 2015 2016 2017 
Time (Year) 

POBLACION:Currem---------------------------------

nacimientos 
400,000 

350,000 

~ 

1300,000 

i 
250,000 

200,000 I..-___________---l 

']f)f)7 2008 2009 2010 2011 ZOll lOI~ 2014 201~ 201(; 2017 
Y_{year) 

nacimientos:Cunent ----------

muertes 
100,000 

90,000 

II 
i so,ooo 
~ 
8. 

70,000 

6lJ,000 .'::-:-::':':':"'-:-:-:::-:-:-:-:-::~~_:_:_:_:__:_:_~:_:_:_:-::-:-:'_::_' 
2007 2008 2009 2010 2011 2012 2013 2014 2015 2016 2017 

TiIlJ:(Year) 

_:Clmltt ----------
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Tabla VII. Comportamiento de la oferta y demanda habitacional a 10 aiios 

HABITACIONES DISPONIBLES 
60,000 

:1 
j 

55,000 

50,000 

~ 55,000 

]
.g 50,000 

t! 

45,000 

40,000 '--_______________--' 

2007 2008 2009 2010 2011 2012 2013 2014 2015 2016 2017 
T...,{Yemj 

HABITACIONES DJSI'ONIBLES :C.. --------

~ 45,000 

40,000 '--_______________-' 

20fI] 2008 2009 2010 2011 2012 2013 2014 20IS 2016 2017 
T...,(year) 

~de__:Clmn ---------

OCUPACION DE HABITACIONES 
4M 

3.5M 

3M 

25M 

2M 
2007=--200-"'S-2-00-9-20-J-O-2-0-1I-20-1-2-2-m-3-20-14,----20-I-S-20-16---12017 

T...,(year) 
OOJPAClONDEHABlTAClONES,Currmt ----------

rentade habitaclones 
6M 

II 5M 

l 
g 4M 

1 
.lll 3M 

2M 
2007'':::--::2008=-2::00=9::-::2=01:-::0-:::20':":17"1"'":2:-::0:-:12::-::20::1::"3-2::0::-14:--::2::01::-5-2::0::"16::-::2=017 

T...,(yemj 

_dehabDciones:C...-..t -----------

Tabla VIII. Comportamiento de las variables de nivel a 10 aiios 

TIJRISTAS 
4Mr---------------~ 

3.2SM 

I 2.SM 

1.7SM 

tM~_____-------------I 
2007 2008 2009 20]0 2011 2012 2013 2014 2015 2016 2017 

T... (Year) 

tuRlSTAS:C_ -------------

20M 

17.5M 

personas 

15M 

12.5M 

POBLACrON 

IOM2007'=--:::~:-:::--:::2~~~20:-:-IO~20:-:-I~I~20=1~2~20-:::13:~~~~~~' 
Tune (Year) 

i'OBLAClON, eun... -----~-. 

OCUPACION DE HABITACIONES HABITACIONES DISPONIBLES 
4Mr-------------------~ 60,000 r-------------, 

3.5M 55,000 

:150,000 

:!l 
2.,M 45,000 

2:&12007=--:::2008:-:::--:::2009:-:::--:::20:::10:-:::20::-\1:-:::2<)::-12:-:::20::-13:-:::20=-=14:-:::2<)-::":1':-:::20-::":1-::"6~2<)'17 40,000lW1=-::"2008=--::2009=--::20::I-::-O-:20::1::"1"'":20::::t::::2-:20=13-20-::::7"14-:::20::-1S:-:::20':":16~20'17 
T....(Y...) T_(year) 

HAB1TACIONESD1SPONIBIliS ,c ...... -------
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6.4.3 Comportamiento a 60 anos 

Ampliando el rango de tiempo se podni apreciar mas facilmente cool sera la 

tendencia en el comportamiento de las variables del modelo. Para configurar el modelo 

en Vensim hay que cambiar el valor de FINAL TIME para indicarle al programa que 

evalue 50 afios a partir del 2007. 

Figura 18. Configuracion inicial del modelo de comportamiento turistico a 50 aiios 
en Vensim 

.. .......;',..... 
Model Settings - use Sketch to set initial causes 

" 	 .. " ., ..,"., ,'.....,' .,' . 

Time Bounds jlnfo/Pswd I Sketch I Units Equiv I XLS Files I ReF Modesl 
Time Bounds fOJ Model 

INITIAL TIME = 12007 

FINAL TIME = 12057 

TIME STEP = 11 3 
P" Save resu~s every TIME STEP 

~ or use SAVEPER = II 

Units for Time IVear 3 
NOTE: 	 To change later USe Model>Settings or edit the equations 


for the above parameters. 


ICo.K:.'.11 	 Cancer I 
'I, .. 	 , " - >-,~r...._":_,,,;,,'._ .,..-, " 
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6.4.4 Evaluaci6n de resultados 

Tabla IX. Comportamiento de la atluencia turistica a 50 aDOS 

TURISTAS 

40M 


30M 

10M 

o 
2007 2012 2017 2022 2027 2032 2037 2042 2047 2052 2057 

Time (Year) 

TIJRISTAS :Current 

turistas arriban 

30M 
:n

i 20M 

10M 

0L-________________________---J 

2007 2012 2017 2022 2027 2032 2037 2042 2047 2052 2057 
Tm:(Yeary 

turistas arri>an :Current ------------------ 

turistas abandonan 

40M 


30M 

i
fl 

20M 

[ 
10M 

0L-________________________~ 

2007 2012 2017 2022 2027 2032 2037 2042 2047 2052 2057 
YJre(Year) 

ltriiIasaban:lonan: CtI:reI1: ------------------
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Tabla X. Comportamiento del crecimiento poblacional a 50 aDOS 

POBLACION 

40M 

30M 

personas 

20M 

10M 

o 
2007 2012 2017 2022 2027 2032 2037 2042 2047 2052 2057 

Time (Year) 
POBLACION: Current -----------------

ta 

nacimientos 

800,000 

600,000 

~ 400,000 

muertes 

200,000 

150,000

i 100,000 

[ 
200,000 

o ~________________________~ 
2007 2012 2017 2022 2027 2032 2037 2042 2047 2052 2057 

Tirre (Year) 

nacimientos: Current ----------------------

B. 
50,000 

o 
20L::07--2--01--2--2--01--7--20--22::---::C20--27:--:C::20--32-2--03--7--2--04--2--20--47::---::c20--52----2057 

Tnre (Year) 

11PJOrtes: Current ------------------------
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Tabla XI. Comportamiento de la oferta y demanda habitaeional a 50 aiios 

HABITACIONES DISPONIBLES 
200,000 

coDStrucci6n de babitaciones 
200,000 

~ 

j 

150,000 

100,000 

50,000 

o 
2007':-::-"':"2':'"01"':"2-2':'"0"':"17':'""':"2':'"022:-:--"':"20:-:2-7':'"2:-:0':'"32:-::-20:-:3-7-2:-:04-2:--:2-04-7--:-20-52':'""':"20-'57 

~(Year) 

HABITACIONES DISPONlBLES:Currett --------

~ 
1; 

:1 
j 

150,000 

100,000 

SO,OOO 

o 
ZOO7L-""'ZO"'I""'Z':'"Z""'0-17--:-Z022--:-""'2':'"02':'"7-20:--32-20-3-7-2-04-2-204:-:7:--:20""'S""2-2,-JOS7 

T_(Y....) 

