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Bucle de realimentacion

Bucle de realimentacion positivo

Bucle de realimentacion negativo

Dinamica de sistemas

GLOSARIO

Una cadena de variables entrelazadas
mediante relacién causal en donde el efecto
de alguna de estas variables llega a si misma

a través de la cadena de variables,

Se da cuando en el bucle de realimentacion
el efecto total de las variables encadenadas
produce un aumento en el valor de todas las
cantidades de las variables pertenecientes al

bucle.

Se da cuando en el bucle de realimentacién
el efecto total de las variables encadenas
produce una disminucion en el valor de
algunas de las variables pertenecientes al

bucle.

Metodologia desarrollada por J. Forrester
del Instituto Tecnologico de Massachussets,
relacionada con la simulaciéon de un sistema
concebido como una red de flujos y bucles
de realimentacion, que interconectan varios
inventarios o niveles que responden a los
cambios en el sistema debidos a decisiones

o indices de variacion.
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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
dindmica 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 (+) o negativa (-).

Parte de la economia que se dedica al
andlisis de las magnitudes econdmicas
colectivas o globales, como la renta
nacional, el empleo, la inflacién, el producto

interno 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].
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Producto turistico

Sistema

Turismo

Turista

Es todo producto o servicio 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

si, bajo una meta comin.

Segun la Organizacién 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
entorno habitual, por un periodo consecutivo
inferior a un afio, con fines de ocio, por

negocios y otros motivos.

Es aquella persona que se traslada de su
domicilio habitual a otro punto geogréfico,
estando ausente de su lugar de residencia
habitual méas de 24 horas y realizando
pernoctacion 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 lo que
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Variable auxiliar

Variable de flujo

Variable de nivel

Vensim

lo diferencia de un visitante es que el turista

pernocta en el lugar de destino.

En dindmica de sistemas, variable que
representa el resultado de un proceso o bien
el paso intermedio en el célculo 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 le asocia

una o varias variables de flujo.

Variable que corresponde a un proceso de
acumulacion en la dinAmica de un sistema y
cuya magnitud representa un estado en un
tiempo determinado. El proceso de
acumulacién 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 simulacién la nomenclatura de

Forrester.
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RESUMEN

Como una alternativa al disefio de modelos y posterior simulacién, la dinamica
de sistemas, como metodologia, provee herramientas utiles que ayudan a capturar la
realidad combinando la descripcion verbal y matematica del problema que se quiere

resolver en diagramas.

Problemas como la planificacién urbanistica, propagacion de plagas, crecimiento
de poblaciones o el desarrollo de la industria turistica —tema central del presente trabajo-
pueden ser abordados utilizando la metodologia de Dindmica de Sistemas mediante la
cual se establece una relacién entre el sistema de crecimiento de poblacion, el sistema de

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

Una vez construido el modelo y validado en relacion a la informacion estadistica
correspondiente a los afios 2007 y 2008 en la Reptblica 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 o
una crisis financiera en el sector turistico hotelero y al mismo tiempo maximizar la

oferta y demanda de habitaciones con fines turisticos.
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OBJETIVOS

General

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

comportamiento turistico que considere la influencia entre la afluencia turistica

como generador de demanda, y la poblacién 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 Dindmica de Sistemas.

Establecer la relacion entre la afluencia turistica, la poblacion residente
asi como la oferta y demanda en el sector hotelero del destino turistico

analizado.

Crear un modelo de comportamiento turistico, aplicando la metodologia
de Dinamica de Sistemas, siguiendo las etapas del proceso de

modelizacion para su desarrollo.

Determinar la validez del modelo disefiado comparindolo con datos

estadistico.

. Crear escenarios para definir politicas que mejoren las condiciones de

oferta y demanda del sector turistico hotelero.






INTRODUCCION

Muchos de los problemas que acontecen hoy en dia 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,
descomponiéndolo 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 lo que se requiere la utilizacion de técnicas
especializadas o alguna metodologia que ayude a comprender al sistema como un

conjunto de partes en interaccion.

Guatemala es un pais que posee bastantes riquezas naturales y culturales, lo cual
lo 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 cual provee la creacién de
instalaciones habitacionales y la afluencia turistica, y genera la demanda de ocupacién

habitacional, estableciendo un equilibrio entre oferta y demanda hotelera.

Una vez validado el modelo de acuerdo con la informacién estadistica obtenida
previamente se procede a crear escenarios que permitan ampliar la visiébn sobre el
comportamiento del sistema, y utilizar los resultados de la simulaciéon del modelo como
un apoyo para la creacion de politicas encaminadas a desarrollar eficientemente el sector

turistico hotelero.
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1. DINAMICA DE SISTEMAS

Segin el enfoque de la Teoria General de Sistemas, para abordar un problema
complejo, entender su comportamiento y estimar cémo lo hara en el futuro, es necesario
analizar las partes que lo componen y determinar las relaciones que existen entre ellos.
Para llevar a cabo este proceso de abstraccion existe una metodologia llamada Dindmica
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 lo que estd alrededor puede ser considerado un sistema;
algunos son parte de otros més 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 éstos. Para ello se utiliza un diagrama como el que se

muestra en la figura 1.



Figural. Estructura de un sistema

Fuente: Javier Aracil. Dindmica de Sistemas. Pag. 10

El comportamiento de un sistema puede describirse mediante una grafica

espacio-tiempo como el de la figura 2.

Figura 2. Comportamiento de un sistema

x A

»
t

Fuente: Javier Aracil. Dindmica de Sistemas. Pag. 10



1.2 Metodologia sistémica

Un sistema es una unidad compuesta por un conjunto de partes, que interactiian y
se afectan entre si, bajo una meta comun. Esta particularidad de los sistemas, de que
cada una de sus partes afecta a las demas en mayor o menor grado, exige una
metodologia que involucre tanto el estudio de las partes de un sistema, como de la
integracion que se produce entre éstas. La metodologia sistémica resuelve este problema,

ya que realiza un andlisis y una sintesis del sistema para conocerlo a fondo.






2. ESTRUCTURA ELEMENTAL DE SISTEMAS

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

e Verbal

o Matemadtica

» Qrafica

Un modelo verbal se describe mediante palabras que hagan alusién a los
componentes y al funcionamiento de un modelo dado. Es la forma mas comiin de

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

Un modelo matematico, utiliza las matematicas como herramienta para explicar un
fenémeno, sus partes y predecir su comportamiento. Por lo tanto, los modelos

matematicos son utilizados para explicar formalmente un modelo.

Un modelo grafico es aquel que explica el comportamiento de un fenémeno
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, asi

como entre los modelos matematicos y verbales.



21 Lenguaje para la descripcion de sistemas

La dindmica de sistemas utiliza diagramas causales para describir un modelo. Un
diagrama causal se basa en la relacion causa-efecto de dos elementos. Se tomara como
ejemplo la relacion que existe entre la gravedad y la atraccion que ejerce sobre los
cuerpos. Primero se identifica el par de variables que conforman la relacién de causa y
su correspondiente efecto. La variable clave seria en este caso “gravedad” y su efecto

sobre los cuerpos ocasiona lo que se llama cominmente “peso”.
GRAVEDAD — PESO

De este modo se interpreta también la flecha como “afecta o influye”, de esta
manera se leera el ejemplo como “la GRAVEDAD influye en el PESO de los cuerpos™.
Cabe aclarar que en la proposicién hecha mediante el diagrama de flujos causales va

implicita la declaracién “mientras que todo lo demas sigue igual”.

