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Abstract

Population modeling is a key element in society since it bases its studies on the periodic
calculation of birth and death rates in the population. These studies are carried out through
digital mechanisms and mathematical equations, being necessary when developing a prior
examination of society. In this article, the creative and material process of the guided computer
application is presented in order to predict the population modeling in Samacéd town, as well
as the results obtained through a methodological strategy, which has, among other things, the
growth and population decline. The investigation is governed, therefore, under three important
groups within this scope: the statistical control, the percentage control and its investigation.
Thanks to the above, it is possible to obtain both mathematical and inferential results, also
including mathematical variability, its rate of variability and software that can be represented
by means of a computer application.

Keywords. research, population modeling, software and variability table.

DISENO DE UN SOFTWARE PARA MODELAMIENTO POBLACIONAL

Resumen.

El modelamiento poblacional es pieza clave en la sociedad, pues basa sus estudios en el
célculo periédico de natalidad y mortalidad en la poblacion, por medio de mecanismos digitales
y de ecuaciones matematicas, los cuales son necesarios a la hora de desarrollar un examen
previo de la sociedad. En este articulo, se presenta el proceso creativo y material de la
aplicacion informatica guiada en funcion de predecir el modelamiento poblacional en el
municipio de Samaca, asi como los resultados obtenidos mediante una estrategia de tipo
metodoldgica, que posee, entre otras cosas, el crecimiento y disminucion poblacional, la
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investigacion regida bajo tres importantes grupos dentro de este ambito; el control estadistico,
el control porcentual y su investigacion. Gracias a lo anterior, es posible obtener resultados
tanto matematicos, como de tipo inferencial, incluyendo también la variabilidad matematica,
su tasa de variabilidad y software representable por medio de una aplicacion informatica.

Palabras clave. investigacion, modelamiento poblacional, software y tabla de variabilidad.

l. INTRODUCCION.

Este estudio de las poblaciones y la prediccion de estas ha tomado cada vez mas importancia,
de alli nace la necesidad de automatizar estos procesos. En este articulo se analizara la
construccion que se realizdé de un programa en lenguaje c++ para predecir las poblaciones
con base en un sistema matematico de prediccion simple denominado modelo de Malthus o
modelo Malthusiano construido a partir de distintas ecuaciones diferenciales que se veran a
lo largo del articulo. Ademéas de automatizar la prediccion, el programa tiene el fin de hallar
los nacimientos estimados, las muertes estimadas, la diferencia de tasa de natalidad y
mortalidad en caso de contar con estos datos. y demas actores involucrados en el proceso de
crecimiento poblacional.

Il. METODOLOGIA

Este proyecto se llevé a cabo en el municipio a partir del andlisis y observaciéon de la necesidad
de predecir la poblacibn Samaquense a corto y mediano plazo, debido al crecimiento
desorbitado que ha tenido en los udltimos afios y la necesidad de conocer el nivel de
crecimiento que seguira teniendo.

El objetivo del desarrollo de este software es facilitar a las autoridades del municipio una
herramienta para poder estimar el crecimiento de la poblacién con la cual se pueda hacer una
estimacion de distintos gastos que se pueden generar con la poblacion predicha.

Asi mismo, esta prediccion permitiria determinar datos de tipo econdmicos en el municipio,
dada la importancia de tener en cuenta los ingresos econémicos y su productividad con base
a la natalidad y mortalidad del municipio.

De igual manera, el proyecto busca facilitar el progreso municipal mediante estadisticas que
contribuyen al sano ambiente Samaquense, tanto de tipo cultural como de tipo econémico, lo
gue se logra mediante datos porcentuales.

El software presentado se desarrollé a partir de un modelo matematico de prediccion, a partir
del cual se comenzé a trabajar en el disefio del software.

Primeramente, se realizO una investigacion en bases de datos de alto impacto de los
antecedentes y las herramientas matematicas necesarias para iniciar con el proyecto.
Seguidamente, se comenzo con el disefio del programa en lenguaje c++ fundamentado en el
modelo matematico mas adecuado para los objetivos planteados.



Finalizado el disefio del software, se realizaron distintas pruebas al programa con las cuales
se estableciéo la funcionalidad del programa, tras lo cual se efectuaron las pruebas
correspondientes a la poblacion Samaquense para establecer el crecimiento de esta en un
periodo de tiempo establecido.