IlO!IS1:IU:<:Iido~:C...... ----------

OCUPACION DE HABITACIONES 
8M r-------------------------------~ 

6M 

4M 

2M 

o 
20077':'""':"2':'"0:-:12:-::-2':'"01:":7-:::202':':-:"2-2':'"0':'"27:--:2':'"0':'"32':'""':"2""'03:-:7:-::-204:--:2-:::204:-:-:'7-2-0-:'52......2-'057 

Time (Year) 
octJPAOONDEHABITAOONES :Cu_. ----------

renta de babitaciones
OOMr-------------------, 

o 
200·~7':'""':"2':'"01:-:2--:-20:-:17:--:2:-:022:--':'"20:-:2".7':'"2:-:03"'2:-::-20"'3""'7':'"2:-:04"'2:-::-204:--:1-2"'0""S2:--:20-!S·7 

Tme(Year) 

_de~:C...... -----------

Tabla XII. Comportamiento de las variables de nivel a 50 aiios 

TIJR1STAS 
40M r---------------..., 
JOM 

10M 

2007 20[2 20[7 = = 2032 1m1 2042 2047 2052 W57 
1ino(Y..,) 

nJRlSTAS:CtrnIIIt ------------
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40M ,----------------, 
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10M 

2007 :W12 2017 2022 2m 2032 :W37 2042 2047 2052 2057 
l1mefYear) 

~OON:Cmrem------------
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8M ,--------------~ 

6M 

2M 

2007 2012 2017 2022 2OZ1 2032 2037 2042 2047 2052 ~ 
1ino<;i<m) 

()(;t!1>AClONlEffAmrACf<»a;~1 --------

HABITACIONES DlSPONIBLES 
200,000 

200'1 2:OJ2 2D17 1022 '1111.1 20ll .2037 2042 2047 2052 2OS7 
1ino(Y<m) 

HAIlITAC!ONfS IlISPOI'I!lII:ffi :C..".. ------
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Se observa un comportamiento de crecimiento exponencial mas marcado en la 

afluencia turistica, aunque la tendencia se mantiene en el resto de variables de nivel con 

una curva mas suave. 

Tabla XIII. Resultados de la simulacion del modelo de comportamiento turistico 

Tiempo 

(en anos) 
TIJRISTAS 

. 

OCIJPAtlON 
~ 

. P0BUAClON2 

DE RABITACIONES 
~ 

HABITACIONES 

OISPONIBLES 

2007 1,627,550.00 3,308,860.00 13,365,033.00 42,726.00 

2008 1,715,437.75 3,377,166.25 13,597,585.00 43,708.00 

2009 1,808,071.38 3,443,820.25 13,834,183.00 44,468.52 

2010 1,905,707.25 3,503,743.00 14,074,898.00 45,242.28 

2011 2,008,615.50 3,564,708.00 14,319,801.00 46,029.49 

2012 2,117,080.75 3,626,734.00 14,568,966.00 46,830.41 

• 2013 2,231,403.25 3,689,839.00 14,822,466.00 47,645.25 

2014 2,351,899.00 3,754,042.25 15,080,377.00 48,474.28 

2015 2,478,901.50 3,819,362.75 15,342,776.00 49,317.73 

2016 2,612,762.25 3,885,819.50 15,609,740.00 50,175.86 

2017 2,753,851.50 3,953,433.00 15,881,350.00 51,048.93 

Por tanto se deduce que en diez afios, a partir de la fecha en la cual se tiene 

informacion estadistica, la cantidad de turistas se habra incrementado un 69%, existira 

un 19% mas de ocupaci6n de habitaciones; mientras que la poblaci6n se estimara en 

19% mas de la que existia al inicio y la cantidad de nuevas habitaciones disponibles se 

calcula en 17% mas. Esto indica que si no ocurre nada que altere significativamente el 

comportamiento de las variables de nivel (desastres naturales, epidemias, aumento de 

delincuencia, etc.) el pronostico de crecimiento de oferta y demanda turistica es positivo. 

2. Los datos estadisticos encontrados sobre poblaci6n corresponden a una estirnaci6n del periodo 2005
2050 con intervalos de 5 afios. Por tanto se realiz6 una inferencia del afio 2007 a partir del valor de la 
poblaci6n en el afio 2005 yel afio 2010, asumiendo un cornportamiento lineal, y se coloc6 el valor del afio 
2008 directarnente del resultado obtenido con el rnodelo de sirnulaci6n. 
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Al simular el comportamiento del modelo, se obtienen ciertos valores, los cuales 

al compararlos con la informacion estadistica que se tenia, indican que el modelo es 

capaz de determinar el comportamiento real del ado 2008. 

Tabla XIV. Comparacion de resultados con datos estadisticos 

2007 13,365,033.00 42,726.001,627,550.00 3,308,860.00 

1,715,437.75 3,377,166.25 13,597,585.00 43,708.002008 

6.5 Evaluaci6n 

En esta fase se somete el modelo a una serie de ensayos y amilisis para evaluar su 

validez y calidad. Estos amilisis son muy variados y comprenden desde la comprobacion 

de la consistencia logic a de las hipotesis que incorpora basta el estudio del ajuste entre 

las trayectorias generadas por el modelo y las registradas en la realidad. Asi mismo, se 

incluyen analisis de sensibilidad que permiten determinar la sensibilidad del modelo, y 

por tanto, de las conclusiones que se extraigan de el, con relacion a los valores 

numericos de los parametros que incorpora 0 las hipotesis estructurales. Cabe destacar 

que los valores que se cambiaran en los distintos casos se aumentaran 0 disminuiran 

aunque su valor no sea vaIido en la vida real, ya que en esta fase el objetivo principal es 

determinar cuanto afecta en el resultado de la simulacion del modelo el aumento 0 

disminucion de dicbas variables. 
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6.5.1 Analisis de sensibilidad 

6.5.1.1 Caso 1: tasa mortalidad 

Para determinar c6mo afecta un cambio en la poblaci6n se modificara la variable 

''tasa mortalidad" a un valor superior a la tasa de natalidad, 10 cual da la impresi6n de 

que la poblaci6n ira disminuyendo en lugar de aumentar; se deja igual el resto de 

variables. 

Tasa mortalidad 0.05 (anterior = 0.0056) 


Tasa natalidad 0.023 (no cambia) 


Fracci6n poblaci6n habitaciones = 305.77 (no cambia) 


Proporci6n habitaci6n ocupaciones = 77.444 (no cambia) 


6.5.1.1.1 Evaluaci6n de resultados 

Tabla XV. Comportamiento del modelo ante un cambio en la tasa de mortalidad 

~ 

POBLACION 
20M 

15M 
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5M 

2007 2012 2017 2022 2027 2032 2037 2042 2047 2052 2057 
Titre (Year) 

POBLACION :Current --------- 

construcci6n de habitaciones 
60,000 

II 45,000 

~ 
6 30,000

:i 
:! 15000 

o~______________________~ 
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'I'iIm(year) 

oonstru:ei6nd. hlbitnci>nes: Current ------- 
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HABITACIONES DISPONIBLES 
60,000 

45,000 

~ 
:~ 30,000 

~ 
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o 
2OO'=7C-2:-:"Oj:-:-2-:'20-:'j7~2():-:-22-2-:'02:-:-7-:2C:-:()3c-2:-:-20:-:-37:--:204-2-:2:-:"04"'-7-:-2OS-:'2~2OS7 

Ym:(year) 

HABITACIONBS DISPONlBLES: CImlIt ------ 

OCUPACION DE HABITACIONES 

4M 

3M 

I 2M

i 
1M 

o 
2007'=c-2-0-:-12-2():-:-1-7-2022"""""'-:2-:027"""""2()-:32-20-:'n-204-2-204-7-20-S2-2"""057 

YIII1O(Y....) 
OCUPAClQNDEHABITAOONI'S:Qmen, -------- 

Se observa un descenso general en la poblaci6n, y consecuentemente en la 

construcci6n de habitaciones (oferta habitacional). Asi tambien las nuevas habitaciones 

disponibles anualmente se van reduciendo, afectando tambien a la ocupaci6n de 

habitaciones que ya no puede satisfacer a la demanda generada por la afluencia turistica. 

6.5.1.2 Caso 2: tasa natalidad y mortalidad 

Ahora, colocando el mismo valor a tasa de natalidad y mortalidad se vera que 

ocurre al simular el mode1o. 

