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PRESENTACION

El presente trabajo monografico es una recopilacién del curso de Teoria General de Sistemas, dictado el
semestre 2004 — Il, también contiene definiciones de los libros recomendados por el docente, como
informacién extraida principalmente de la Internet.

Debemos citar que los contenidos estan basados en las explicaciones del docente y de las notas de tomad
por los autores de esta monografia, como también gran parte de ella basada en los libros recomendados pc
gue algunos capitulos podrian no estar correctamente ubicados.

De los capitulos, debemos indicar que los titulos de los capitulos seran de acuerdo a las las notas tomadas

INTRODUCCION

En la monografia se podra encontrar conceptos basicos de la teoria general de sistemas, asi como una
introduccion a los sistemas.

Las definiciones son tomadas principalmente del curso de Teoria General de Sistemas del semestre 2004 -
dictadas en la Carrera Profesional de Ingenieria Informatica y de Sistemas de la Universidad San Antonio
Abad del Cusco, también debemos indicar que los libros donde se basa esta monografia son: Introduccién
TEORIA GENERAL DE SISTEMAS, y INGENIERIA DE SISTEMAS Un enfoque Interdisciplinario. Estos
libros han sido recomendados por el docente, por lo tanto la mayor parte de los conceptos es extraida de e
libros.

Nota

De hoy en adelante nos referiremos al la Teoria General de Sistemas como la TGS.
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CAPITULO |
INTRODUCCION A LA TEORIA GENERAL DE SISTEMAS Y SISTEMAS
ENFOQUE DE LOS SISTEMAS
Aqui se explican dos enfoques: el reduccioncita y el enfoque totalitario.
Enfoque Reduccionista.
Este enfoque estudia un fenbmeno complejo a través del analisis de sus elementos o partes componentes.
En este enfoque se trata de explicar que las ciencias o sistemas para su mejor entendimiento divididos a ur
grado tan elemental, separados de tal modo que facilitaran su estudio a un nivel tan especializado, como
ejemplo podemos citar la biologia, divididos por ejemplo en citobiologia, microbiologia o la virologia, que
son ciencias mas especializadas de la biologia.
Enfoque Generalizado o Totalitario
En este enfoque no solo es necesario definir la totalidad sino también sus partes constituyentes.

Es decir las partes constituyentes también pueden ser consideradas como sistemas.

En este enfoque trata de explicar o entender los sistemas como un todo y ho como una suma de partes. Mé



adelante explicaremos y discutiremos la teoria gestaltica.
,Qué es la TGS?

Boulding define la TGS de la siguiente manera: La Teoria General de Sistemas describe un nivel de
construccioén tedérico altamente generalizado de las matematicas puras y las teorias especificas de las
disciplinas especializadas y que en estos Ultimos afios han hecho sentir, cada vez mas fuerte, la necesidad
un cuerpo sistematico de construcciones tedéricas que pueda discutir, analizar y explicar las relaciones
generales del mundo empirico.

Ludwing Bon Bertalanffy (bi6logo) y K. Boulding (economista) plantea la TGS como todos los elementos en
un sistema estan en equilibrio.

Boulding, Aplica la idea de la TGS a las otras ciencias este plantea una comunicacion entre las ciencias,
introduce la definiciéon de oido generalizado. Si bien la TGS tiene como objetivo multiplicar los oidos
generalizados y el marco de referencia de teoria general que permita que un especialista pueda alcanzar a
captar y comprender la comunicacién relevante de otro especialista.

La Teoria General de Sistemas viene a ser el resultado de gran parte del movimiento de investigacion gene
de los sistemas, constituyendo un conglomerado de principios e ideas que han establecido un grado superi
de orden y comprension cientificos, en muchos campos del conocimiento. La moderna investigacion de los
sistemas puede servir de base a un marco mas adecuado para hacer justicia a las complejidades y propied
dinamicas de los sistemas.

La Teoria General de Sistemas puede definirse como: Una forma ordenada y cientifica de aproximaciéon y
representacion del mundo real, y simultaneamente, como una orientacidn hacia una practica estimulante pe
formas de trabajo transdisciplinario. La Teoria General de Sistemas se distingue por su perspectiva
integradora, donde se considera importante la interaccion y los conjuntos que a partir de ella brotan. Gracia
la practica, la TGS crea un ambiente ideal para la socializacion e intercambio de informacién entre
especialistas y especialidades. De acuerdo a los aspectos y consideraciones anteriores, la TGS es un ejem
de perspectiva cientifica.