El siguiente paso al establecer la relacion causal es agregar un signo al final de la
flecha, que indica si afecta positiva o negativamente a la variable de efecto. Algunos

otros ejemplos pueden ser:

e Un aumento en el hébito de la lectura ocasiona un mayor conocimiento del
lector. LECTURA ——» (+) CONOCIMIENTO

¢ Un aumento en la poblacion de leones ocasiona una disminucién en la poblacion
de cebras. POBLACION DE LEONES — (-) POBLACION DE CEBRAS

e Un aumento del Producto Interno Bruto de un pais ocasiona una reduccion de la
pobreza. PIB ——» (-) POBREZA



Puede darse el caso de que exista una cadena de variables entrelazadas mediante
relacion causal. Si el efecto de alguna de estas variables llega a si misma a través de la

cadena de variables, se dice que se ha formado un bucle de realimentacion,

En un bucle de realimentacion, las variables que lo forman pueden ser de tres tipos:
e Variables de nivel
e Variables de flujo

e Variables auxiliares

Las variables de nivel son las mas importantes en una relaciéon causal, ya que
determinan una magnitud cuya evolucién 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 estin las variables auxiliares que conforman un paso
intermedio para la determinacion de las variables de flujo, a partir de las variables de

nivel.






3. BUCLES DE REALIMENTACION

Un bucle de realimentaciéon consiste en una cadena de variables relacionadas
entre si, de tal manera que cuando una variable A tiene un efecto sobre una variable B,

este efecto se transmite a lo 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 Ginicamente una variable de nivel. El resto seran variables
de flujo o auxiliares. Segin su comportamiento los bucles de realimentacién pueden ser

negativos o positivos.

3.1.1 Bucle de realimentacién negativo

En el caso de un bucle de realimentacién negativo, el efecto que ejerce una
variable sobre el bucle regresa a si misma en forma inversa. Es decir que si la variable A
gjerce una influencia positiva sobre una variable B, este efecto recorrera el bucle hasta

llegar nuevamente a A ocasionandole un efecto negativo.



Un bucle de realimentaci6én negativa tiende a estabilizar el comportamiento de un
sistema a lo largo del tiempo. Este tipo de sistemas se pueden apreciar en aparatos como
reguladores de presion y de temperatura, por lo que muchos disefiadores e ingenieros los

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

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

comportamiento

Fuente: Javier Ardcil. Dindmica de Sistemas. Pag. 24

3.1.2 Bucle de realimentacion 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 lo largo del tiempo un crecimiento exponencial.
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Este tipo de sistemas se encuentran, por ejemplo, cuando una enfermedad se
propaga en una poblacion, y conforme aumente el nimero de personas infectadas
aumenta también la tasa de contagios, y el nimero de infecciones se incrementa en

forma exponencial, hasta llegar a ser una epidemia.

Figura 4. (a) Estructura de un bucle de realimentacion positivo y (b) su

comportamiento

Fuente: Javier Aracil. Dindmica de Sistemas, Pag. 26

En general se concluye que los sistemas de retroalimentacioén negativa tienden a
estabilizar un sistema, mientras que los sistemas de retroalimentacion positivos tienden a
desestabilizar el sistema amplificando exponencialmente las perturbaciones que se

producen en €L
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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 simulacién
incluyen en su entorno grafico 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

o ﬁ - %

AR O

|
<

CONSTANTE
CANAL DE INFCRNACION - SR S g
CANAL O 5

CANAL CON RETRASO i } ¢

FUENTE O SUMIDERD Q

Fuente: Javier Ardcil. Dindimica de Sistemas. Pdg. 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 éstas.

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

realimentacion negativa
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) /' * T
// 3
/ \ /

\
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CRECIMIENTO DISCREPANCIA
\\
OBJETIVO

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

realimentacion positiva
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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 recipiente con agua, esto quiere decir que se

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

estufa, la cual ird graduandose su potencia hasta que el agua haya alcanzado la

temperatura deseada. Se construird primero el diagrama de ciclos causales y luego se

trasladara este modelo a un diagrama de Forrester.

El diagrama influencias posee las siguientes variables:

Tabla I. Definicién de variables del modelo regulador de temperatura
“Unidad de

I peratura

Nivel

Determina la e estamos

midiendo en el tiempo.

Discrepancia | Auxiliar | Determina la diferencia entre la temperatura | °C
actual y la temperatura deseada.

Temperatura | Auxiliar | Determina el objetivo que deseamos alcanzar | °C

deseada con la temperatura que estamos midiendo.

Hornilla Flujo Determina la cantidad de grados en que | °C/dt

aumenta la temperatura en el tiempo.

14



A continuacion se disefia el diagrama de influencias estableciendo las relaciones

entre las variables.

Figura 8. Diagrama de Influencias para un sistema regulador de temperatura

/’IEMPERATURA
HORNILLA DISCREPANCIA
+
+
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

HORN]LLA
TASA
CALENTAMIENTO
DIS SREPAN CIA
TEMPERATURA
DESEADA

La variable TEMPERATURA DESEADA es una constante en el modelo,
mientras que la variable TASA DE CALENTAMIENTO, que afecta directamente a la
variable de flujo HORNILLA sera una constante que debera proporcionar algin

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

3.3.2 Modelo de un sistema bancario saldo—-interés

El siguiente ejemplo muestra la relacion entre el saldo de una cuenta bancaria y
el interés que genera. El saldo en el banco es el nivel y el interés ganado es el flujo de
entrada al nivel. La cantidad de interés ganado cada afio es igual a una fraccion de

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

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

o X g SALDO
INTERES

GANAU

TASA INTERES

3.3.3 Modelo econdémico de oferta y demanda

Se ha descrito la estructura de algunos sistemas por medio de su diagrama de
influencias, y también su comportamiento usando diagramas de Forrester. Ahora se vera
el comportamiento de un sistema econémico y su posterior analisis de los resultados que
genera. Se realizard la simulacién del comportamiento econémico de un producto X
sujeto a las fuerzas del mercado (oferta y demanda)’ en el cual el producto X

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

1. Los valores de los coeficientes que conforman la formula para calcular la curva de la oferta y la
demanda fueron tomados de un ejemplo que explica el comportamiento microeconémico. Fuente: Norris
C. Clement y John C. Pool. Economia Enfoque América Latina. 4” ed.; México p. 169-176
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Figura 11. Diagrama de Forrester para el sistema de oferta y demanda
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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 ofra variable asociada a los

flujos volviéndolos menos comprensibles al momento de interpretarlos.
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3.3.3.2

Definicion de variables

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

' Dspni o

| Muestra la cantidad |

disponible de producto
que se encuentra en el
mercado a lo largo del

tiempo.

produccion

consumo

Produccion

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 deberfa
de haber en el mercado
(PE) y el producto
disponible actual.

prod

Pe - disponible

Factor Prod.

Auxiliar

Muestra la velocidad a
la que la produccién
responde a los cambios
en relacion al producto
disponible sometido a
las fuerzas de oferta y

demanda.

1/mes

0.5

Precio Oferta

Auxiliar

Muestra el precio
establecido segin la
férmula de la oferta
(A0 y BO) en relacién

Q. /prod

{Disponible) x A0
+B0
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a la cantidad de
producto disponible en

el mercado.

Precio Demanda

Auxiliar

Muestra el precio
establecido segin la
férmula 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

Auxiliar

Coeficiente que
determina el grado de
crecimiento de la

curva de la demanda.

Q. /prod/prod

BD

Auxiliar

Constante que
modifica el grado de
crecimiento de la

curva de la demanda.