Tasa natalidad 0.023 (no cambia) 


Tasa mortalidad 0.023 (anterior = 0.0056) 


Fracci6n poblaci6n habitaciones = 305.77 (no cambia) 


Proporcion habitaci6n ocupaciones = 77.444 (no cambia) 
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6.5.1.2.1 Evaluaci6n de resultados 

Tabla XVI. Comportamiento del modelo con tasa de natalidad y mortalidad iguales 

POBLACION 
20M 

I1.5M 

I 15M 

125M 

10M 
2007 2012 2017 2022 2027 2032 2037 2042 2047 2052 2057 

Time (Yearl 
POBLACION : Cum:nt 

OCUPACION DE HABITACIONES 
3.4M 

/
3.375M 

3.35M 

3.325M 

3,3M 

2007 2012 2017 2022 2027 2032 2037 2042 2047 2052 2057 
Titre (Yearl 

OCUPAClON DEHABJT AClONES: Current 

constrncci6n de habitaciones 
60.000 

iii 55,000 

~ 
" 50,00015 
'5 
.~ 
.g 
.., 45,000 

40,000 
2007 2012 2017 2022 2027 2032 2037 2042 2047 2052 2057 

Time (Yearl 
constru:ci.\n de habitwiones :Current 

HABITACIONES DISPONIBLES 

44,000 


43,500 

Il c 
0 

.~ 43,000 

.g... 
42,500 

42,000 
2007 2012 2017 2022 2027 2032 2037 2042 2047 2052 2057 

Y_(yearl 

HABITACIONES IlISPONlBLES : Current 

Se observa que la poblaci6n mostr6 un comportamiento lineal, al igual que la 

construcci6n de nuevas habitaciones, mientras que "ocupaci6n de habitaciones" y 

"habitaciones disponibles" mostraron un incremento inicial el primer 000, pero luego 

siguieron un comportamiento lineal sin crecimiento ni disminuci6n. 
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6.5.1.3 Caso 3: fracci6n poblaci6n habitaciones 

Se detenninani ahora que ocurre a1 modificar la variable "fracci6n poblaci6n 

habitaciones", se deja e1 resto de variables sin ningful cambio. 

Fracci6n poblaci6n habitaciones = 1800 (anterior = 305.77) 


Tasa mortalidad = 0.0056 (no cambia) 


Tasa natalidad = 0.023 (no cambia) 


Proporci6n habitaci6n ocupaciones = 77.444 (no cambia) 


6.5.1.3.1 Evaluaci6n de resultados 

Tabla XVII. Comportamiento del modelo ante un cambio en fraccion poblacion 

habitaciones 

~ = 0 

HABITACIONES DISPONIBLES 

60,000 

45,000 

.~ 30,000 
:g 
-= 

15,000 ----
0 
2007 2012 2017 2022 2027 2032 2037 2042 2047 2052 2057 

Time (Year) 

HABITACIONES DISPONIDLES :current 

construcci6n de habitaciones 

20,000 

~ 15,000 
II 

~ 
§ 10,000 

:~ ~ 
~ 5,000 

0 
2007 2012 2017 2022 2027 2032 2037 2042 2047 2052 2057 

,_(year) 

oonstru:ciOn de lIIbimcilllilS : Current 

52 
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Se aprecia que tanto "habitaciones disponibles" como "ocupaci6n de 

habitaciones" mostraron un descenso brusco en su valor el primer afio, debido a los 

valores iniciales establecidos en el modelo previamente; pero luego asumieron un leve 

comportamiento creciente al igual que "construcci6n de habitaciones", 10 cual indica que 

mientras mas grande sea la cantidad de personas necesarias para producir una nueva 

habitaci6n, sera mas lenta la ocupaci6n de habitaciones, a pesar de que la demanda 

habitacional denotada por la variable "renta de habitaciones" muestre un 

comportamiento exponencial creciente. 

6.5.1.4 Caso 4: proporcion habitacion ocupaciones 

En este caso se vera que tanto afecta un cambio en la variable "proporci6n 

habitaci6n ocupaciones", ala cual se Ie aumentara drasticamente su valor a 255. 

Proporci6n habitaci6n ocupaciones = 255 (anterior = 77.444) 


Tasa natalidad =0.023 (no cambia) 


Tasa mortalidad = 0.0056 (no cambia) 


Fracci6n poblaci6n habitaciones = 307.77 (no cambia) 
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6.5.1.4.1 Evaluaci6n de resultados 

Tabla XVIII. Comportamiento del modelo ante un cambio en proporci6n habitaci6n 

ocupaciones 
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Se aprecIa que la oferta de "habitaciones disponibles" no presenta mayores 

cambios y muestra una tendencia hacia un crecimiento ascendente suave. Se observa 

tambien que la variable "ocupacion de habitaciones" presenta un comportamiento 

exponencial, y luego en el afio 2042 cambia a un comportamiento mas lineal. Esto se 

debe a que en el primer comportamiento el crecimiento esm determinado por la demanda 

o renta de habitaciones, pero llega el punto en que esta demanda supera a la capacidad 

de la oferta de satisfacerla y entonces debe ajustarse a 10 que la oferta provea, aun 

cuando la demanda siga creciendo. 
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6.5.1.5 Caso 5: tasa nuevos turistas y proporci6n ocupaci6n 

habitaciones 

En este caso se cambiara el valor tanto de la variable "tasa nuevos turistas" como 

de "proporcion ocupacion habitaciones", de esta manera se apreciara el comportamiento 

general del sistema al haber un aumento de turistas en la capacidad actual del sistema 

hotelero para albergar a mas turistas en el mismo espacio, es decir, ampliando sus 

instalaciones. 

Tasa nuevos turistas 1.5 (anterior = 1.054) 


Proporcion ocupacion habitaciones 125 (anterior 77.444) 


Proporcion turistas rentas = 2.075 (no cambia) 


6.5.1.5.1 Evaluaci6n de resultados 

Tabla XIX. Comportamiento del modelo ante un cambio en tasa nuevos turistas y 

proporcion ocupacion habitaciones 
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Se observa un comportamiento exponencial creciente en la variable "turistas" y 

"turistas arriban", sin embargo "ocupacion de habitaciones" presenta un comportamiento 

diferente al mostrar un leve incremento en el primer ano, el cual se ve como si fuera un 

crecimiento horizontal en la gnifica, y luego presenta una pendiente pronunciada hacia 

arriba para despues tomar un comportamiento creciente practicamente lineal y suave. 

Esto sucede porque debido a los valores iniciales de "habitaciones disponibles" y 

"ocupacion de habitaciones", esta variable toma un valor relativamente pequefio que es 

acorde al valor que deberia tomar segim la simulacion en el escenario real. Pero en el 

segundo afio se incrementa la capacidad de albergar a mas turistas, denotado por el 

incremento de la variable "proporcion turistas rentas" y entonces se presenta un 

crecimiento significativo y luego este crecimiento es limitado nuevamente por 

"habitaciones disponibles", ya que la demanda habitacional representada con la variable 

"renta de habitaciones" es muy grande en comparacion con la oferta habitacional y 

termina por ajustarse al crecimiento de la oferta. Por tanto un aumento significativo de 

1a afluencia turistica y de la capacidad habitacional existente provocara un cambio 

agresivo en la "ocupacion de habitaciones" que despues de todo se ajustara a la 

velocidad con que aumenta el ntunero de nuevas "habitaciones disponibles". 
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6.5.1.6 Caso 6: tasa nuevas turistas 

Se observani ahora eual sera el eomportamiento del sistema al disminuir la tasa 

de afluencia turistica. 

Tasa nuevos turistas = 1.01 (anterior = 1.054) 


Proporcion ocupacion habitaciones 125 (anterior = 77.444) 


Proporcion turistas rentas =2.075 (no cambia) 


6.5.1.6.1 Evaluaci6n de resultados 

Tabla:xx. Comportamiento del modelo ante un cambio en tasa nuevos turistas 
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El crecimiento turistico presenta una tendencia lineal, al igual que la renta de 

habitaciones, y aunque la variable "habitaciones disponibles" va creciendo 

gradualmente, la "ocupacion de habitaciones" 10 hace pero mas lentamente, presentando 

un ligero crecimiento pronunciado el primer ano debido a los valores iniciales cargados, 

pero luego la curva se vuelve mas suave. Por tanto ante una baja en la afluencia turistica, 

tambien bajara la demanda habitacional. 

6.6 Explotacion 

En esta fase se utilizara el modelo para simular escenarios posibles que afecten la 

oferta y demanda hotelera, la poblacion y afluencia turistica en el pais. 
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6.6.1 Generacion de escenarios 

Se Ie llamara "escenario por defecto" a aquel cuyos datos de entrada provienen 

de los datos estadisticos (ver Anexos) recabados en el presente trabajo en relacion a las 

variables de nivel calculadas. Para la variable poblacion se calculo su valor para el ano 

2019 a partir del promedio de los datos estadisticos recabados. Para el resto de variables 

de nivel se realizo una proyeccion lineal f(t) = aCt) + b, y donde los coeficientes a y b se 

calculan a partir de los datos estadisticos. 