I". Marco teodrico.

Con base en el objetivo planteado del disefio del software y su posterior aplicacion, se
encuentra que las bases mas importantes a conocer para asimilar y comprender la finalidad
del articulo son: Variabilidad, poblacién, modelamiento.

A. La investigacion [1]

Es el proceso de pensamiento creativo y estructural que se desarrolla con el fin de aumentar
el patrimonio intelectual. A través de la recolecta, organizacion y posterior andlisis de datos.
Un trabajo de investigacion puede servir como anexo o continuaciéon de un trabajo
anteriormente realizado.

B. Variabilidad [2]

La variabilidad es la dispersion de los valores de una variable en una distribucion ya sea esta
tedrica 0 en una muestra. Puede ser conocida o desconocida y deriva de factores biolégicos
o de errores en la medicion.

C. Tasa de variabilidad [3]

La tasa de variacion es el cambio en porcentaje entre dos valores. La tasa de variacion, visto
desde otro punto de vista, es la variacion relativa en comparacion con el valor inicial de la
variable. ... Por ejemplo, una variable que valia 100 ayer y que hoy vale 20, ha sufrido
una tasa de variacion del -80%.

D. ¢Para qué sirve? [4]

La tasa de variacion media es una magnitud muy utilizada en ciencias para estudiar como
cambian ciertas magnitudes respecto a otras. Por ejemplo, para estudiar como varia la
velocidad en un intervalo de tiempo estudiamos su velocidad media, que no es mas que la tasa
de variacion media de la posicion respecto al tiempo.

Tasa de variacion de una funcioén:



Figura 1l: Tasade variacion de unafuncion
E. Tasa de variabilidad promedio [5]

La tasa de variacion media nos indica la variacién relativa de la funcion respecto a la
variable independiente. Graficamente, la tasa de variacion media es la pendiente de la
recta secante que pasa por los puntos x1y x2.

F. Modelamiento poblacional [6]

Uno de los modelos discretos usados en el contexto bioldgico es el modelo poblacional de
Malthus o modelo Malthusiano (Hodgson, 2016), el cual establece que una poblacion
aumenta su tamafio en una tasa proporcional al nimero de individuos presentes en cada
instante de tiempo; bajo este supuesto las tasas de natalidad y mortalidad.

Tamafo de poblacién para O<R<1:

ba

Figura 2: Tamafio de poblacion para 0<R<1.

G. Modelo de Malthus. [7]



El modelo de poblaciones de Malthus es un modelo matematico sumamente atil para
pronosticar el tamafio de una poblacion acorto y mediano plazo lo que lo hace perfecto
para ser utilizado por el software de modelacion poblacional que se ha disefiado.

El sistema de Malthus esta guiado por la siguiente formula:
P(t) = Pyet
Donde:
P(t)= Poblacién pronosticada respecto a la cantidad de tiempo indicada
P,= Poblacion inicial al momento de realizar el prondstico.
e= Constante de Euler o numero de Euler.
k= La diferencia entre la tasa de natalidad y la tasa de mortalidad.
t= El tiempo para el cual queremos calcular el incremento de la poblacion.

Asi mismo, se utilizaron los despejes necesarios de esta ecuacion, esto para dar un programa
mas completo y que no soélo sirva para hallar la poblacion sino también los nacimientos
estimados, muertes, entre otros:

muertes =M xP xt
nacimientos = NP x t

k = In P(t)/P0

V. MONTAJE EXPERIMENTAL.

Se realiz6 una investigacién del modelo matematico de modelamiento poblacional que se
automatizaria en el software para realizar la calculadora de poblaciones, asi, se llegd a 3
principales ecuaciones que son las que maneja el software, partiendo de una ecuacion inicial
que hace referencia al modelo de Malthus, llegando a una ecuacion que permite predecir la
poblacibn en cierta cantidad de tiempo, asi mismo, se realizaron los despejes
correspondientes de las demas ecuaciones.