Q. /prod

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 maés
bajo y al cual los
productores estan
dispuestos a
producirlos a su precio
mas alto, de manera
que satisface tanto a
productores como a

consumidores.

Fl resto de variables obtienen su valor a partir de éstos. Por ejemplo: PE obtiene
su valor de la interseccion entre las graficas de las ecuaciones para la curva de la oferta y

1a demanda. Este valor es de 40.

La variable PRECIO OFERTA obtiene su valor de aplicar la formula AO
(DISPONIBLE)+ BO cuya representacion grafica muestra un crecimiento lineal

ascendente.
La variable PRECIO DEMANDA obtiene su valor de aplicar la férmula AD

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

descendente.

3.3.3.3 Evaluacion de resultados

Se obtiene la siguiente grafica para las variables DISPONIBLE vy
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 Ill. Comportamiento del modelo de oferta y demanda

DISPONIBLE
40
30
2 20
=
10
0
0 10 20 30 40 50 60 70 80 90 100
Time (Month)
DISPONIBLE : Current
PRODUCCION CONSUMO
4 40
325 30
2 £
2 g5 S 2
175 10
10 00102030405060708090]00
0 10 20 30 40Tm€:‘m;so 70 80 9 100 T nsly
PRODUCCION : Curert CONSUMO : Cureat

Al egjecutar el modelo también 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 interseccion entre la curva de la oferta y la demanda,

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

Tiempo v , i PRECIO
{en afios) DISPONIBLE. QFERTA .. DIFERENCIA -DEMANDA .
0 0.000 0.000 8.000 8.000
1 20.000 2.000 4.000 6.000
2 30.000 3.000 2.000 5.000
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 4.000 0.001 4.000
14 39.998 4.000 0.000 4.000
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 AQ, BO, AD o BD de manera que
representen un cambio en la oferta o la demanda se obtendra el comportamiento
explicado en la teoria microeconémica. Por tanto se ha comprobado que el modelo

propuesto aqui simula el comportamiento microeconémico de oferta y demanda.
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4. SISTEMAS COMPLEJOS

Segin Aracil [2] “Los bucles de realimentacién positiva y negativa constituyen
los ejemplos méas simples de estructura de un sistema capaces de generar
comportamiento de forma auténoma. Sin embargo, en los sistemas con los que
habitualmente se cuenta no es frecuente que admitan una descripcién en la que aparezca
exclusivamente una de esas estructuras. Por el contrario, lo habitual es que se cuente con
sistemas complejos en los que coexistan multiples bucles de realimentacién, tanto
positivos como negativos. En tal caso el comportamiento resultante dependera de cudles

de los bucles sean dominantes en cada momento”.

41 De orden superior

Los sistemas dindmicos de orden superior cuentan con al menos dos variables de
nivel en su estructura, éstas variables se encuentran relacionadas por medio de un tinico
bucle que relaciona a todas, o 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

Flugo 21

El comportamiento que muestran estos sistemas no es asintético o exponencial
como era en ¢l caso de los sistemas de primer orden, mas bien presentan una variacién
oscilante a lo 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 lo largo

de la cadena, y a la interaccion de varios bucles de realimentacion.

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

Se propone la utilizacién de Dindmica de Sistemas como método para crear un
modelo que represente el comportamiento turistico, siguiendo las etapas que conlleva la

creacion de un modelo de simulacién.

5.1 Etapas del proceso de modelizacion

Para la construccién del modelo se utilizard el proceso de modelizacién por

etapas cuya secuencia estd definida en la figura 14.

Figura 14. Etapas del proceso de modelizacion.

Fuente: Javier Aracil. Dindmica 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 dinamica 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 €l, el modelista juega un papel esencial.
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6. CONSTRUCCION DE UN MODELO DE COMPORTAMIENTO
TURISTICO

Se procedera a desarrollar cada una de las etapas del proceso de modelizacion para
obtener un modelo de comportamiento turistico, utilizando la metodologia de Dindmica

de Sistemas.

6.1 Definicion del problema

En esta primera fase se trata de definir claramente el problema y de establecer si
es adecuado para ser descrito con las herramientas de dinamica 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 variacion a lo

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, la cual incrementara la
demanda de ocupacion habitacional, 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 Conceptualizacion del sistema

Una vez asumida, en la fase anterior, la adecuacion del lenguaje sistémico
elemental para estudiar el problema, en esta segunda fase se trata de acometer dicho
estudio, definiendo los distintos elementos que integran la descripcion, 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

proporciin ocupacidn
habitaciones
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6.3 Formalizacion 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 entornos informéticos permiten hacerlo directamente), Al final de

la fase se dispone de un modelo del sistema programado en un computador.
Se trasladara entonces el modelo definido 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 segin la nomenclatura de Forrester: de nivel, de flujo y auxiliares.

Se utilizard también el soffware de simulacion Vesim PLE para Windows cuya

version 5.7 puede ser utilizada para usos académicos sin ningiin costo de licencia.
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Figura 16. Diagrama de Forrester del modelo de comportamiento turistico
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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 tendria que expresarse como parte de
las unidades de medida de alguna otra variable asociada a los flujos volviéndolos

menos comprensibles al momento de interpretarlos.

2. La variable de flujo asociada a HABITACIONES DISPONIBLES sirve para
vaciarla en cada iteracion, ya que en este caso el niimero total de habitaciones
disponibles es expresado enteramente por la cantidad de POBLACION y su
proporcion respecto de las habitaciones en cada iteracion 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 iﬁieio del modelo comienza a partir del afio 2007 dado que la
informacioén estadistica que se consiguié por parte del INGUAT corresponde a
los afios 2007 y 2008 de la repablica 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 informacion estadistica de ese afio.

6.3.2 Definicion de las variables

1) Turistas
Tipo: nivel.
Descripcién: esta variable determina la cantidad de turistas que se encuentran en
el lugar destino en cualquier momento.
Unidad de medida: personas

Ecuacion: turistas = turistas arriban — turistas abandonan
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Valor inicial: 1, 627,551
2) Turistas arriban
Tipo: flujo.
Descripcién: mide la cantidad de turistas que arriban al lugar destino cada afio.
Unidad de medida: personas / afio
Ecuacién: turistas arriban = TURISTAS * tasa nuevos turistas

Valor inicial; calculado.

3) Tasa nuevos turistas

Tipo: auxiliar (constante).

Descripcién: determina la tasa a la que crece la cantidad de turistas en el tiempo
(t + dt) en relacién a la cantidad de turistas que existan en el lugar destino en el
tiempo t.

Unidad de medida: 1/ afio

Ecuacién: no aplica.

Valor inicial: 1.054

4) Turistas abandonan

Tipo: flujo.

Descripcion: mide la cantidad de turistas que abandonan el lugar destino para
regresar a su lugar de origen.

Unidad de medida: personas / afio

Ecuacion: turistas abandonan = TURISTAS/TIME STEP

Valor inicial: calculado.

5) Poblacién
Tipo: nivel.
Descripcion: determina la cantidad de poblacion que existe en el territorio en el

cual se desea medir la produccion de oferta habitacional.
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Unidad de medida: personas
Ecuacion: poblaciéon = nacimientos — muertes

Valor inicial: 13, 365, 033

6) Nacimientos
Tipo: flujo.
Descripcion: mide la cantidad de nacimientos que ocurren al afio en el territorio
analizado.
Unidad de medida: personas / afio
Ecuacién: nacimientos = tasa natalidad * POBLACION

Valor inicial: calculado.

7) Tasa natalidad

Tipo: auxiliar (constante).

Descripcion: establece la tasa de nacimientos que existen en relacion a la
poblacién.