6.6.1.1 Escenario de crecimiento frente a una epidemia 

Cuando ocurre una epidemia aumenta la tasa de mortalidad en la poblacion 

provocando que esta reduzca su crecimiento. En el modelo se refleja a traves de la 

variable "tasa mortalidad" que aumento su valor de 0.0056 a 0.02. Esto afecta en ellargo 

plazo a la cantidad de gente que se inclinaria por invertir en el sector hotelero dado que 

habra menos poblacion que en el escenario real que se ha simulado. La crisis de salud 

afecta tambien la afluencia turfstica, disminuyendo la tasa de visitas al destino turfstico 

evidenciado en la variable "tasa nuevos turistas" cuyo valor cambio de 1.054 a 1.02. 

Para amortiguar el gran impacto que tendria para la economia turistica, conviene 

mejorar el aprovechamiento del espacio existente en los complejos turfsticos para 

albergar a mas turistas, mediante un aumento en la variable "proporci6n habitaci6n 

ocupaciones" de su valor inicial de 77.44 a 125. 
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6.6.1.1.1 Evaluaci6n de resultados 

Tabla XXI. Comportamiento del modelo frente a un escenario de epidemia 
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Tabla XXII. Resultados de la simulacion del escenario de epidemia 

2019 

(escenario p~r defecto) 16,438,830.00 52,840.89 
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De esta manera, para el afio 2019 se tendra una ocupaci6n hahitacional de 

4, 199,081 habitaciones, ligeramente inferior a 1a ocupaci6n en el escenario real, a pesar 

de una disminuci6n en 1a poh1aci6n, en 1a afluencia turlstica y consecuentemente en la 

cantidad de habitaciones disponibles. 

6.6.1.2 	 Escenario de crecimiento frente a una crisis del sector 

hotelero 

Significa una baja en 1a inversi6n en e1 sector hotelero, eS decir, que menos 

personas estarlin interesadas en dedicarse a1 negocio de creaci6n de a10jamiento para 

turistas. En e1 mode10 esto se representa mediante la variable "fracci6n poblaci6n 

habitaciones", 1a cua1 incrementarli su valor dado que ahora Se necesitara un grupo mas 

significativo de personas para que al menos una de ellas invierta en este sector. 

Para el aiio 2019 habra entonces un total de 40,394 habitaciones disponib1es 

frente a 52,840 que existirian en e1 escenario real. Para compensar esta baja no basta con 

incrementar la demanda de habitaciones 0 de afluencia turistica, pues se sabe que 1a 

ocupaci6n de habitaciones esta limitada por la cantidad de habitaciones disponibles que 

se generen, por tanto conviene aprovechar e1 espacio disponible en las insta1aciones 

habitaciona1es existentes aumentando su capacidad. Esto se refleja con la variable 

"proporci6n habitaci6n ocupaciones" aumentando su valor de 77.44 a 100. 
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6.6.1.2.1 Evaluaci6n de resultados 

Tabla XXIII. Comportamiento del modelo frente a un escenario de crisis en el sector 

hotelero 
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" . ", \' ' " 

2019 3,059,297.75 4,039,421.50 16,438,830 40,394.21 

2019 

(escenario por defecto) 3,059,297.75 4,092,209.75 16,438,830.00 52,840.89 
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Se observa que mientras la poblacion y la afluencia turistica mantienen su mismo 

valor, la ocupacion de habitaciones es ligeramente un poco menor que en el escenario 

real para el afio 2019. Por tanto se logro compensar la disminuci6n en la inversion del 

sector hotelero mejorando las condiciones de los establecimientos habitacionales 

existentes. 

6.6.1.3 Escenario de crecimiento equilibrado 

Partiendo del comportamiento que presenta el escenario real, el objetivo principal 

sent aumentar significativamente la oferta y la demanda habitacional. Para ella conviene 

aumentar las campafias publicitaras para atraer a mas turistas, denotado por medio de la 

variable ''tasa nuevos turistas" con un valor de 1.1, 10 cual significa que la afluencia 

turistica aumentaria de 5.4% anual al10%. 

Tambien seria prudente incentivar la inversion de la poblacion en la creacion de 

complejos habitacionales. Esto se denota con la variable "fraccion poblacion 

habitaciones" con una disminucion en su valor de a 305.77 a 250. Con ella se quiere 

decir que se requerira de un grupo de unas 250 personas para que al menos una de ella 

produzca una nueva habitacion. 

Asi tambien, conviene mejorar las instalaciones de los complejos habitacionales 

existentes hasta el momento, denotado por medio de la variable "proporcion habitacion 

ocupaciones" que aumenta su valor de 77.44 a 100. 

63 




6.6.1.3.1 Evaluaci6n de resultados 

Tabla XXV. Comportamiento del modelo frente a un escenario de crecimiento 

equilibrado 
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Tabla XXVI. Resultados de la simulaci6n del escenario de crecimiento equilibrado 
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2019 5,107,951.00 6,463,074.00 16,438,830.00 64,630.74 

2019 


(escenario por defecto) 
 3,059,297.75 4,092,209.75 16,438,830.00 52,840.89 
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Se observa que con la modificacion de las variables seleccionadas ha aumentado 

significativamente la atluencia turistica, la ocupacion habitacional, y al mismo tiempo 

que la poblacion aumento con un valor igual que en el escenario real, se observa que la 

cantidad de habitaciones disponibles aumento considerablemente en relaci6n con la 

cantidad que muestra el escenario real. 
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CONCLUSIONES 


1. 	 El modelo de simulacion desarrollado en el presente trabajo puede ser adaptado a 

diferentes destinos y productos turisticos. Para ella es preciso reemplazar los 

datos y realizar los ajustes respectivos en cuanto a las relaciones entre las 

variables analizadas. 

2. 	 La evaluacion de los escenarios planteados permitio determinar que si es posible 

compensar los efectos negativos de una crisis de salud que afecte a la poblacion 

o al sector turistico hotelero, y asi enfocar esfuerzos a nivel del gobiemo en 

modificar los valores de las variables que provocaron el cambio en esta 

simulacion, a traves del mejoramiento de las instalaciones hoteleras existentes, el 

fomento de condiciones atractivas para invertir en la construccion de nuevas 

instalaciones y el refuerzo de las politicas de transporte y seguridad que hagan 

mas atractivo el destino turistico. 

3. 	 Se ha determinado la relacion que existe entre la poblacion como generador de 

oferta hotelera y la afluencia turistica como generador de la demanda de 

ocupacion hotelera tomando como destino turistico el pais de Guatemala, y se 

analizo el comportamiento entre oferta y demanda dando como resultado una 

tendencia creciente de la demanda de ocupacion sujeta al ritmo de crecimiento de 

la oferta hotelera. 

4. 	 Se comproho que el modelo de comportamiento turistico es consistente con los 

datos generados para el ano 2008, comparado con la informacion estadistica con 

la que se contaba de ese mismo ano, por 10 que se puede confiar en las tendencias 

que presentan las variables representadas en el modelo en ellargo plazo. 
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5. 	 Dado que no es posible predecir el comportamiento exacto del modelo turistico 

en el largo plazo, sometido a la influencia de factores extemos tales como 

desastres naturales, fluctuaciones en la economia del sector hotelero, cambios en 

las politic as de administraci6n del destino turistico, etc., tampoco se puede 

garantizar que el comportamiento exhibido de las variables del modelo vaya a ser 

el mismo en la realidad. Sin embargo, sirve para analizar la tendencia de las 

variables en el largo plazo y saber 10 que podrla pasar al adoptar politicas 

basadas en los resultados del modelo. 

6. 	 El uso de la Dinamica de Sistemas, como metodologia para abordar el problema 

del comportamiento y desarrollo turistico, permiti6 establecer de una manera 

cuantificable la relaci6n que existe entre el sistema de crecimiento poblacional en 

el destino turistico y el sistema de afluencia que visita el lugar, y determinar en 

que medida afectan los cambios de alguno de estos en la economia del sector 

hotelero dellugar medido a traves de la relaci6n de oferta y demanda. 