P(t + At)
P(t + At) = P(t) + NP(t) — MP(t)At
P(t + At) = P(t) + (N — M)P(t)At
P(t + At) — P(t) = (N — M)P(t)At



P(t+At) —P(t) _
At =KkP(t)

P(t + At) — P(t)
At

P’'(t) = kP(t)

dp
at kP(t)

— =kdt

J dP—J k dt
= =

InlnP =kt+ C,
P =e"+(,
P = ekt x e«
P=¢e"xc

P(0) = cek©

P(0) = ce®
P(0) = c(1)
P(O) = P() =C

P= Poekt - P(t) = Poekt



P(t) = Pyekt
k =Inln P(t)/P,

1. Menu de la ecuacion general.

Una vez establecidas las ecuaciones a utilizar dentro del programa, se comenzé con la
programacion del software en lenguaje de programacion c++. Primero se realiz0 la
programacion de un menu individual para cada una de las ecuaciones que se utilizarian. En
primer lugar, se realizé el menu de la ecuacion general de poblacion estimada:

Owroid Menus (1 {

-:-:u‘l:-c:-c:"'""\-_————]{EH’EI'————.-""-::-::-:D.;i.'_-c:-c:el:\-.;i.'_.—
EPRAgAss 12 magRikud en 13 cual @A 2 sa25R5 hasade =1 Sismpe- Todendls
=™l Tiemge en semanas™<cerdl;

cout<<™2 Tiemgpo =n meses™-C<endl

cout<<"2 _Tismpge =n abgs™<<endl;

oot

cout<< Digits =1 oammers dsl menua: T;

Oaint mainll {

Float =2 _ TLEZ01LEBZE8<2550452252c0, W, M, PI,FK,mual#%i;

irnrt TS, TH, TA, o, T. B ;
(e} o
Eernuts [ 7
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il &Ei= FE=T;

E=PI*pow (=,mmlsi]l ;
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2. Programacién del menu de nacimiento.



Se realiz6 la programacion del menu de nacimientos estimados para la cantidad de tiempo
establecida:

Owrogid Henut ] {

cont<s®————MENT———/ "<candl <<endl -
ccut{ﬁ“gigi&i la uﬂgﬁ&k&ﬂ =n la 5&&} ¥R & S3Lan hﬁaﬂ&ﬂ =l &i&mgg: Tosendl
ccut{ﬁ“l.gésmgg &I aﬁmﬂaﬂa“ﬁ{enil:
ccut{ﬁ“&.gismgg =rn mesess™oCendl
ccut{ﬁ“E.&i&m&R &I aﬁaﬂ“{ﬁenil:

cout<<"Digite =l pumero del menu: °;
Oint main(]{

flomt H, M, mertes:
int T3, TM, TA, c, T, B ;

o] do
Menut (] ;

cin>>c;

=y=t:m:“5§a“::

fwhile (o<l c=2);

o] if [c=1} {
cin=>T3;
T = T3/52;

l else if[c==1]]{
cin>>TH;
T = TM/12;

o] elze if [c==2){
cins>Th;
T = TA;

sout<s "Digite la ki3 de patalidad duranke saks pericds de Rismpe: "
cain>>H;

cout<<*Rigite la pRkiasidn: i

ein>> P;

nacimientos = W*P*T;

cout<<les Bacimisntes en 538 RBRAieds df FASERR A8Fan df - 7 <F nacimilemtos

3. Menu para estimar la cantidad de muertes.

Se realiz6 la programacion del menu correspondiente al uso de la ecuacion para estimar la
cantidad de muertes que se estiman en dicha cantidad de tiempo:



O woid Menwut (1§

celerndd o

cout

cout

ot

cout<<T"REagites =1 e del = T

Cint mainll {

flomt H, M,nacimiensos;
irnt TS, T, TA. =, T. | =

z ™ == nacimiencos

4. Programacién del menu de la variable K.

Finalmente se realiz6 la programacion del menu de la variable K, que servird para conocer la
diferencia entre la tasa de natalidad y la tasa de mortalidad en caso de que no se tengan estos
valores con base en la poblacion inicial y la poblacion final:



woid Menut(] {

cout<<™)————HENT-———/ "< <endl<<

CRAZAES 13 maanimnd 1= sRak FA 2 SRR RAsAdR =1 mAsmmRc Tocendl;

float N, M,muertes;
int T3, TH, TA, c. T, F, FI ;
double k ;

fwhile (c<l c>23) ;7

= Kj

5. Menu general.

Una vez establecidos los menus individuales de cada ecuacion, se realiz6 la programacion de
un menu general que integre todas las ecuaciones.