SISTEMA.
Conjunto de partes coordinadas y en interaccién para alcanzar un conjunto de objetivos.
Definiciones aceptadas por Bertalanffy y Boulding:

» Agrupacién de componentes que realizan acciones a la blusqueda de metas.

» Grupo de partes que forman un todo organico que con propésito comunes.

» Blsqueda de la armonizacion de las partes.

» Busca la armonia y la integracién de las de ciencias (Isomorfismo) lenguaje comin entre dos idiome
diferentes. Lenguaje comin de dos personas de distintas ciencias.

Otras definiciones de sistemas:

» Conjunto de partes coordinadas que interactan para alcanzar un conjunto de objetivos comunes.

« Un sistema es aquel que agrupa diferentes partes que contribuyen de distinta forma para lograr un
objetivo.

» Un sistema es un conjunto de partes y objetos que interactlian y que forman un todo o que se
encuentran bajo la influencia de fuerzas de alguna relacion definida.

« Un sistema es un conjunto de objetos y sus relaciones por medio de sus atributos.



En el libro — documento PDF La Teoria General de Sistemas en las Pag. 13-23 exponen casos de estudio,
como los ladrones no son gente honesta y ademas no saben nada de sistemas y los nifios si entienden de
sistemas, los cuales nos tratan de hacer comprender que donde sea que vayamos existe un sistema.
Concepto de Gestalt o Sinergia

Hall. Define un sistema como un conjunto de objetos y sus relaciones, y las relaciones entre los objetos y s
atributos.

Ademas define:

Objeto: Aguel elemento que se pueda discriminar del resto (Parte — componente del sistema).

Atributo: Constituye las propiedades por la cual se manifiesta el objeto.

GESTALT. Sinergia la suma de partes de un sistema es mas que la suma individual de cada uno.

Es decir, el todo es diferente a la suma de partes, el estudio individual de las partes no explica el todo.
Otra definicion que extraemos de la nota al pie del libro Introduccion a la TEORIA GENERAL DE
SISTEMAS en la Pag. 21 es: (Palabra alemana que significa, aproximadamente configuracion). Es la
experiencia perceptiva normal en la cual la totalidad es vista o comprendida como algo mas que la simple
suma de sus partes.

Burt. Busca la integraciéon de ciencias (homomorfismo).

OTRA VERTIENTES. Busca la aplicacion (practica de los sistemas), investigacion de operaciones,
administracion cientifica, analisis de sistemas, ingenieria de sistemas.

SUBSISTEMA
Es partes de un sistema que debe cumplir el principio de recursividad.

Principio de recursividad: Dice que un subsistema es considerado sistema cuando a partir de el se puede
explicar al sistema que lo contiene.

S. Beer. Sefiala que en el caso de los sistemas viables, éstos estan contenidos en supersistemas viables. E
otras palabras, la viabilidad es un criterio para determinar si una parte es o no un subsistema y entendemo:s
viabilidad la capacidad de sobrevivencia y adaptacion de un sistema en un medio en cambio. Evidentement
el medio de un subsistema sera el sistema o gran parte de él.

En otras palabras la explicacion de este parrafo seria: Un sistema es viable si este tiene las caracteristicas
adaptacion y sobrevivencia. Y Un subsistema debe cumplir con las caracteristicas de un sistema.

Katz — Kahm. Plantean un modelo de funcionalidad de los sistemas dinAmicos abiertos (vivos). En efecto
ellos distinguen cinco funciones que debe cumplir todo sistema viable. Ellas son:

» Las funciones (o subsistemas) de produccién. Cuya funcién es la transformacién de las corrientes de
entrada del sistema en el bien y/o servicio que caracteriza al sistema y su objetivo es la eficiencia técnica

« Las Funciones de apoyo. Que busca proveer, desde el medio al subsistema de produccién, con elementc
necesarios para esa transformacion.

« Las funciones o subsistemas de mantencion. Encargadas de lograr que las partes del sistema permanez



dentro del sistema.

* Los subsistemas de adaptacion. Que busca llevar a cabo los cambios necesarios para sobrevivir en un
medio en cambio.