7. 	 La creaci6n de modelos de sistemas complejos a traves de la Dinamica de 

Sistemas permitira a entidades administrativas tales como gobiemos 0 alcaldias 

crear escenarios seguros para obtener informaci6n inmediata de las 

consecuencias de la aplicaci6n de determinadas politicas en areas tales como la 

salud, la recaudaci6n de impuestos, politicas ante desastres naturales, desarrollo 

sostenible y crecimiento urbanistico. 

8. 	 La simulaci6n por ordenador del comportamiento de un sistema se considera 

actualmente un recurso clave en el presupuesto y desempefio de la directiva de 

una organizaci6n, pues sus beneficios en el plano econ6mico y ahorro de tiempo 

al momento de simular estados posibles, mejoran y agilizan la toma de 

decisiones, previniendo incluso situaciones que los datos hist6ricos no son 

capaces de aproximar. 
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RECOMENDACIONES 


1. 	 Para una mejor aproximaci6n de los resultados del modelo a la realidad del 

sistema es recomendable contar con un historial estadistico mas amplio de las 

variables que intervienen, de manera que se pueda establecer una tendencia 

mediante una ecuaci6n e integrarla al modelo, ya sea como una constante en el 

caso mas simple que represente una tendencia lineal 0 bien como un conjunto de 

constantes y variables que representen a la ecuaci6n que defme el 

comportamiento de las variables que se quieren medir en este modelo. 

2. 	 Abordar la construcci6n de modelos con Dinamica de Sistemas dividiendolos en 

subsistemas, verificando su correcto funcionamiento en forma independiente 

para luego identificar las relaciones con otros subsistemas, de la misma manera 

que se abord6 la construcci6n del modelo de comportamiento turistico en el 

presente trabajo partiendo de la modelizaci6n del sistema de crecimiento 

poblacional y el de afluencia turistica en forma independiente, para luego 

establecer su relaci6n con el fen6meno de oferta y demanda en el sector turistico 

hotelero. 

3. 	 Formular estrategias a largo plazo para abordar problemas complejos de una 

instituci6n privada 0 gubemamental donde las politicas adoptadas sean evaluadas 

en distintos escenarios provistos por modelos disefiados con la metodologia de 

Dinamica de Sistemas, garantizando asi mayores probabilidades de exito y una 

menor perdida de tiempo al no tener que constatar en la realidad del exito 0 

fracaso de las politicas adoptadas. 
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4. Apoyar la integracion de la disciplina de creacion de modelos mediante 

Dinamica de Sistemas en los departamentos de informatica de toda organizacion, 

especificamente en areas como la inteligencia de negocios, la cual mejorara la 

eficiencia en la obtencion de informacion de los procesos del negocio al 

combinar la creacion de escenarios seguros y generacion de tendencias, con el 

uso de herramientas informaticas para reconocimiento e interpretacion de 

patrones. 
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APENDICE 


Tabla de resultados del sistema de afluencia turistica 
-

Tiempo 
(en anos) 

TURISTAS' 
Turistas 
arriban 

ifuristas 
abandonan 

2007 1,627,550.00 1,715,437.75 1,627,550.00 

2008 1,715,437.75 1,808,071.38 1,715,437.75 

2009 1,808,071.38 1,905,707.25 1,808,071.38 

2010 1,905,707.25 2,008,615.50 1,905,707.25 

2011 2,008,615.50 2,117,080.75 2,008,615.50 

2012~403"2S 2,117,080.75 

2013 2,2 2,351,899.00 2,231,403.25 

2014 , ,901.50 2,351,899.00 

2015 2,478,901.50 2,612,762.25 2,478,901.50 

2016 2,612,762.25 2,753,851.50 2,612,762.25 

2017 2,753,851.50 2,902,559.50 2,753,851.50 

2018 2,902,559.50 3,059,297.75 2,902,559.50 

2019 3,059,297.75 3,224,500.00 3,059,297.75 

2020 3,224,500.00 3,398,623.00 3,224,500.00 

2021 3,398,623.00 3,582,148.75 3,398,623.00 

2022 3,582,148.75 3,775,584.75 3,582,148.75 

2023 3,775,584.75 3,979,466.50 3,775,584.75 

2024 3,979,466.50 4,194,358.00 3,979,466.50 

2025 4,194,358.00 853.50 4,194,358.00 

2026 4,420,853.50 4,420,853.50 

2027 4,659,579.50 4,911,197.00 4,659,579.50 

2028 4,911,197.00 5,176,401.50 4,911,197.00 

2029 5,176,401.50 5,455,927.50 5,176,401.50 

2030 5,455,927.50 5,750,547.50 5,455,927.50 

2031 5,750,547.50 6,061,077.00 5,750,547.50 

2032 6,061,077.00 6,388,375.50 6,061,077.00 

2033 6,388,375.50 6,733,348.00 6,388,375.50 

2034 6,733,348.00 7,096,949.00 6,733,348.00 

2035 7,096,949.00 7,480,184.50 7,096,949.00 

2036 7,480,184.50 7,884,114.50 7,480,184.50 
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2037 7,884,114.50 8,309,857.00 7,884,114.50 

2038 8,309,857.00 8,758,589.00 8,309,857.00 

2039 8,758,589.00 9,231,553.00 8,758,589.00 

2040 9,231,553.00 9,730,057.00 9,231,553.00 

2041 9,730,057.00 10,255,480.00 9,730,057.00 

2042 10,255,480.00 10,809,276.00 10,255,480.00 

2043 10,809,276.00 11,392,977.00 10,809,276.00 

2044 11,392,977.00 12,008,198.00 11,392,977 .00 

2045 12,008,198.00 12,656,641.00 12,008,198.00 

2046 12,656,641.00 13,340,100.00 12,656,641.00 

2047 13,340,100.00 14,060,466.00 13,340,100.00 

2048 14,060,466.00 14,819,731.00 14,060,466.00 

2049 14,819,731.00 15,619,997.00 14,819,731.00 

2050 15,619,997.00 16,463,477.00 15,619,997.00 

2051 16,463,477.00 17,352,506.00 16,463,477.00 

2052 17,352,506.00 18,289,542.00 17,352,506.00 

2053 18,289,542.00 19,277,178.00 18,289,542.00 

2054 19,277,178.00 20,318,146.00 19,277,178.00 

2055 20,318,146.00 21,415,326.00 20,318,146.00 

2056 21,415,326.00 22,571,754.00 21,415,326.00 

2057 22,571,754.00 23,790,630.00 22,571,754.00 

Tabla de resultados del sistema de crecimiento poblacional 

1"iemwo 
(ep aflos) 

, ~ 

" 

PGBl;;Acio'N'.' "·.N~~:fmientOs 
I \ ~, L (~L\"" ,\ 

Muertes 

2007 13,365,033.00 307,395.75 74,844.18 

2008 13,597,585.00 312,744.47 76,146.48 

2009 13,834,183.00 318,186.22 77,471.42 

2010 14,074,898.00 323,722.66 78,819.43 

2011 14,319,801.00 329,355.44 80,190.88 

2012 14,568,966.00 335,086.22 81,586.20 

2013 14,822,466.00 340,916.72 83,005.80 

2014 15,080,377.00 346,848.66 84,450.11 

2015 15,342,776.00 352,883.84 85,919.54 

2016 15,609,740.00 359,024.03 87,414.54 

2017 15,881,350.00 365,271.06 88,935.55 

2018 16,157,686.00 371,626.78 90,483.04 
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2019 16,438,830.00 378,093.09 92,057.45 

2020 16,724,866.00 384,671.91 93,659.25 

2021 17,015,878.00 391,365.19 95,288.91 

2022 17,311,954.00 398,174.94 96,946.94 

2023 17,613,182.00 405,103.19 98,633.81 

2024 17,919,652.00 412,152.00 100,350.05 

2025 18,231,454.00 419,323.44 102,096.14 

2026 18,548,682.00 426,619.69 103,872.62 

2027 18'871'~2.91 105,680.01 

2028 19,100 '7Q") 5.22 107,518.83 

2029 19,533,868.00 449,278.97 109,389.66 

2030 19,873,758.00 457,096.44 111,293.04 

2031 20,219,562.00 465,049.94 113,229.55 I 

2032 20,571,382.00 473,141.78 115,199.73 

2033 20,929,324.00 481,374.44 117,204.21. 