Unidad de medida: 1 / afio

Ecuacién: no aplica.

Valor inicial: 0.023

8) Muertes
Tipo: flujo.
Descripcion: establece la cantidad de muertes que se presentan en el territorio
examinado.
Unidad de medida: personas / afio
Ecuacioén: 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
poblacién.

Unidad de medida: 1/afio

Ecuacién: no aplica.

Valor inicial: 0.0056

10) Habitaciones disponibles
Tipo: nivel.
Descripcion: establece el namero de habitaciones disponibles para albergar a
turistas en el territorio analizado.
Unidad de medida: habitaciones
Ecuacidn: habitaciones disponibles = construccién de habitaciones-flujo
Valor inicial: 42,726

11) Construccion de habitaciones:

Tipo: flujo.

Descripecién: mide la cantidad de habitaciones que se construyen o acondicionan
para albergar a turistas.

Unidad de medida: habitaciones / afio

Ecuaci6n: construccién de habitaciones = ( POBLACION / proporcién poblacién
habitaciones ) / TIME STEP

Valor inicial: calculado.

12) Fraccién poblacion habitaciones
Tipo: auxiliar (constante).
Descripcion: determina cuantas personas en promedio deben existir entre la

poblacién total para producir una habitacién con fines turisticos.
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Unidad de medida: personas / habitacion
Ecuacion: no aplica.

Valor inicial: 305.78

13) Ocupacidn de habitaciones

Tipo: nivel

Descripcion: establece la cantidad de habitaciones ocupadas por turistas.

Unidad de medida: habitaciones.

Ecuacién: ocupacion de habitaciones = IF THEN ELSE (renta de habitaciones
<= construccion de habitaciones * proporcioén habitacién ocupaciones ,

( renta de habitaciones - desalojo de habitaciones), construccién de habitaciones
* proporcion habitacién ocupaciones - desalojo de habitaciones)

Valor inicial: 3, 308, 863

14) Renta de habitaciones

Tipo: flujo

Descripcion: mide la demanda de habitaciones ocupadas por turistas por afio.
Unidad de medida: habitaciones / afio

Ecuacion: renta de habitaciones = ( TURISTAS * proporcion turistas rentas ) /
TIME STEP

Valor inicial: calculado.

15) Proporcidn turistas rentas
Tipo: auxiliar (constante)
Descripcion: indica la cantidad de habitaciones que puede llegar a ocupar un
turista a lo largo del afio.
Unidad de medida: habitaciones / persona
Ecuacién: no aplica.
Valor inicial: 2.075
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16) Desalojo de habitaciones
Tipo: flujo
Descripcion: mide la cantidad de habitaciones que son desocupadas.
Unidad de medida: habitaciones / afio
Ecuacion: desalojo de habitaciones = OCUPACION DE HABITACIONES /
TIME STEP

Valor inicial: calculado.

17) Proporcion habitaciones ocupadas

Tipo: auxiliar (constante)

Descripcién: mide la cantidad de veces que puede ser ocupada una nueva
habitacién disponible.

Unidad de medida: adimensional.

Ecuacién: no aplica.

Valor inicial: 77.444

6.4 Comportamiento

Esta cuarta fase consiste en la simulacién informatica del modelo para determinar
las trayectorias que genera. Para determinar el comportamiento del modelo se tomara
como base 10 aflos a partir del afio 2007 que es el afio del cual se tiene informacion
estadistica. De esta manera, se intenta reproducir los valores estadisticos del afio 2008
por medio de la simulacién del modelo y estimar la tendencia de cada variable de nivel

para los préximos 10 afios.
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6.4.1 Comportamiento a 10 afios

Configuracion del modelo en Vensim: En el menti “Model” se debera seleccionar
la opcién “Settings”. Aparecerd una ventana como la que se muestra a continuacion. Se
debera colocar el valor de INITIAL TIME = 2007 para indicarle al programa que el afio
inicial sera el 2007, y en FINAL TIME= 2017 como nuestra iteracién final.

Figura 17. Configuracion incial del modelo de comportamiento turistico a 10 afios
_en Vensim _

Modei Settmgs use Sketch e’tmmai causes B

* Time Bounds | Info/Pswd | Sketch] Units Equuv] LS Files i Ref Modes |
T:me Bounds for Model (

iNIT AL TIME = f

FINALTIME = - _2017

Commestep- [ <] M
¥ Save results every TIME STEP ~ - B
or use SAVEPER =

Units for Time lYear ] ‘

NUTE To change later use Model)Settmgs o edtt the equat;ons '
for the above patameters.

. Cancel‘f[
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6.4.2 Evaluacion de resultados:

Se analizard el comportamiento de las variables del modelo, asi como los

resultados que genera.

Tabla V. Comportamiento de la afluencia turistica a 10 afios

TURISTAS
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2 .
[
Q,
1.75M
1M
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§ E}
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2 g
g a
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turistas arriban : Currers usistas abandonan : Current
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Tabla VI. Comportamiento del crecimiento poblacional a 10 afios

POBLACION
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2007 2008 2009 2010 2011 2012 2013 2014 2015 2016 2017
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3 / 8
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250,000 70,000
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racimientos : Current -
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Tabla VII. Comportamiento de la oferta y demanda habitacional a 10 afios

HABITACIONES DISPONIBLES construccion de habitaciones
60,000 60,000
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8
! 1 o0
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i :
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Tabla VIII. Comportamiento de las variables de nivel a 10 afios

TURISTAS POBLACION
aM M
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6.4.3 Comportamiento a 50 afios

Ampliando el rango de tiempo se podra apreciar mas facilmente cuél serd 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
evalGe 50 afios a partir del 2007.

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

Model Settmgs -use Sketch to set

 Time Bounds | Info/Pswd | Sketchi Unis Equiv 1 XLS Files i Ref Modes. ]
, Titne Bounds for Mode!
INITIAL TIME = [2007

FINALTIME = [2057
TMESTEP= T ]
| W Save results every TIME STEP.
1 of use SAVEPER =

_ Units for Tii'ne., } Year ‘ "i
- NOTE: To change later use Model>Settings of edit the equations
for the above patameters.
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6.4.4 Evaluacion de resultados

Tabla IX. Comportamiento de la afluencia turistica a 50 afios

personas

TURISTAS
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Tabla X. Comportamiento del crecimiento poblacional a 50 aiios

POBLACION
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Tabla XI. Comportamiento de la oferta y demanda habitacional a 50 afios

OCUPACION UE HABIT ACIONES : Corrent
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Tabla XII. Comportamiento de las variables de nivel a 50 aifios
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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 X1II. Resultados de la simulacion del modelo de comportamiento turistico

HABITACIONES

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
informacién estadistica, la cantidad de turistas se habra incrementado un 69%, existira
un 19% mas de ocupacion de habitaciones; mientras que la poblacién se estimard 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 pronéstico de crecimiento de oferta y demanda turistica es positivo.

2. Los datos estadisticos encontrados sobre poblacién corresponden a una estimacién del periodo 2005-
2050 con intervalos de 5 afios. Por tanto se realiz6 una inferencia del afio 2007 a partir del valor de la
poblacion en el afio 2005 y el afio 2010, asumiendo un comportamiento lineal, y se colocé el valor del afio
2008 directamente del resultado obtenido con el modelo de simulacién.
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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 afio 2008.