« El sistema de direccion. Encargados de coordinar las actividades de cada uno de los restantes subsisten
tomar decisiones en los momentos en que aparece necesaria una eleccion.

Estas definiciones son tomadas del libro Introduccion a la TEORIA GENERAL DE SISTEMAS P4&g. 57 — 58
donde también tenemos un ejemplo sobre una empresa y hace una distincién cada uno de los subsistemas

NIVELES DE ORGANIZACION

Kenneth E. Boulding, formula una escala jerarquica de sistemas, planteado en base a la idea de complejide
creciente, partiendo desde los mas simples para llegar a los mas complejos, definiendo nueve niveles:

« Primer nivel formado por las estructuras estaticas. Es el marco de referencia (ejemplo el sistema solar).

» Segundo nivel de complejidad son los sistemas dinamicos simples. De movimientos predeterminados.
Denominado también el nivel del movimiento del reloj.

» Tercer nivel de complejidad son los mecanismos de control o los sistemas cibernéticos. Sistemas
equilibrantes que se basan en la transmisién e interpretacion de informacién (ejemplo el termostato).

« Cuarto nivel de complejidad el de los sistemas abiertos. Sistema donde se empieza a diferenciar de las
materias inertes donde se hace evidente la automantencion de la estructura, ejemplo la célula.

 Quinto nivel de complejidad denominado genético — social. Nivel tipificado por las plantas donde se hace
presente la diferenciacion entre el genotipo y el fenotipo asociados a un fendmeno de equifinalidad,
ejemplo el girasol.

» Sexto nivel de complejidad de la planta al reino animal. Aqui se hace presenta receptores de informacién
especializados y mayor movilidad.

» Séptimo nivel de complejidad es el nivel humano. Es decir el individuo humano considerado como
sistema.

» Octavo nivel de organizacién constituido por las organizaciones sociales. Llamado también sistema socia
a organizacion y relaciones del hombre constituyen la base de este nivel.

« Noveno nivel de complejidad el de los sistemas trascendentales. Donde se encuentra la esencia, lo final,
absoluto y lo inescapable.

Hay otros autores que definen un décimo sistema que es:

« Sistema de las estructuras ecolégicas. O sistema ecoldgico, que intercambia energia con su medio. Vien
se donde todos los seres interactiian en forma organica en el medio ambiente existen algunas sistemas ¢
buscan superara otro.

Mayor informacion sobre el tema podemos encontrar en el libro Introduccion a la TEORIA GENERAL DE
SISTEMAS P&ag. 60 — 63, o en el Internet.

Checkland (1981) también realizé una clasificacion, en la que considera a los sistemas de la siguiente form

 Sistemas Naturales: Aquellos sistemas que han sido elaborados por a naturaleza, desde el nivel de
estructuras atémicas hasta los sistemas vivos, los sistemas solares y el universo.

« Sistemas Disefiados: Aquellos que han sido disefiados por el hombre y son parte del mundo real. Puedel
ser de dos tipos: Abstractos y Concretos. Por ejemplo los sistemas disefiados abstractos pueden ser, la
filosofia, la matematica, las ideologias, la religion, el lenguaje. Y como ejemplos de sistemas disefiados
concretos podemos hablar de un computador, una casa, un auto, etc.

« Sistemas de Actividad Humana: Son sistemas que describen al ser humano epistemolédgicamente, a travi
de lo que hace. Se basan en la apreciacion de lo que en el mundo real una persona o grupos de persona



podrian estar haciendo, es decir, en la intencionalidad que tiene el sistema humano que se observe.

« Sistemas Culturales, Sistemas formados por la agrupacién de personas, podria hablarse de la empresa,
familia, el grupo de estudio de la universidad, etc.

FRONTERA DEL SISTEMA

Cuando delimitamos la influencia del sistema sobre sus componentes y subsistemas de fronteras hasta dor
abarca el sistema para ver donde influye otro, el siguiente se relaciona con su entorno.

El Sistema o suprasistema

Ej. Sistema de préstamo de un libro:
» Carnet de lector.
 Usuario.
* Registrar los libros.

Observaciones para el reconocimiento de las fronteras del sistema

« Es bastante dificil (sino imposible) aislar los aspectos estrictamente mecanicos de un sistema.

* El intercambio o la relacion entre sistemas no se limita exclusivamente a una familia de sistemas. Existe |
contacto permanente con el mundo exterior.