2034 21,293,494.00 489,750.38 119,243.56 

2035 21,664,000.00 498,272.00 121,318.40 • 

2036 22,040,954.00 506,941.94 123,429.34 

2037 22,424,466.00 515,762.72 125,577.01 

2038 22,814,652.00 524,737.00 127,762.05 

2039 23,211,626.00 533,867.38 129,985.10 

2040 23,615,508.00 543,156.69 132,246.84 

2041 24,026,418.00 552,607.63 134,547.94 

2042 24,444,478.00 562,223.00 136,889.08 

2043 24'~ 

2044 25,302,546.00 581,958.56 141,694.2 

2045 25,742,810.00 592,084.63 144,159.73 

2046 26,190,734.00 602,386.88 146,668.11 

2047 26,646,452.00 612,868.38 149,220.13 

2048 27,110,100.00 623,532.31 ;1 ~1 h "" 

2049 27,581,816.00 634,381.75 154,458.17 

2050 28,061,740.00 645,420.00 157,145.73 

2051 28,550,014.00 656,650.31 159,880.08 

2052 29,046,784.00 668,076.06 162,661.98 

29,552,198.002053 679,700.56 165,492.30 

2054 30,066,406.00 691,527.31 168,371.88 

2055 30,589,562.00 703,559.94 171,301.55 

2056 31,121,820.00 715,801.88 174,282.19 

2057 31,663,340.00 728,256.81 177,314.70 
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Tabla de ana1isis de las variables de nivel del sistema de afluencia turistica, crecimiento 

poblacional y oferta y demanda 

: Ti'em:p0' '" : ~~~s;~s' :" ' '"triCUP1i~I~Ni:,::i,li ,:\';~~~~~r~~'(~ iJA'St;EAelaNES' 
'£en~nos~ "",',;' ID'E HABFF~£(I}i)mEs.':'(",', ",' ',' 'fJfS'PON'I,BlES 

2007 1,627,550.00 3,308,860.00 13,365,033.00 42,726.00 

2008 1,715,437.75 3,377,166.25 13,597,585.00 43,708.00 

2009 1,808,071.38 3,443,820.25 13,834,183.00 44,468.52 

2010 1,905,707.25 3,503,743.00 14,074,898.00 45,242.28 

2011 2,008,615.50 3,564,708.00 14,319,801.00 46,029.49 

2012 2,117,080.75 3,626,734.00 14,568,966.00 46,830.41 

2013 2,231,403.25 3,689,839.00 14,822,466.00 47,645.25 

2014 2,351,899.00 3,754,042.25 15,080,377.00 48,474.28 

2015 2,478,901.50 3,819,362.75 15,342,776.00 49,317.73 

2016 2,612,762.25 3,885,819.50 15,609,740.00 50,175.86 

2017 2,753,851.50 3,953,433.00 15,881,350.00 51,048.93 

2018 2,902,559.50 4,022,222.75 16,157,686.00 51,937.18 

2019 3,059,297.75 4,092,209.75 16,438,830.00 52,840.89 

2020 3,224,500.00 16,724,866.00 53,760.32 

2021 3,398,623.00 4,235,857.50 17,015,878.00 54,695.75 

2022 3,582,148.75 4,309,561.50 17,311,954.00 55,647.45 

2023 3,775,584.75 4,384,547.50 17,613,182.00 56,615.72 

2024 3,979,466.50 4,460,839.00 17,919,652.00 57,600.83 

2025 4,194,358.00 4,538,457.50 18,231,454.00 58,603.09 

2026 4,420,853.50 4,617,426.50 18,548,682.00 59,622.78 

2027 4,659,579.50 4,697,770.00 18,871,430.00 60,660.22 

2028 4,911,197.00 4,779,511.50 19,199,792.00 61,715.71 

2029 5,176,401.50 4,862,675.00 19,533,868.00 62,789.56 

2030 5,455,927.50 4,947,285.00 19,873,758.00 63,882.10 

2031 5,750,547.50 5,033,368.00 20,219,562.00 64,993.65 

2032 6,061,077.00 5,120,949.00 20,571,382.00 66,124.54 

2033 6,388,375.50 5,210,053.50 20,929,324.00 67,275.11 

2034 6,733,348.00 5,300,708 121'293'494.00 68,445.70 

5 7,096,949.00 5,392,940.5 21,664,000.00 69,636.65 

2036 7,480,184.50 5,486,777.5 ,954.00 70,848.32 

2037 7,884,114.50 5,582,247.50 22,424,466.00 72,081.09 

2038 8,309,857.00 5,679,378.50 22,814,652.00 73,335.30 

2039 8,758,589.00 5,778,199.50 23,211,626.00 74,611.33 
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2040 9,231,553.00 5,878,740.00 23,615,508.00 75,909.56 

2041 9,730,057.00 5,981,030.50 24,026,418.00 77,230.39 

2042 10,255,480.00 6,085,100.00 24,444,478.00 78,574.20 

2043 10,809,276.00 6,190,981.00 24,869,812.00 79,941.39 

2044 11,392,977.00 6,298,704.00 25,302,546.00 81,332.37 

2045 12,008,198.00 6,408,301.50 25,742,810.00 82,747.55 

2046 12,656,641.00 6,519,806.00 26,190,734.00 84,187.36 

6,633,250.00 26,646,452.00 85,652. 

6,748,668.50 27,110,100.00 87,142.56 

,866,095.50 27,581,816.00 88,658.84 

6,985,565.50 28,061,740.00 90,201.51 

2051 16,463,477.00 7,107,114.50 28,550,014.00 91,771.02 

2052 17,352,506.00 7,230,778.00 29,046,784.00 93,367.83 

2053 18,289,542.00 7,356,593.50 29,552,198.00 94,992.43 

2054 19,277,178.00 7,484,598.50 30,066,406.00 96,645.30 

2055 20,318,146.00 7,614,830.00 30,589,562.00 98,326.92 

2056 21,415,326.00 7,747,328.50 31,121,820.00 100,037.81 

2057 22,571,754.00 7,882,132.00 31,663,340.00 101,778.47 

Tabla de resultados del escenario de epideroia 

Tiempo 
(en arios) 

POBl.ACION 
HABITACIONES 
DISPQNIBtES 

TURISTAS 
OCUPACION 

HABJIACLONES 

2007 13,365,033.00 42,726.00 1,627,550.00 3,308,860.00 

2008 13,405,128.00 43,708.00 1,660,101.00 3,377,166.25 

2009 13,445,343.00 43,839.13 1,693,303.00 3,444,709.75 

2010 13,485,679.00 43,970.64 1,727,169.00 3,513,603.75 

2011 13,526,136.00 44,102.55 1,761,712.38 3,583,875.75 

2012 13,566,714.00 44,234.86 1,796,946.63 3,655,553.25 

2013 13,607,414.00 44,367.57 1,832,885.50 3,728,664.25 

2014 13,648,236.00 44,500.67 1,869,543.13 3,803,237.50 

i 2015 13,689,181.00 44,634.17 1,906,934.00 3,879,302.00 

2016 13,730,249.00 44,768.07 1,945,072.63 3,956,888.25 

2017 13,771,440.00 44,902.38 1,983,974.00 4,036,025.75 

2018 13,812,754.00 45,037.09 2,023,653.50 4,116,746.25 

2019 13,854,192.00 45,172.20 2,064,126.50 4,199,081.00 

2020 13,895,755.00 45,307.71 2,105,409.00 4,283,062.50 

2021 13,937,442.00 45,443.64 2,147,517.25 4,368,724.00 
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2022 13,979,254.00 45,579.96 2,190,467.50 4,456,098.50 