Hvoid MenuGeneral () {

cout<<" ----MENU---- "<<endl<<endl;
cout<<"Digite qué magnitud guiere hallar con el programa: "<<endl;
cout<<"1.Pohlacidn"<<endl;
cout<<"2.Nacimientos"<<endl;
cout<<"3.Muertes"<<endl;

cout<<"4.Diferencia La3a de natalidad v mortalidad"<<endl;

cout<<"Digite el numero del menu: ";

Con un menu general ya programado, se establecieron los demas menus a maneras de
funciones, a través de la biblioteca de c++ “void”, esto con cada uno de los menus
anteriormente disefiados:



Tiempo

Owoid Menut (] {

cout<<® ——HENT—— "<<endl<<endl;
cout<<"Digite 13 magnitud en la cual wa 2 satar basade =l Lismpe: “odendl;
cout<<"l._Tismpp en gemanas™<<endl;
cout<<"2_ Tiempgo en meses"Idendl;
cout<<"2_Tismpo e=n ghgs"<<endl;

cout<<"Digite el pumero del menu: ©;

Poblacién

Owoid Folklaciom [l {
(=] L= = X

system{Tsda™) &

- FasleE D= [a— L =21z
(=] A€ (=171 {
couto<TRDigite =l 5i =n Semaoasmc Ui

ciAin==TS
T = TS/S/SZ=;

E: F
(o] =l=me af [c=—2] {
couts<"REigite =1 5 = memesm s T
B = T 1
T = TR 1327
B E
(=] E s ) A (=27 §

conts<TOigite =l Sismmme en aiioz: Tr

carm s =TR
T = TA;
B F

sout=< TDaigisme 1a mass ds oasslidsad dusanes sass BEESisds ds Sdsmmmes T

e I

cendlos "Digite 12 fass de merEsiidsd dusanns sats Sesicss de Saemmec TF

e T

coaa bl

F = W—;
counts<T"Oigite la pehlsacieon inicdalc Tr
cin>> FI;

Fralei= F*T;
EF=PFI*pow =, maltil ;

soutcsTLa peklacion =n s=ze Eesicds de Sismese @sss de - T s B

Nacimientos.
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dwoid Diferenciatnmi(] {
float H, H.muertes;
ant T3, TH, TA, <, T, P, PI ;
double k

al do |

Menut (] ;

ciAnsne;

system("gls™])

Fwhile (c<l =21 ;
] if [e==1]{
cout<<Digize =l Lismms =0 ASWABAS: 7S

cin>=>T3;
T = T3/52;

1 else if (c==21{

cout<<"Digits =l Licmge oo meses: T;

[

cins=TH;
T THS 12 ;
1] 1‘:1:1: if [ce=2} {
couts<"Digite =1 fismpo en ghgs: "7
cin=>Th;

T = T&;

seut<s "Digite la mehlasdsn £inal: ";

cout<<"Digits 1= peklasisn imdsial: s
cin>> PI;
3
E =logi(B/ BI) ;
cout<<"El walor gde la diferenciz de pacimientos v muertes con base en las pohlacienss es ge: ™ << K;
6. Organizador del menu general.

Con los menus ya organizados a manera de funciones, se realizé la construccion de un
organizador del menu general a través de la biblioteca “int main”, con la cual se organizo el
menu para con este reconocer que funcién se va a utilizar con base en qué dato se quiere
conocer (poblacion estimada, muertes estimadas, nacimientos estimados y diferencia de tasa
de natalidad y mortalidad).

Climt main () {

setlocale (LC__ATLIL., b
MenuGeneral () 2
cin == G

=1 switch (&) {

case 1 :
Poblacion () »
brealk:;

case 2
MNacimientos () 2
break:;

case 5=
Muertes () -
break:;

case “:
Diferenciatnm ) »
brealk:;

default: cout<<"Ha diditadeo un valor inwalido™:s

7. Organizacién de codigo.



Una vez construido el cédigo del programa, se termind de organizar todo su funcionamiento y
se organizo el cédigo como tal manejando un orden en las funciones.