« Existe un continuo intercambio de interrelaciones tiempo — secuencia, pensamos que cada efecto tiene s
causa, de modo que las presiones del medio sobre el sistema modifican su conducta y, a la vez, este car
de conducta modifica al medio y su comportamiento.

SISTEMAS ABIERTOS Y SISTEMAS CERRADOS

Sistema abierto. Es aquel sistema que puede interrelacionarse con el medio que lo rodea (entorno).

Es decir un sistema viviente u organico intercambia energia con el medio que lo rodea.

Sistema cerrado. Sistema que no puede intercambiar energia con su medio.

Las definiciones anteriores son planteadas por Boulding y Bertalanffy. Otros autores también tienen sus
propias definiciones detalladas a continuacion.

Forrester. Define como sistema cerrado a aquel cuya corriente de salida, es decir, su producto, modifica su
corriente de entrada, es decir, sus insumos. Un sistema abierto es aquel cuya corriente de salida no modific
la corriente de entrada.

M. K. Starr. Define al sistema cerrado aquel sistema gque posee las siguientes caracteristicas.

« Las variaciones del medio que afectan al sistema son conocidas.

« Su ocurrencia no puede ser predecida.

 La naturaleza de las variaciones es conocida.

Todo aquel sistema que no cumpla con las caracteristicas anotadas sera un sistema abierto.

Ambos autores hablan de sistema cerrado como un sistema de circuito cerrado.

V. L. Parsegian. Define un sistema abierto como aquel donde se puede reconocer tres cualidades:
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« Existe un intercambio de energia y de informacién entre el subsistema (sistema) y su medio o entorno.

« El intercambio es de tal naturaleza que logra mantener alguna forma de equilibrio continuo (o estado
permanente).

« Las relaciones con el entorno son tales que admiten cambios y adaptaciones, tales como el crecimiento ¢
caso de los organismos bioldgicos.

CAPITULO I

ELEMENTOS DE UN SISTEMA

ELEMENTO DEL SISTEMA

SISTEMA

Corriente Corriente

de Entrada de Salida

Corriente de Retroalimentacion

« Corriente de entrada. Insumos y energia necesarios para que el sistema funcione, estos insumos son
captados del medio que los rodea.

 Sol, tierra, agua, son necesarios para que pueda sobrevivir el sistema Fauna.
Con el fin de utilizar un término que comprenda todos estos insumos, podemos emplear el concepto
de energia. Por lo tanto, los sistemas, a través de su corriente de entrada, reciben la energia neces:
para su funcionamiento y mantencion.
En general, la energia que importa el sistema del medio tiende a comportarse de acuerdo con la ley
la conservacion, que dice que la cantidad de energia que permanece en un sistema es igual a la sul
de la energia importada, menos la suma de la energia exportada.
Recursos materiales
Recursos financieros
Recursos humanos

Informacion

Pero debemos indicar que existe una energia particular que no responde a esta ley, nos referimos a
Informacion. En este caso, la informacién se comporta de acuerdo a la ley de los incrementos.

La ley de los incrementos: dice que la cantidad de informacién que permanece en el sistema no es
igual a la diferencia entre lo que entra y lo que sale, sino que es igual a la informacion que existe me
la que entra, es decir, hay una agregacion neta en la entrada, y la salida no elimina informacion del
sistema.

Principio de Varidad de R. Sabih. Dice que un sistema para poder controlar a otro debe ser capaz d

equilibrar (o igualar) la variedad recibida con su capacidad para absorber variedad; podemos obsen
los siguientes fendmenos:
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« La variedad del medio, es decir el nimero de estados que puede alcanzar el sistema, es,
practicamente, infinito, mientras que la posibilidad de captacién de variedad del sistema es limitado.
« De acuerdo con la ley o principio de la variedad requerida, la variedad generada en el medio debe s
igual a la capacidad del sistema para absorber esa variedad.
 Esto es imposible, a menos que el sistema posea formas o medios de emplear mecanismos de
reduccion de la variedad del medio.
» Proceso de conversién. Los sistemas captan la energia o informacién del entorno y la procesan -
trasforman y que puede devolverlo a su entorno como un producto. Existen dos tipos de procesos.
¢ Vinculado con el producto final.
¢ Vinculado al apoyo o accesorias o0 de servicio.