2023 14,021,192.00 45,716.70 2,234,276.75 4,545,220.00 

2024 14,063,256.00 45,853.86 2,278,962.25 4,636,124.50 

2025 14,105,446.00 45,991.42 2,324,541.50 4,728,847.00 

2026 14,147,762.00 46,129.39 2,371,032.25 4,823,423.50 

2027 14,190,205.00 46,267.78 2,418,452.75 4,919,892.00 

2028 14,232,776.00 46,406.58 2,466,821.75 5,018,289.50 

2029 14,275,474.00 16,158.25 5,118,655.00 

2030 14,318,300.00 46,685.44 2,566,481.25 5,221,028.50 

2031 14,361,255.00 46,825.50 2,617,810.75 5,325,448.50 

2032 14,404,339.00 46,965.97 2,670,167.00 5,431,957.50 

2033 14,447,552.00 47,106.87 2,723,570.25 5,540,596.50 

2034 14,490,895.00 47,248.19 2,778,041.50 5,651,408.50 

2035 14,534,368.00 47,389.94 2,833,602.25 5,764,436.00 

2036 1.00 4 ~ 2,890,274.25 5,879,725.00 

2037 14,621,705.00 47,674.70 2,948,079.75 5,959,338.00 

2038 14,665,570.00 47,817.73 3,007,041.25 5,977,216.50 

2039 14,709,567.00 47,961.18 3,067,182.00 5,995,147.50 

2040 14,753,696.00 48,105.07 3,128,525.50 6,013,133.50 

2041 14,797,957.00 48,249.38 3,191,096.00 6,031,173.00 

2042 14,842,351.00 48,394.13 3,254,917.75 6,049,266.00 

2043 14,886,878.00 48,539.31 3,320,016.00 6,067,414.00 

2044 14,931,539.00 48,684.93 3,386,416.25 6,085,616.00 

2045 14,976,334.00 48,830.99 3,454,144.50 6,103,873.50 

2046 15,021,263.00 48,977.48 3,523,227.25 6,122,185.00 

2047 15,066,327.00 49,124.41 3,593,691.75 6,140,552.00 

2048 15,111,526.00 49,271.79 3,665,565.50 6,158,973.00 

2049 15,156,861.00 49,419.60 3,738,876.75 6,177,450.00 

2050 15,202,332.00 49,567.86 3,813,654.25 6,195,983.00 

2051 15,247,939.00 49,716.57 3,889,927.25 6,214,571.00 

I 
2052 1'""""3.00 4~1i25.15 6'2~~,<'" ....n "''''A.OO 50 80.25 6,251, 

2054 15,385,583.00 50,1 . ,021.75 6,270,670.00 

2055 15,431,740.00 50,3 ,582.00 6,289,482.50 

2056 15,478,035.00 50,466.80 4,294,793.50 6,308,350.50 

2057 15,524,469.00 50,618.21 4,380,689.50 6,327,276.00 
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Tabla de resultados del escenario de crisis en el sector hotelero 
-

QCUgA~jON 
~ 

Tieropa, 
fURISTAS P£lBLAC1ON 

HABITACIONES 
(en arlos) D~ 8AI?ITACJONES ; , -

DISPONIBLE$ 

2007 1,627,550.00 3,308,860.00 13,365,033.00 42,726.00 

2008 1,715,437.75 3,341,258.25 13,597,585.00 33,412.58 

2009 1,808,071.38 3,399,396.00 13,834,183.00 33,993.96 

2010 1,905,707.25 3,458,545.75 14,074,898.00 34,585.46 

2011 2,008,615.50 3,518,724.50 14,319,801.00 35,187.25 

2012 2,117,080.75 3,579,950.50 14,568,966.00 35,799.50 

2013 2,231,403.25 3,642,241.50 14,822,466.00 36,422.41 

2014 2,351,899.00 3,705,616.50 15,080,377.00 37,056.16 

2015 2,478,901.50 3,770,094.25 15,342,776.00 37,700.94 

2016 2,612,762.25 3,835,694.25 15,609,740.00 38,356.94 

2017 2,753,851.50 3,902,435.25 15,881,350.00 39,024.35 

2018 2,902,559.50 3,970,337.50 16,157,686.00 39,703.38 

2019 3,059,297.75 4,039,421.50 16,438,830.00 40,394.21 

2020 3,224,500.00 4,109,707.50 16,724,866.00 41,097.07 

2021 3,398,623.00 4,181,216.50 17,015,878.00 41,812.16 

2022 3,582,148.75 4,253,969.50 17,311,954.00 42,539.70 

2023 3,775,584.75 4,327,988.50 17,613,182.00 43,279.89 

2024 3,979,466.50 4,403,295.50 17,919,652.00 44,032.95 

2025 4,194,358.00 4,479,913.00 18,231,454.00 44,799.13 

2026 4,420,853.50 4,557,863.50 18,548,682.00 45,578.64 

2027 4,659,579.50 4,637,170.50 18,871,430.00 46,371.70 

2028 4,911,197.00 4,717,857.50 19,199,792.00 47,178.57 

2029 5,176,401.50 4,799,948.00 ~ 00 47,999.48 

2030 5,455,927.50 19,873,758.00 48,834.67 

2031 5,750,547.50 4,968,439.50 20,219,562.00 49,684.39 

2032 6,061,077.00 5,054,890.50 20,571,382.00 50,548.91 

2033 6,388,375.50 5,142,845.50 20,929,324.00 51,428.45 

2034 6,733,348.00 5,232,331.00 21,293,494.00 52,323.31 

2035 7,096,949.00 5,323,373.50 21,664,000.00 53,233.73 

2036 7,480,184.50 5,416,000.00 22,040,954.00 54,160.00 

i 2037 7,884,114.50 5,510,238.50 22,424,466.00 55,102.39 

2038 8,309,857.00 5,606,116.50 22,814,652.00 56,061.16 

2039 8,758,589.00 5,703,663.00 23,211,626.00 57,036.63 

2040 9,231,553.00 5,802,906.50 23,615,508.00 58,029.07 

2041 9,730,057.00 5,903,877.00 24,026,418.00 59,038.77 
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2042 10,255,480.00 6,006,604.50 24,444,478.00 60,066.05 

2043 10,809,276.00 6,111,119.50 24,869,812.00 61,111.20 

2044 

2045 

11,392,977.00 

12,008,198.00 

6,217,453.00 

6,325,636.50 

25,30 

25,742,810.00 

62,174.53 

63,256.36 

2046 12,656,641.00 6,435,702.50 26,190,734.00 64,357.02 

2047 13,340,100.00 6,547,683.50 26,646,452.00 65,476.84 

2048 14,060,466.00 6,661,613.50 27,110,100.00 66,616.13 

2049 14,819,731.00 6,777,525.00 27,581,816.00 67,775.25 

2050 15,619,997.00 6,895,454.00 28,061,740.00 68,95~ 
2051 16,463,477.00 7,015,435.00 28,550,014.00 70,154 

2052 17,352,506.00 7,137,503.00 29,046,784.00 71,375.03 

2053 18,289,542.00 7,261,696.00 29,552,198.00 72,616.96 

2054 19,277,178.00 7,388,049.00 30,066,406.00 73,880.49 

2055 20,318,146.00 7,516,601.50 30,589,562.00 75,166.02 

2056 21,415,326.00 7,647,390.50 31,121,820.00 76,473.91 

2057 22,571,754.00 7,780,454.50 31,663,·un nn I 77,804.55 

Tabla de resultados del escenario de crecimiento equilibrado 

Tiempo 
(en arios) 

"' ,

'TtJ,RIS:~AS 
, I 

-, 'Q0UPA;E1J(6N:'''' .' 
DE HAB{tAi0Im~E~ , ,'POB1.;ACION 

HABITACIONES 
DlSPONIBLES ' 

2007 1,627,550.00 3,308,860.00 13,365,033.00 42,726.00 

2008 1,790,305.00 3,377,166.25 13,597,585.00 53,460.13 

2009 1,969,335.50 3,714,883.00 13,834,183.00 54,390.34 

I 2010 2,166,269.00 4,086,371.25 14,074,898.00 55,336.73 

2011 2,382,896.00 4,495,008.50 14,319,801.00 56,299.59 

2012 2,621,185.75 4,944,509.50 14,568,966.00 57,279.20 

2013 2,883,304.50 5,438,960.50 14,822,466.00 58,275.86 

2014 3,171,635.00 5,928,986.50 15,080,377.00 59,289.86 

2015 3,488,798.50 6,032,151.00 15,342,776.00 60,321.51 

2016 3,837,678.50 6,137,110.50 15,609,740.00 61,371.11 

2017 4,221,446.50 6,243,896.00 15,881,350.00 62,438.96 

2018 4,643,591.50 6,352,540.00 16,157,686.00 63,52~*1 
2019 5,107,951.00 6,463,074.00 16,438,830.00 64,630. 