#Finclude<conioco.h>
Finclude<iostream>
#Finclude<math.h>
#Finclude<locals.h>

using namespace std:

Float e=2Z2.7l2221282245904 0, N, M, PIT, K, mualti:
int TS, TM, TA, o=, T :

dwroaid MenuGeneral () {

Jwraid Menut () {

Iwroid Poblacion () {

Iwraoid MNMacimientos () {

dwroid Muertes () £

Owroid Diferenciatrm () {

Jinmt main () {

Luego de la construccién y organizacion de todo el codigo se dio por finalizada la
construccion de la aplicacion.

V. RESULTADOS

Una vez establecido el programa, se realizaron las pruebas correspondientes. Para ello, se
realizo una prueba de cada una

de las funciones para verificar la funcionalidad del programa.

En primer lugar, se verifico la ejecutabilidad del programa. Y que se muestre el menu principal.

- ---MENU- - - -

Digite qué magnitud quiere hallar con el programa:
1.Poblacion

2.Nacimientos

3.Muertes
4 .Diferencia tasa de natalidad y mortalidad
Digite el numero del menu:

Se selecciond la primera funcion y se observé la funcionalidad de este.



- ---MENU- - - -

Digite qué magnitud quiere hallar con el programa:
1.Poblacidn
2 .Nacimientos

3.Muertes
4.Diferencia tasa de natalidad y mortalidad
Digite el numero del menu: 1

- --MENU- - -

Digite la magnitud en la cual va a estar basado el tiempo:
1.Tiempo en semanas
2.Tiempo en meses
3.Tiempo en anos

Digite el numero del menu:

Después, se seleccion6 una magnitud de tiempo y se verificé que pidiera un tiempo a
utilizar.

Digite el tiempo en anos: 6

Establecido el tiempo en el que se va a trabajar se introdujeron los demas datos para
gue el programa automatizara la prediccion.

Digite el tiempo en afos: 6
Digite la tasa de natalidad durante este periodo de tiempo: ©.82

Digite la tasa de mortalidad durante este periodo de tiempo: ©.801

Digite la poblacidén inicial: 1eeee

La poblacidén en ese periodo de tiempo serd de : 11267
Process returned © (©x8) execution time : 355.619 s
Press any key to continue.

Teniendo establecidalafuncionalidad del programa se corroboré si los datos obtenidos

son reales, através del uso de ecuaciones del sistema de modelamiento poblacional de
Malthus.

K=0.02-0.01=0.019
K+t=0.019%6 =0.114
t=6
P =1000 * %114

P=11207



Habiendo confirmado los datos obtenidos a través de las ecuaciones matematicas, se paso a
la confirmacion de funcionalidad de las demas funciones, comenzando por la funcion
nacimientos, para predecir cuantos nacimientos podra haber en la cantidad de tiempo
establecida.

En primer lugar, se introdujeron los datos de qué funcién se utilizara en el menu general y se
establecio la magnitud del tiempo que se va a manejar.

- - - -MENU- - - -

Digite qué magnitud quiere hallar con el programa:
1.Poblacidén
2.Nacimientos

3.Muertes
4.Diferencia tasa de natalidad y mortalidad
Digite el numero del menu: 2

- --MENU- - -

Digite la magnitud en la cual va a estar basado el tiempo:
1.Tiempo en semanas

2.Tiempo en meses

3.Tiempo en afos

Digite el numero del menu: 3

Seleccionado esto, se introdujo el tiempo que se va a utilizar.

Digite el tiempo en afios: 6

Seleccionado el tiempo que se va a utilizar, se digitan los demas datos, con el fin de obtener
el dato de los nacimientos estimados.

Digite el tiempo en afos: 6
Digite la tasa de natalidad durante este periodo de tiempo: ©.62
Digite la poblacidn: 1©eee

Los nacimientos en ese periodo de tiempo seran de : 1260
Process returned © (6x@) execution time : 216.989 s
Press any key to continue.

Verificada la funcionalidad de la aplicacion para predecir nacimientos, se confirmo la veracidad
del dato obtenido, por medio de las ecuaciones de Malthus.

N = 0.02
P =10000
t=6

N+«Pxt=1200



Posteriormente, se realiz6 la prueba de la funcion muertes.