Tabla XIV. Comparacién de resultados con datos estadisticos

2007 1,627,551 3,308,863 13,365,033 42,726

2008 1,715,426 3,376,576 13,597,585 43,708

007 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

6.5 Evaluacion

En esta fase se somete el modelo a una serie de ensayos y analisis para evaluar su
validez y calidad. Estos andlisis son muy variados y comprenden desde la comprobacién
de la consistencia logica de las hipétesis que incorpora hasta el estudio del ajuste entre
las trayectorias generadas por el modelo y las registradas en la realidad. Asi mismo, se
incluyen andlisis de sensibilidad que permiten determinar la sensibilidad del modelo, y
por tanto, de las conclusiones que se extraigan de él, con relacion a los valores
numéricos de los pardmetros que incorpora o las hipétesis estructurales. Cabe destacar
que los valores que se cambiardn en los distintos casos se aumentardn o disminuiran
aunque su valor no sea valido en la vida real, ya que en esta fase el objetivo principal es
determinar cuanto afecta en el resultado de la simulacién del modelo el aumento o

disminucion de dichas variables.
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6.5.1 Analisis de sensibilidad

6.5.1.1 Caso 1: tasa mortalidad

Para determinar cémo afecta un cambio en la poblacién se modificard la variable
“tasa mortalidad” a un valor superior a la tasa de natalidad, lo cual da la impresién de
que la poblacién 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)
Fraccién poblacion habitaciones = 305.77 (no cambia)

Proporcion habitacion ocupaciones = 77.444 (no cambia)

6.5.1.1.1 Evaluacion de resultados

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

POBLACION construccién de habitaciones
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habitaciones

HABITACIONES DISPONIBLES OCUPACION DE HABITACIONES

50,000 4M
45,000 3M
g
30,000 E
4 g M
z
E-
15.000
" ™
0
0

2007 2012 2017 2022 2027 2032 2037 2042 2047 2052 2057
Tiee (Year)
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Time (Year)
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Se observa un descenso general en la poblacion, y consecuentemente en la
construccion de habitaciones (oferta habitacional). Asi también las nuevas habitaciones
disponibles anualmente se van reduciendo, afectando también a la ocupaciéon 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 verd qué

ocurre al simular el modelo.

Tasa natalidad = 0.023 (no cambia)
Tasa mortalidad = 0.023 (anterior = 0.0056)
Fraccion poblacién habitaciones = 305.77 (no cambia)

Proporcion habitacion ocupaciones = 77.444 (no cambia)
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6.5.1.2.1

Evaluacion de resultados

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

POBLACION construccién de habitaciones
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Se observa que la poblacién mostré un comportamiento lineal, al igual que la

construccion de nuevas habitaciones, mientras que “ocupacién de habitaciones” y

“habitaciones disponibles” mostraron un incremento inicial el primer afio, pero luego

siguieron un comportamiento lineal sin crecimiento ni disminucion.
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6.5.1.3 Caso 3: fracciéon poblaciéon habitaciones
Se determinard ahora qué ocurre al modificar la variable “fraccion poblacion
habitaciones”, se deja el resto de variables sin ningun cambio.
Fraccion poblacion habitaciones = 1800 (anterior = 305.77)
Tasa mortalidad = 0.0056 (no cambia)

Tasa natalidad = 0.023 (no cambia)

Proporcion habitacion ocupaciones = 77.444 (no cambia)

6.5.1.3.1 Evaluacion de resultados

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

habitaciones
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habitaciones

OCUPACION DE HABITACIONES renta de habitaciones
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Se aprecia que tanto “habitaciones disponibles” como “ocupacién 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 “construccion de habitaciones”, lo cual indica que
mientras mas grande sea la cantidad de personas necesarias para producir una nueva
habitacion, serd mas lenta la ocupacién 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 verd qué tanto afecta un cambio en la variable “proporcion

habitacion ocupaciones”, a la cual se le aumentara drasticamente su valor a 255.

Proporcion habitacion ocupaciones = 255 (anterior = 77.444)

Tasa natalidad = 0.023 (no cambia)

Tasa mortalidad = 0.0056 (no cambia)

Fraccion poblacion habitaciones = 307,77 (no cambia)
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6.5.1.4.1 Evaluacion de resultados

Tabla XVIII. Comportamiento del modelo ante un cambio en proporcion habitacion

2007 2012 2017 2022 2027 2032 2037 2042 2047 2052 2057
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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

también 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 estd 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 lo que la oferta provea, aun

cuando la demanda siga creciendo.
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6.5.1.5

habitaciones

Caso 5: tasa nuevos turistas y proporcion ocupacion

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)

Proporcién ocupacion habitaciones = 125 (anterior = 77.444)

Proporcidn turistas rentas = 2.075 (no cambia)

6.5.1.51

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

Evaluacion de resultados
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habitaciones

OCUPACION DE HABITACIONES renta de 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 afio, el cual se ve como si fuera un
crecimiento horizontal en la grafica, y luego presenta una pendiente pronunciada hacia
arriba para después tomar un comportamiento creciente pricticamente lineal y suave.
Esto sucede porque debido a los valores iniciales de “habitaciones disponibles” y
“ocupacion de habitaciones”, ésta variable toma un valor relativamente pequefio que es
acorde al valor que deberia tomar segiin la simulacién 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
la afluencia turistica y de la capacidad habitacional existente provocard un cambio
agresivo en la “ocupacién de habitaciones” que después de todo se ajustara a la

velocidad con que aumenta el nimero de nuevas “habitaciones disponibles™.
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6.5.1.6 Caso 6: tasa nuevos turistas

Se observard ahora cudl serd el comportamiento del sistema al disminuir la tasa

de afluencia turistica.

Tasa nuevos turistas = 1.01 (anterior = 1.054)
Proporcion ocupacion habitaciones = 125 (anterior = 77.444)

Proporcién turistas rentas = 2.075 (no cambia)

6.5.1.6.1 Evaluacion de resultados

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

TURISTAS renta de habitaciones
1.8M 4M
175M 375M
g
’ -
g LM £ o3sM :
g 2
1L65M 325M
16M 3M
2007 3015 3017 3055 2027 2033 2037 3045 3047 3053 3057 2007 2012 2017 2022 2027 2032 2037 2042 2047 2052 2057
Time (Year)

Time (Year}

renta de habitaciones : Cumrent

TURISTAS : Current
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HABITACIONES DISPONIBLES OCUPACION DE HABITACIONES
200,000 aMm
150,000 : : 375M
8 8
H $
g 100,000 | 3 35M . :
3 ]
K} =
50,000 ] 325M
0 M
2007 2012 2017 2022 2027 2032 2037 2042 2047 2052 2057 2007 2012 2017 2022 2027 2032 2037 2042 2047 2052 2057
Time (Year) Tione (Year)
HABITACIONES DISPONIBLES : Current OCUPACION DE HABITACIONES : Current

El crecimiento turistico presenta una tendencia lineal, al igual que la renta de
habitaciones, y aunque la wvariable “habitaciones disponibles” va creciendo
gradualmente, la “ocupacién de habitaciones” lo hace pero mis lentamente, presentando
un ligero crecimiento pronunciado el primer afio debido a los valores iniciales cargados,
pero luego la curva se vuelve mas suave. Por tanto ante una baja en la afluencia turistica,

también bajard la demanda habitacional.