SISTEMA Corricnee <Je szlida
{culrpo o mvimiento) Movienienta

-

Corrcols % ¢ntkadn
Favtryia rousculac

INVFORMACIOW
[nserocciv- TRO(ESO DE
e CONVEI}SJON
i GOMUNICACION Y.
RETROALIMENTACION
(Modifica imstruceione)
Inn‘gf:. yle o Energfa o informaciéo
irlormaczisn @ l
Encegin yfo Indormazian (*\ Cardenrs d=
Crte
rrieniee
Ercrgfa yia m informazian t sallda
'\‘j} secundriiy

Euisdian de converdan dzcos
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Los graficos son extraidos del del libro Introduccién a la TEORIA GENERAL DE SISTEMAS

 Corriente de salida. Equivale a la exportacion que el sistema hace al medio. Producto que da el
sistema al medio que lo rodea. Existen dos tipos de corriente de salida:

 Corriente de salida positiva: cuando es util a la comunidad.

 Corriente de salida negativa: cuando son contraproducentes a la comunidad.

De estos dos tipos de salida se elige la que satisfaga al sistema entonces se ve la valorizacion del
sistema.

Podemos entonces hablar de sistema viable como aquel que sobrevive, es decir, que es legalizado
el medio y se adapta a él y a sus exigencias, de modo que con su aportacion de corrientes positivas
salida al medio, esté en condiciones de adquirir en ese mismo medio sus corrientes de entrada.

Stafford Beer. Define un sistema viable como aquel que es capaz de adaptarse al medio en cambio.
Para que esto pueda ocurrir debe poseer tres caracteristicas basicas:

Ser capaz de autoorganizarse, mantener una estructura constante y modificarla de acuerdo a las
exigencias (equilibrio).

Ser capaz de autocontrolarse, mantener sus principales variables dentro de ciertos limites que form;
un area de normalidad.

» Poseer un cierto grado de autonomia, poseer un suficiente nivel de libertad determinado por sus
recursos para mantener esas variables dentro de su area de normalidad.

Existen corrientes de salidas que no son beneficiosas, corrientes que son de pasatiempo: deportes,
belleza, valores, pero beneficio no implica que no sean positivas.

Se denomina ciclo de actividad a la relacion que guarda la corriente de entrada con la corriente de
salida, es decir, si hay producto entonces capta insumos, el sistema esta trabajando.

» Corriente de retroalimentacion. Comunicacion de retroalimentacion
A qué nivel optimiza?

¢ Capta la informacion de la corriente de salida.

¢ Compara con los estandares los resultados de la corriente de salida.

¢ Mejora la captacién de insumos y energia.

¢ Mejora algiin proceso en sistema de conversion.

¢ En caso gue este bien solo es para alentar.
Asi, la comunicacién de retroalimentacion es la informacién que indica cdmo lo esta haciendo el
sistema en la busqueda de su objetivo, y que es introducido nuevamente en el sistema con el fin de
gue se lleven a cabo las correcciones necesarias para lograr su objetivo. Desde este punto de vista,
un mecanismo de control que posee el sistema para asegurar el logro de su meta.

Podemos definir dos tipos de corriente de retroalimentacion:

« Corriente de retroalimentacion correctiva = corriente de retroalimentacién negativa.
« corriente de retroalimentacién positiva = corriente de retroalimentacion de amplificacion.

¢, Qué posibilita que diga si es negativa o positiva?

Los Sensores (control). Sistemas cibernéticos, que determinan si la corriente de salida es positiva o
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negativa.
Enfoque de corriente de entrada y corriente de salida
El enfoque corriente de entrada — corriente de salida (input—output), aplicado a la teoria de sistemas
identifica a un sistema como una entidad reconocible a la cual llegan diferentes corrientes de entrad
y de la cual salen una o varias corrientes de salida bajo la forma de algun producto. Desde este pun
de vista, el sistema propiamente las se considera como una caja negra, considerandose solo las
iteraciones (llegadas o salidas).
Sistema
Insumos Productos
son son
conocidos conocidos
Caja Negra
En este enfoque se conoce la entrada y la salida pero no se conoce el proceso de conversion.
VENTAJAS:
¢ Nos permite no perdernos en los detalles del proceso.
+ No perder de vista los insumos con los que contamos y el producto que deseamos.
+ Nos permite encontrar los cuellos de botellas al interior el sistema.
CAPITULO 1l
ENFOQUE DE SISTEMA
Un sistema puede verse desde dos enfoques: reduccionistay la TGS.
Enfoque Reduccionista
Busca desmenuzar tanto como se pueda.
¢ Este enfoque reduccionista busca estudiar a un fenémeno complejo, reduciéndolo al estudio
de sus unidades constitutivas de modo que podamos explicar el fendmeno complejo a través
del estudio individual de uno de sus constituyentes.
¢ El enfoque antagdnico a este es de la generalizacion o totalitario, que busca entender al
sistema o fendmeno complejo como un todo Unico.
En las TGS para estudiar el enfoque reduccionista se usan métodos como:
¢ la sintesis — el desarrollo.
¢ Deduccion - induccién.
¢ Tesis — antitesis.
¢ Heuristica — método del descubrimiento (fragmentar y llegar al minimo).