Inicialmente, se seleccioné en el menu principal la funcibn muertes, y se seleccioné la
magnitud del tiempo en el que se va a trabajar.

----HENL- ---

Digite la magnitud en la cual va a estar basado el tiempo:
1.Tiempo en semanas
2.Tlempo en meses

Digite qué magnitud quiere hallar con el programa:

3.Tiempo en anos

Digite el numero del menu: 3
4.Diferencia tasa de natalidad y mortalidad
Digite el numero del menu: 3
---MENU---

Seleccionado esto, se inserta la cantidad de tiempo a la que se va a realizar la prediccion de

muertes.
Digite el tiempo en afos: 6

Establecido el tiempo para el que se quiere realizar la prediccion, se introdujeron los demas
datos necesarios para realizarla.

Digite el tiempo en anos: 6
Digite la tasa de mortalidad durante este periodo de tiempo: ©.001
Digite la poblacion: 10000

Las muertes en ese periodo de tiempo seran de : 60
Process returned @ (8x@) execution time : 404.506 s
Press any key to continue.

Comprobado el funcionamiento de la funcién, se realizd la comprobacion del dato obtenido,
por medio de las ecuaciones de Malthus.

M = 0.001
P =10000
t=6
Nx*Pxt=60



Finalmente, se realizd la prueba de funcionamiento de la funcion K (diferencia tasa de
natalidad y mortalidad).

En primer lugar, se realizé la ejecucion y seleccién de la funcién en el mena principal,
asimismo, se selecciond la magnitud del tiempo en el que se va a trabajar.

----MENU-- - -

Digite qué magnitud quiere hallar con el programa:
1.Poblacidn
2.Nacimientos

3.Muertes
4 .Diferencia tasa de natalidad y mortalidad
Digite el numero del menu: 4

- --MENU- - -

Digite la magnitud en la cual va a estar basado el tiempo:
1.Tiempo en semanas

2.Tiempo en meses

3.Tiempo en anos

Digite el numerco del menu: 3

Luego, se ingresa la cantidad de tiempo en la que se va a trabajar.

Digite el tiempo en afios: 6

Establecido el tiempo en el que se va a trabajar, se ingresan los demas datos necesarios para
terminar de realizar la ejecucion (poblacion final y poblacién inicial).

Digite el tiempo en afos: 6
Digite la poblacion final: 12660
Digite la poblacion inicial: 2000

E1 valor de la diferencia de nacimientos y muertes con base en las poblaciones es de: 1.79176
Process returned 8 (9x@) execution time : 9.824 s
Press any key to continue.

Posteriormente, se realizo la comprobacion del dato obtenido con los despejes del modelo de
Malthus.

: (12000>
"\ 2000



=1,791759

Verificado el correcto funcionamiento de cada una de las funciones y por lo tanto del programa
en si mismo, se procedi6 a realizar un analisis al municipio de Samacaé, con el fin de establecer
una prediccién de los nacimientos, las muertes y la poblacion (sin tener en cuenta emigracion
y migracién) en un periodo de 10 afios.

En principio, se realiz6 una investigacion acerca de los datos del municipio en distintas paginas
web, de las cuales se obtuvo que los datos referentes a tasa de natalidad, mortalidad y
poblacién mas recientes posibles de Samaca son:

Poblacion= 20300

Tasa de natalidad= 0.0081

Tasa de mortalidad= 0.0051

Establecidos los datos se realiz6 la simulacion para el municipio de Samaca.

Primero se selecciond la funcién poblacion que es la que se queria hallar y se seleccioné la
magnitud en la que se iba a trabajar el tiempo de la simulacion.
----MENU----
Digite qué magnitud quiere hallar con el programa:

1.Poblacidn
2 _Macimientos

3 .Muertes
4 .Diferencia tasa de natalidad y mortalidad
Digite el numero del menu: 1

---MENU- - -

Digite la magnitud en la cual va a estar basado el tiempo:

Digite el numero del menu: 3

Posteriormente, se introdujeron los datos de tasa de natalidad, mortalidad, poblacién actual
(esto con base a los datos mas recientes que se pudieron obtener) y el tiempo al que se
deseaba realizar la prediccion.