6.6 Explotacion

En esta fase se utilizard 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 le 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 poblacién se calculé su valor para el afio
2019 a partir del promedio de los datos estadisticos recabados. Para el resto de variables
de nivel se realizé una proyeccion lineal f(t) = a(t) + b, y donde los coeficientes ay 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 poblacién
provocando que €sta reduzca su crecimiento. En el modelo se refleja a través de la
variable “tasa mortalidad” que aument6 su valor de 0.0056 a 0.02. Esto afecta en el largo
plazo a la cantidad de gente que se inclinaria por invertir en el sector hotelero dado que
habrd menos poblacién que en el escenario real que se ha simulado. La crisis de salud
afecta también la afluencia turistica, disminuyendo la tasa de visitas al destino turistico

evidenciado en la variable “tasa nuevos turistas™ cuyo valor cambi6 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 turisticos para
albergar a mas turistas, mediante un aumento en la variable “proporcién habitacién

ocupaciones” de su valor inicial de 77.44 a 125.
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6.6.1.1.1

Evaluacion de resultados

Tabla XXI. Comportamiento del modelo frente a un escenario de epidemia

TURISTAS

6M

45M

personas

15M

]
2007 2012 2017 2022 2027 2032 2037 2042 2047 2052

2057

POBLACION
20M
17.5M
§ 1M
&
125M , :
100

2007 2012 2017 2022 2027 2032 2037 2042 2047 2052 2087
Time: (Year)

Time (Year)
TURISTAS ; Cuwrent POBLACION : Coxrent
HABITACIONES DISPONIBLES OCUPACION DE HABITACIONES
60,000 8M
55,000 &M
g 50,000 5 AM
g z
ok
45,000 2M
40,000 0
2007 2012 2017 2022 2027 2032 2037 2042 2047 2052 2057 2007 2012 2017 2022 2027 2032 2037 2042 2047 2052 2057
Tare (Year) Tioe (Year)

HABITACIONES DISPONIBLES : Cusrent

OCUPATION DEBAMITACIONES : Qurrent

Tabla XXII. Resultados de la simulacién del escenario de epidemia

2019 13,854,192.00 | 45,172.20 | 2,064,126.50 | 4,199,081.00
2019
(escenario por defecto) | 16,438,830.00 | 52,840.89 3,059,297.75 | 4,092,209.75
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De esta manera, para el afio 2019 se tendrd una ocupacion habitacional de
4, 199,081 habitaciones, ligeramente inferior a la ocupacion en el escenario real, a pesar
de una disminucion en la poblacion, en la afluencia turistica 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 la inversiéon en el sector hotelero, es decir, que menos
personas estaran interesadas en dedicarse al negocio de creacion de alojamiento para
turistas. En el modelo esto se representa mediante la variable “fraccién poblacion
habitaciones™, la cual incrementara su valor dado que ahora se necesitard un grupo mas

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

Para el afio 2019 habra entonces un total de 40,394 habitaciones disponibles
frente a 52,840 que existirfan en el escenario real. Para compensar esta baja no basta con
incrementar la demanda de habitaciones o de afluencia turistica, pues se sabe que la
ocupacion de habitaciones estd limitada por la cantidad de habitaciones disponibles que
se generen, por tanto conviene aprovechar el espacio disponible en las instalaciones
habitacionales existentes aumentando su capacidad. Esto se refleja con la variable

“proporcion habitacién ocupaciones” aumentando su valor de 77.44 a 100.
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6.6.1.2.1

Evaluacion de resultados

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

hotelero
TURISTAS POBLACION
oM oM
30M 30M
3 g
5 20M g 20M
g 2
10M i0M
0 0
2007 2012 2017 2022 2027 2032 2037 2042 2047 2052 2057 2007 2012 2017 2022 2"271_ 2032 2037 2042 2047 2052 2057
Time (Year) e (Year)
TURISTAS : Current POBLACION : Current
HABITACIONES DISPONIBLES OCUPACION DE HABITACIONES
80,000 8M
60,000 6M
" .
‘g 40,000 2 4M
2 2
20,000 M
0 0
2007 2012 2017 2022 2027 2032 2037 2042 2047 2052 2057 2007 2012 2017 2022 2027 2032 2037 2042 2047 2052 2057
Time (Year) Time (Year)
HABITACIONES DISPONIBLES : Curent OCUPACION DE HABITACIONES : Qurrent

Tabla XXIV. Resultados de la simulacion del escenario de crisis en el sector hotelero
BITACIONES.

ONIBLES
2019 3,059,297.75 | 4,039,421.50 16,438,830 40,0421
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 logré compensar la disminucion 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
sera aumentar significativamente la oferta y la demanda habitacional. Para ello conviene
aumentar las campaiias publicitaras para atraer a mas turistas, denotado por medio de la
variable “tasa nuevos turistas” con un valor de 1.1, lo cual significa que la afluencia

turistica aumentaria de 5.4% anual al 10%.

También seria prudente incentivar la inversién de la poblacion en la creacion de
complejos habitacionales. Esto se denota con la variable “fraccion poblacion
habitaciones” con una disminucién en su valor de a 305.77 a 250. Con ello 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 también, conviene mejorar las instalaciones de los complejos habitacionales

existentes hasta el momento, denotado por medio de la variable “proporcion habitacién

ocupaciones” que aumenta su valor de 77.44 a 100.
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6.6.1.3.1 Evaluacion de resultados

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

equilibrado
TURISTAS POBLACION
200 M oM
150 M 30M
g 2
§ 100M g 2oM
2 2
S0M 0M
0 o
2007 2012 2017 2022 2027 2032 2037 2042 2047 2052 2057 2007 2012 2017 2022 2027 2032 2037 2042 2047 2052 2057
Time (Year) Thee (Year)
TURISTAS : Crrreat POBLACION : Current
OCUPACION DE HABITACIONES HABITACIONES DISPONIBLES
20M 200,000
15M 150,000
z g
5 8
£ 1om 5 100,000
3 s
ou 50,000
0
0 2007 2012 2017 2022 2027 2032 2037 2042 2047 2052 2057
2007 2012 2017 2022 2027 2032 2037 2042 2047 2052 2057 Time (Year)
Time (Year) HABITACIONES DISPONIBLES : Curreat
OCUPACION DEHABITACIONES : Cuprent

Tabla XXVI. Resultados de la simulacion del escenario de crecimiento equilibrado

2019 5,107,951.00

SPONIBLES

16,438,830.00 | 64,630.74

6,463,074.00
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 afluencia turistica, la ocupacién 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 aumenté considerablemente en relacion con la

cantidad que muestra el escenario real.
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CONCLUSIONES

1. El modelo de simulacién desarrollado en el presente trabajo puede ser adaptado a
diferentes destinos y productos turisticos. Para ello es preciso reemplazar los
datos y realizar los ajustes respectivos en cuanto a las relaciones entre las

variables analizadas.

2. La evaluacién de los escenarios planteados permitié determinar que si es posible
compensar los efectos negativos de una crisis de salud que afecte a la poblacion
o al sector turfstico hotelero, y asi enfocar esfuerzos a nivel del gobierno en
modificar los valores de las variables que provocaron el cambio en esta
simulacion, a través del mejoramiento de las instalaciones hoteleras existentes, el
fomento de condiciones atractivas para invertir en la construccién 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 poblaciéon 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
analiz6 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 comprobd que el modelo de comportamiento turistico es consistente con los
datos generados para el afio 2008, comparado con la informacion estadistica con
la que se contaba de ese mismo afio, por lo que se puede confiar en las tendencias

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

8.

en el largo plazo, sometido a la influencia de factores externos tales como
desastres naturales, fluctuaciones en la economia del sector hotelero, cambios en
las politicas de administracién 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 lo que podria pasar al adoptar politicas

basadas en los resultados del modelo.

El uso de la Dinamica de Sistemas, como metodologia para abordar el problema
del comportamiento y desarrollo turistico, permitié establecer de una manera
cuantificable la relacién que existe entre el sistema de crecimiento poblacional en
el destino turistico y el sistema de afluencia que visita el lugar, y determinar en
qué medida afectan los cambios de alguno de éstos en la economia del sector

hotelero del lugar medido a través de la relacion de oferta y demanda.