2020 5,618,746.00 6,575/532.00 16,724,866.00 65,755.32 

2021 6,180,620.50 6,689,946.00 17,015,878.00 66,899.46 

2022 6,798,682.50 6,806,351.50 17,311,954.00 68,063.52 

2023 7,478,551.00 6,924,781.00 17,613,182.00 69,247.81 
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2024 8,226,406.50 7,045,272.50 17,919,652.00 70,452.73 

2025 9,049,047.00 7,167,861.00 18,231,454.00 71,678.61 

2026 9,953,952.00 7,292,581.00 18,548,682.00 72,925.81 

2027 10,949,347.00 7,419,472.50 18,871,430.00 74,194.73 

2028 12,044,282.00 7,548,572.00 19,199,792.00 75,485.72 

2029 13,248,710.00 7,679,917.00 19,533,868.00 76,799.17 

2030 14,573,581.00 7,813,547.00 19,873,758.00 78,135.47 

2031 16,030,939.00 7,949,503.00 20,219,562.00 79,495.03 

2032 17,634,034.00 8,087,825.00 20,571,382.00 80,878.25 

2033 19,397,438.00 8,228,553.00 20,929,324.00 82,285.53 

2034 21,337,182.00 8,371,729.50 21,293,494.00 83,717.30 

2035 23,470,900.00 8,517,398.00 21,664,000.00 85,173.98 

2036 25,817,990.00 8,665,600.00 22,040,954.00 86,656.00 

2037 28,399,790.00 8,816,381.00 22,424,466.00 88,163.81 

2038 31,239,770.00 8,969,787.00 22,814,652.00 89,697.87 

2039 34,363,748.00 9,125,861.00 23,211,626.00 91,258.61 

2040 37,800,124.00 9,284,651.00 23,615,508.00 92,846.51 

2041 41,580,136.00 9,446,203.00 24,026,418.00 94,462.03 

2042 45,738,152.00 9,610,567.00 24,444,478.00 96,105.67 

2043 50,311,968.00 9,777,791.00 24,869,812.00 97,777.91 

2044 55,343,164.00 9,947,925.00 25,302,546.00 99,479.25 

2045 60,877,480.00 10,121,019.00 25,742,810.00 101,210.19 

2046 66,965,228.00 10,297,124.00 26,190,734.00 102,971.24 

2047 73,661,752.00 10,476,294.00 26,646,452.00 104,762.94 

2048 81,027,928.00 10,658,580.00 27,110,100.00 106,585.80 

2049 89,130,720.00 10,844,040.00 27,581,816.00 108,440.40 

2050 98,043,792.00 11,032,727.00 28,061,740.00 110,327.27 

2051 107,848,176.00 11,224,696.00 28,550,014.00 112,246.96 

2052 118,633,000.00 11,420,005.00 29,046,784.00 114,200.05 

2053 130,496,304.00 11,618,713.00 29,552,198.00 116,187.13 

2054 143,545,936.00 11,820,879.00 30,066,406.00 118,208.79 

2055 157,900,528.00 12,026,562.00 30,589,562.00 120,265.63 

2056 173,690,592.00 12,235,825.00 31,121,820.00 122,358.25 

2057 191,059,648.00 12,448,728.00 31,663,340.00 124,487.28 
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AN EXOS 


Instituto Nacional de Estadistica 
Direcci6n de Censos y Encuestas 

Proyecciones de Poblaci6n y Lugares Poblados con base al XI Censo de 

Poblaci6n y VI de Habitaci6n 2002, Periodo 2000-2020.

Guatemala, octubre 2006 
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Guatemala: Poblaci6n total segun grupos quinquenales de edad. 
periodo 2005 -2050 

Grupoa PobiaciOn total
quinquenalea 

deedad 2006 I 2010 I 2016 I 2020 I 2025 I 2030 I 2035 I 2040 I 2046 I 2050 

Total 12.700.611 14.361.666 16.176.133 18.055.025 19.962.201 21.804.279 23.546.402 25.164.137 26.632.081 27.928.779 
0-4 2.036.448 2.165.745 2.262.514 2.316.795 2.336.459 2.318.867 2.269.179 2.196.048 2.110.086 2.017.767 
5-9 1.823.764 2.004.670 2.142.308 2.243.663 2.302912 2.323.779 2.307.465 2.259.135 2.187.283 2.102.498 

10-14 1.624.227 1.798162 1.988.541 2.130.908 2237241 2.296.906 2.318242 2.302.498 2.254.724 2.183.407 
15-19 1.379.668 1.590.147 1776352 1.972.600 2.121.313 2.228.063 2288.336 2.310.429 2295.500 2148505 
20-24 1.180.337 1.322.125 1.553.450 1.749.662 1.956J41 2.105.175 2212.643 2274.061 2.297.421 2283.808 
25-29 952.749 1.128.960 1286.639 1.524.790 1.728.927 1.934.921 2.084.338 2.192.864 2255.684 2280.582 
30-34 753.187 913.192 1.099039 1.281.035 1.502.685 1.705.919 1.911.314 2.061.268 2.170.819 2235.034 
35-39 600.195 725.691 889.673 1.076.426 1.240.370 1.479.914 1.682.099 1.886.937 2.037.208 2.147.586 
4044 492.778 580.303 707.191 870.464 1.056.546 1.219.067 1.456279 1.657.367 1.861.322 2.011.611 
45-49 409.715 475.449 563.431 689.548 851.434 1.034.907 1.195.681 1.430269 1.629.791 1.832.371 
50-54 367.087 393.702 459.432 546.555 671.179 830.105 1.010.396 1.169.061 1.400.238 1.597.475 
55-59 310.935 350.124 3n.242 442.036 527.764 649.476 804.611 980.919 1.136.593 1.363.091 
GO·64 233.661 292.331 330.803 357.891 421.154 504.222 621.985 772.151 942.951 1.094274 
65-69 193.007 214.491 269.838 306.756 333.515 393.959 473252 585.645 728.800 891.751 
70-74 156.279 170.028 190.050 240.655 275.330 300.998 357.361 431.415 536.097 669.201 
75-79 107.438 128.990 141.254 159.170 203.389 234.531 258.331 309.051 375.592 469.347 
80+ 79.135 107.456 138.376 166.071 195.842 243.470 294.890 345.019 411.972 500.471 

Fuente: Instituto Nacional de Estadistica INE, con base en el XI censo de poblaci6n y VI de habitaci6n 2002 
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Alta Vetapaz 1,1l40 
&lja Verapaz 476 

Oferta Total de Habitaciollies 2007-2008 

48,100 1
C/limaltenango 485 521 
Chlqu;mula 3,012 
EIProgreso '196 
E~rcuintla 2,'196 36,100 
Guatemala 8,i'42 
Hllehuetenango 3;154 
IZllbal 2,lie1 
Jalapa 472 24,100 
JI.1iapa 1'.44 
PElten 3,'107 
Qiletzaitenango 2,973 
Quiche 1,529 12,100 
R~~alhuleu 1'.90 
S~rcatepequez 1,1)72 
~,"Marcos 2,:120 

S''"taRosa 1147 100 
Seliala 2,!i91 2007 2008 
Stlchitepequez 1,'112 

Tofonicapan 484 
723 

42,726 



Reseiia histori,ca de oCllpacion botelera 1999-2008 
__•• "~_••C_ii"~__fI'll.__• 

Comparaciou de Habitaeiones Ocu])adas e Indiice de Ocupacion 
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Fuente: Secci6n de Estadlsti::a. del Cuestionario HoJtelero COH-7 OCUP!,TUR 

En el cuadro se muestra la cantidad de habitaciones oc:upadas en pe(odos anuales y sus correspondientes 

indices de ocupacion hotefera en el trasclJrso de 10 afioB, en las graficas se observa la tendencia de alJmento 

del indice Ij del numero cle habitaciones ocupadas. La cantidad de ha)itaciones ocupadas en 1999 ElS de 2 

millones 057 mil y en el 2008 es de 3 millones 3'76 mil ocupadls por huespedes nacionales, como 

internacio nales 