Digite el tiempo en anos: 5
Digite la tasa de natalidad durante este periodo de tiempo: ©.8081

Digite la tasa de mortalidad durante este periodo de tiempo: ©.0051

Digite la poblacidn inicial: 2636@

La poblacidn en ese periodo de tiempo sera de : 20606
Process returned @ (exe) execution time : 76€5.55@ s
Press any key to continue.




Visto lo anterior, se estimo que la poblaciéon de Samaca en 5 afios sera de 20606. Ahora bien,
para establecer cuantos nacimientos estimados habria en ese tiempo se realizé la ejecucion
de la funcion nacimientos.

Primero se realizo la ejecucion del menu principal y se selecciond la funcién nacimientos y la
magnitud en que se va a manejar el tiempo.
-——--MENU--- -
Digite qué magnitud quiere hallar con el programa:

1.Poblacidn
2 .Nacimientos

3.Muertes
4 .Diferencia tasa de natalidad yv mortalidad
Digite el numeroc del menu: 2

- - -MENU---

Digite la magnitud en la cual wva a estar basado el tiempo:
1.Tiempo en semanas

2. Tiempo en meses

3.Tiempo en anos

Digite el numero del menu: 3

Luego, se selecciond el tiempo al que se quiere realizar la prediccion y se introdujeron los
datos de tasa de natalidad que seria de 0.0081 y se introdujo la poblacién del municipio, que
seria de 20300 y se ejecuta el software.

Digite el tiempo en anos: 5

Digite la tasa de natalidad durante este periodo de tiempo: ©.0681
Digite la poblacion: 2©36@

Los nacimientos en ese periodo de tiempo seran de : 822.15

Process returned @ (exe) execution time : 311.631 s
Press any key to continue.

El software dio como resultado un total de 822 nacimientos.

Seguidamente, se realiz6 la ejecucion de la funcion muertes, para estimar la cantidad de
muertes que ocurrirdn el municipio durante este tiempo.

Inicialmente, se selecciond la funcidbn muertes en el menu principal y se seleccioné la magnitud
en la que se va a trabajar el tiempo.



- - —-MENU- - — -

Digite qué magnitud quiere hallar con el programa:
1.Poblacidn
2 _MNMacimientos

3 .Muertes
4 .Diferencia tasa de natalidad y mortalidad
Digite el numerc del menu: 3

- --MENU- - -

Digite la magnitud en la cual va a estar basado el tiempo:
1.Tiempo en semanas

2.Tiempo en meses

3.Tiempo en afos

Digite el numerc del menu: 3

Luego, se introdujo el tiempo al que se va a realizar la prediccion (5 afios), la tasa de
mortalidad de Samaca (0.0051) y la poblacién actual (20300).

Digite el tiempo en anos: 5

Digite la tasa de mortalidad durante este periodo de tiempo: ©.6@51
Digite la poblacion: 206300

Las muertes en ese periodo de tiempo seran de : 517.65

Process returned @ (8x@) execution time : 183.361 s
Press any key to continue.

A partir de esto, el software arrojo como resultado que, en los préximos 5 afios, ocurriran 517
muertes.

Ahora bien, teniendo en cuenta las pruebas del software, era necesario comprobar la
veracidad de los resultados, para lo cual los datos debian cumplir la siguiente formula:

PE+M—-N =PI

Por lo tanto, se reemplazé en la férmula los datos que se obtuvieron y se observé que:

2606 + 517 — 812 = 2311

Teniendo en cuenta lo anterior, se verificd que se cumple con la igualdad, por lo que es posible
afirmar que el funcionamiento del software fue el optimo al momento de realizar esta
prediccion respecto al municipio de Samaca.

VI. Conclusiones.

El modelamiento poblacional es base clave dentro de la sociedad, pues permite predecir la
natalidad y mortalidad dentro de la poblacién.



El lenguaje de programacion fue constante protagonista y aliado dentro del proyecto, ademas,
se trabajo con el mismo en funcién de la creacion del software.

Se evidenciaron notables cambios estadisticos y porcentuales en la asociacion variable de
tasa de natalidad - mortalidad y el tiempo, respectivamente.

Se evidencid el constante crecimiento estadistico y porcentual en la tasa de mortalidad y
natalidad en el municipio de Samaca.
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