La creacion de modelos de sistemas complejos a través de la Dinamica de
Sistemas permitira a entidades administrativas tales como gobiernos o alcaldias
crear escenarios seguros para obtener informacion inmediata de las
consecuencias de la aplicacién de determinadas politicas en areas tales como la
salud, la recaudacion de impuestos, politicas ante desastres naturales, desarrollo

sostenible y crecimiento urbanistico.

La simulaciéon por ordenador del comportamiento de un sistema se considera
actualmente un recurso clave en el presupuesto y desempefio de la directiva de
una organizacion, pues sus beneficios en el plano econémico y ahorro de tiempo
al momento de simular estados posibles, mejoran y agilizan la toma de
decisiones, previniendo incluso situaciones que los datos histéricos no son

capaces de aproximar.
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1.

3.

RECOMENDACIONES

Para una mejor aproximacién de los resultados del modelo a la realidad del
sistema es recomendable contar con un historial estadistico méas amplio de las
variables que intervienen, de manera que se pueda establecer una tendencia
mediante una ecuacién e integrarla al modelo, ya sea como una constante en el
caso mas simple que represente una tendencia lineal o bien como un conjunto de
constantes y variables que representen a la ecuacidn que define el

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

Abordar la construccion de modelos con Dinamica de Sistemas dividiéndolos en
subsistemas, verificando su correcto funcionamiento en forma independiente
para luego identificar las relaciones con otros subsistemas, de la misma manera
que se abordd la construccion del modelo de comportamiento turistico en el
presente trabajo partiendo de la modelizacion del sistema de crecimiento
poblacional y el de afluencia turistica en forma independiente, para luego
establecer su relacion con ¢l fendmeno de oferta y demanda en el sector turistico

hotelero.

Formular estrategias a largo plazo para abordar problemas complejos de una
institucion privada o gubernamental 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 éxito y una
menor pérdida de tiempo al no tener que constatar en la realidad del éxito o

fracaso de las politicas adoptadas.
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4. Apoyar la integracién de la disciplina de creacion de modelos mediante
Dinamica de Sistemas en los departamentos de informatica de toda organizacion,
especificamente en dreas como la inteligencia de negocios, la cual mejorard la
eficiencia en la obtencién de informacién de los procesos del negocio al
combinar la creacion de escenarios seguros y generacién de tendencias, con el
uso de herramientas informéticas para reconocimiento e interpretacion de

patrones.
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APENDICE

Tabla de resultados del sistema de afluencia turistica

{2 £\

d are

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
20111 2,008,615.50| 2,117,080.75 2,008,615.50
2012 2,117,080.75, 2,231,403.25 2,117,080.75
2013| 2,231,403.25] 2,351,899.00 2,231,403.25
2014 2,351,899.00| 2,478,901.50 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| 4,420,853.50 4,194,358.00
2026 4,420,853.50| 4,659,579.50 4,420,853.50
2027 4,659,579,50| 4,911,197.00 4,655,578.50
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 | 6,733,348.00f 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 9,231,553.00f 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
204310,809,276.00| 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
20471 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
20501 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
2052117,352,506.00| 18,289,542.00 17,352,506.00
2053 118,289,542.00| 19,277,178.00 18,289,542.00
2054 |19,277,178.00| 20,318,146.00 19,277,178.00
205520,318,146.00| 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

74,844.18

2007 | 13,365,033.00( 307,395.75

20081 13,597,585.00| 312,744.47  76,146.48
200913,834,183.00| 318,186.22, 77,471.42
20101 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 114,822,466.00| 340,916.72| 83,005.80
2014]15,080,377.00| 346,848.66| 84,450.11
2015115,342,776.00| 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

17,311,854.00

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

18,871,430.00

434,042.91

105,680.01

2028

19,199,792.00

441,595.22

107,518.83

2029

19,533,868.00

449,278.97

108,389.66

2030

19,873,758.00

457,096.44

111,293.04

2031

20,219,562.00

465,049.94

113,229.55

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

24,869,812.00

572,005.69

139,270.94

2044

25,302,546.00

581,958.56

141,694.25

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

148,220.13

2048

27,110,100.00

623,532.31

151,816.55

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

2053

29,552,158.00

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 analisis de las variables de nivel del sistema de afluencia turistica, crecimiento

poblacional y oferta y demanda

1627,550.00[

42,726.00

3,308,860.00 | 13,365,033.00
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 3,818,362.75 | 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 4,022,222.7516,157,686.00 51,937.18
2019 3,059,297.75 4,092,209.75 | 16,438,830.00 52,840.89
2020| 3,224,500.00 4,163,414.00 | 16,724,866.00 53,760.32
2021 | 3,398,623.00 4,235,857.50|17,015,878.00 54,695.75
20221 3,582,148.75 4,309,561.50|17,311,954.00 55,647.45
2023 3,775,584.75 4,384,547.50117,613,182.00 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 5,300,708.50 | 21,293,494.00 68,445.70
2035 7,096,949.00 5,392,940.50 | 21,664,000.00 69,636.65
2036 7,480,184.50 5,486,777.50 | 22,040,954.00 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
2047 | 13,340,100.00 6,633,250.00 | 26,646,452.00 85,652.21
2048 | 14,060,466.00 6,748,668.50 | 27,110,100.00 87,142.56
2049 | 14,819,731.00 6,866,095.50 | 27,581,816.00 88,658.84
2050 | 15,619,997.00 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 epldemla

- OCUPACION -

Tlem o HAB TAC ON e

,,_(engnis)‘ POBL’%\C O DSPON BLES ki HABJTACIONES
2007 | 13,365,033.00 42,?26.00 162? 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 43,970.6411,727,169.00| 3,513,603.75
2011 13,526,136.00 44,102.55|1,761,712.38  3,583,875.75
20121 13,566,714.00 44,234.86]1,796,946.63| 3,655,553.25
2013 13,607,414.00 44,367.5711,832,885.50| 3,728,664.25
2014113,648,236.00 44,500.67 | 1,869,543.13 | 3,803,237.50
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 45,037.092,023,653.50| 4,116,746.25
2019 13,854,192.00 45,172,201 2,064,126.50| 4,199,081.00
2020 | 13,895,755.00 45,307.7112,105,409.00 | 4,283,062.50
2021113,937,442.00 45,443.64 | 2,147,517.25 4368 724.00

81




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 46,545.80|2,516,158.25 | 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 | 14,577,971.00 47,532.11|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
2052 | 15,293,683.00 49,865.72 | 3,967,725.75| 6,233,215.00
2053 | 15,339,564.00 50,015.32 | 4,047,080.25| 6,251,914.50
2054 | 15,385,583.00 50,165.36 | 4,128,021.75| 6,270,670.00
2055 | 15,431,740.00 50,315.864,210,582.00| 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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- OCUPACION: -

Tabla de resultados del escenario de crisis en el sector hotelero

© HABITACIONES

TACIONES -DISPONIBLES -
1,627,550.00 3,308,860.00 | 13,365,033.00 42,726.00
1,715,437.75 3,341,258.25 | 13,597,585.00 33,412.58
1,808,071.38 3,399,396.00 | 13,834,183.00 33,993.96
1,905,707.25 3,458,545.75 | 14,074,898.00 34,585.46
2,008,615.50 3,518,724.50 | 14,319,801.00 35,187.25
2,117,080.75 3,579,950.50 | 14,568,966.00 35,799.50
2,231,403.25 3,642,241.50 | 14,822,466.00 36,422.41
2,351,899.00 3,705,616.50 | 15,080,377.00 37,056.16
2,478,901.50 3,770,094.25 | 15,342,776.00 37,700.94
2,612,762.25 3,835,694.25 | 15,609,740.00 38,356.94
2,753,851.50 3,902,435.25 | 15,881,350.00 39,024.35
2,902,559.50 3,970,337.50 | 16,157,686.00 39,703.38
3,059,297.75 4,039,421.50 | 16,438,830.00 40,394.21
3,224,500.00 4,109,707.50 | 16,724,866.00 41,097.07
3,398,623.00 4,181,216.50 | 17,015,878.00 41,812.16
3,582,148.75 4,253,969.50 | 17,311,954.00 42,539.70
3,775,584.75 4,327,988.50 | 17,613,182.00 43,279.89
3,979,466.50 4,403,295.50 | 17,919,652.00 44,032.95
4,194,358.00 4,479,913.00 | 18,231,454.00 44,799.13
4,420,853.50 4,557,863.50 | 18,548,682.00 45,578.64
4,659,579.50 4,637,170.50 | 18,871,430.00 46,371.70
4,911,197.00 4,717,857.50 | 19,199,792.00 47,178.57
5,176,401.50 4,799,948.00 | 19,533,868.00 47,999.48
5,455,927.50 4,883,467.00 | 19,873,758.00 48,834.67
5,750,547.50 4,968,439.50 | 20,219,562.00 49,684.39
6,061,077.00 5,054,890.50 | 20,571,382.00 50,548.91
6,388,375.50 5,142,845.50 | 20,929,324.00 51,428.45
6,733,348.00 5,232,331.00 | 21,293,494.00 52,323.31
7,096,949.00 5,323,373.50 | 21,664,000.00 53,233.73
7,480,184.50 5,416,000.00 | 22,040,954.00 54,160.00
7,884,114.50 5,510,238.50 | 22,424,466.00 55,102.39
8,309,857.00 5,606,116.50 | 22,814,652.00 56,061.16
8,758,589.00 5,703,663.00 | 23,211,626.00 57,036.63
9,231,553.00 5,802,906.50 | 23,615,508.00 58,029.07
9,730,057.00 5,903,877.00 | 24,026,418.00 59,038.77

83



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
20441 11,392,977.00 6,217,453.00 | 25,302,546.00 62,174.53
2045 12,008,198.00 6,325,636.50 | 25,742,810.00 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
20501 15,619,997.00 6,895,454.00 | 28,061,740.00 68,954.54
2051 16,463,477.00 7,015,435.00 | 28,550,014.00 70,154.35
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 | 31,663,340.00 77,804.55

Tabla de resultados del escenario de crecimiento equilibrado

03] - . B SRR U DISpOR
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
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 63,525.40
2019 5,107,951.00 6,463,074.00 | 16,438,830.00 64,630.74
2020 5,618,746.00 6,575,532.001 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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ANEXOS

F—1-
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i

Instituto Nacional de Estadistica
Direccion de Censos y Encuestas

Proyecciones de Poblacién y Lugares Poblados con base al Xl Censo de
Poblacién y VI de Habitacion 2002, Periodo 2000-2020.-

Guatemala, octubre 2006
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Guatemala: Poblacién total segiin grupos quinquenales de edad.
periodo 2005 —2050

quiﬁc::g::!es Poblacion total

de edad 2005 2010 2015 2020 2025 2030 2035 2040 2045 2050

Total 12700611 14.361.866 16.176.133 18.055.025 19.962.201 21.804.279 23.546.402 25.164.137 26.832.081 27.928.779
0-4 2036448 2185745 2262514 2318795 233645 2318867 2269.179 2196048 2110086 2017767
59 1823764 2004870 2142308 2243663 2302912 238779 2307466 2288135 2167283 2102488
1614 1624227 1798262 1988541 2130908 2297241 2205905 2318242 2302498 225474 2183407
15-18 1379668 1590147 1776352 1972600 2121313 2228063 2288336 2310428 2296500 2248505
20-4 1180337 1322125 1553450 1749662 1956141 2105.176 2212643 2274061 2207421 2283808
258 062749 1128960 128663¢ 1524790 1728927 1934921 2084338 2192864 2255684 22805682
30-34 753987 913192 1099038 1261035 1502685 1705819 1911314 2061268 2170819 2235034
35-39 600195 726891 882673 1076426 1240370 1479914 1882099 1886937 2037208 2147586
40-44 402778 580303 707191 870454 1056546 1219067 1456279 1857367 185132 2011611
4549 400715 47544% 563431 609548 851434 1034907 1195881 1430268 1629791 183231
50-54 367087 393702 450432 46555 671176 830105 1010306 1169061 1400238 1597475
56-59 31083 30124 1242 44203 527764 649476 804511 G800 1136503 1363081
60-64 233661 292331 330803 367891 421154 504222 521986 772151 942951 1084274
65-69 193607 214491 260838 30675 333515 383959 473262  S86H46 728800 81751
16-14 156279 170028 190050 2406855 275330 300808 357361 431415 536087 669201
15-19 107438 1285860 141254 159070 20338¢ 2453 283H 300051 375502 466347
80+ 79135 107456 138376 166071 195842 243470  2048%0 345018 411972 500471

Fuente: Instituto Nacional de Estadistica INE, con base en el Xl censo de poblacion y VI de habitacion 2002
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Oferta total de habitaciones 2007-2008
T D BT RS A A S e T

m—

Alta Verapaz
Baja Verapaz
Chimaltenango
Chiguimula

El Progreso
Escuintia
Guatemala
Huehuetenango
{zabal

Jalapa

Jutiapa

Petén
Quietzailtenango
Quiche
Retathuleu
Sacatepeque2
San Marcos
Santa Rosa
Solola
Suchitepequez
Totonicapan
Zscapa

1,840
476
485

3,012
196

2,196

8,742

3,154

2,661
472
844

307

2,973

1,529
890

1,972

2,320
947

2,591

1,112
484
723

48,100 ~

36,100 -

24,100 4

12,100

Oferta Total de Habitaciones 2007-2008

100

42,726

2007

2.3%

2008



Reseia historica de ocupacion hotelera 1999-2008
A 7 S ™ O™ ™ I 7 2

Comparacion de Habitaciones Ocupadas e Indice de Ocupacion
1999-2008

2,057,646 _ 49

2,000 2,220,149 3 1 a7y,

=
2,001 2,382,927 g

g + 45%
2,002 2,489,355 25

%8 1 43%
2,003 2,649,488 =3
2,004 2,764,842 g s 1 41%
2,005 2,879,511 -§ + 39%
2,006 3,202,604 g + 37%
2007 3,308,863 L 35%
2,008 3,376,576 1,999 2,000 2,001 2,0J2 2,003 2004 2,005 27306 2,007 2008

LC="3HABITACIONES OCUPADAS (En millones)
—@—~INDICE DE OCUPACIOR (%)

Fuente: Seccion de Estadistiza, del Cuestionario Hatelero COH-7 OCUPATUR

En el cuadro se muestra la cantidad de habitaciones ocupadas en per'pdos anuales y sus correspondientes
indices de ocupacion hotedera en el trascurso de 10 afios, en las graficas se observa la tendencia de aumento
del indice y del numero de habitaciones ocupadas. La cantidad de hasitaciones ocupadas en 1999 es de 2
millones 057 mil y en sl 2008 es de 3 millones 376 mil ocupadas por huéspedes nacionales como

internacionales
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