Teoria General de Sistemas

Definicion. Boulding define la TGS de la siguiente manera: La Teoria General de Sistemas describe
un nivel de construccién teérico altamente generalizado de las matematicas puras y las teorias
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especificas de las disciplinas especializadas y que en estos Ultimos afios han hecho sentir, cada ve:
mas fuerte, la necesidad de un cuerpo sistematico de construcciones tedricas que pueda discutir,
analizar y explicar las relaciones generales del mundo empirico.

La TGS busca la necesidad de un cuerpo sistémico de construcciones que pueda discutir, analizar \
explicar, relaciones generales del mundo empirico, esta es la razén de la TGS para K. Boulding.

Cuerpo sistémico. Viene a ser una estructura que tiene relaciones.

La TGS no busca reemplazar a todos los sistemas y las explicaciones para ellos sino que respeta la
particularidades de cada especialidad asi como evidencia la necesidad de conceptos generales.

La TGS esta presente por para explicar conceptos ni de uno ni de otro sino para tener una
comunicacion entre especialistas aqui nace el concepto de oido generalizado, ejemplo: biofisica: no
biologia pura ni fisica pura.

Objetivo de la TGS

Busca dos objetivos basado en dos niveles de ambicion y confianza. Es decir en la confiabilidad del
evento y en la cobertura del evento.

¢ Sitiene nivel de ambicién baja pero alto nivel de confianza busca la presencia de
isomorfismos y similitudes en las constituciones tedricas de las diversas disciplinas buscand
modelos y desarrollandolos en forma teérica para que tengan aplicacién en un determinado
campo.

¢ Sitiene un nivel alto de ambicién y balo grado de confianza se desarrolla un aspecto de
teorias, es decir, sistema de sistemas que cumpla la funcidén gestaltica en las estructura
teoricas.

K. Boulding.

El conocimiento abstracto no es algo que crece por si solo, es decir, que el conocimiento necesita s
fomentado, compartido para que pueda desencadenar mas conocimiento.

¢ Una ciencia a oscuras no es ciencia.
¢ Perdona Sefior a este siervo que solo a cumplido su deber.
¢ Dialogo especializado (cuando hablamos lo mismo, entre especialistas)
W. Churchil. Si cada ciudadano solo cumple con su obligacion hundiremos al imperio britanico.

H. Simon. Esta ocurriendo un proceso enorme de percepcion selectiva en la industria (oimos solo lo
que queremos).

Enfoques que posibilitan el desarrollo de la TGS

Podriamos también definirlo como Dos enfoques para el estudio de la TGS, existen dos enfoques, g
sugieren que existan entes reguladores.

¢ Trata de observar al universo empirico y escoger ciertos fenémenos generales que se
encuentran en las diferentes disciplinas y tratar de construir un modelo teérico que sea
relevante para esos fendbmenos. Este método, en vez de estudiar sistema tras sistema,
considera un conjunto de todos los sistemas concebibles y busca reducirlo a un conjunto de
un tamafio més razonable.

¢ Parala TGS es ordenar los campos empiricos en una jerarquia de acuerdo con la complejid:
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de la organizacién de sus individuos basicos o unidades de conducta y tratar de desarrollar (
nivel de abstraccién apropiado a cada uno de ellos. Este enfoque mas sistematico que el
anterior y conduce a lo que se a denominado un sistema de sistemas.

Boulding sugiere un ordenamiento jerarquico a los posibles niveles que determinan un ordenamient
de los diferentes sistemas que nos rodean esta ordenacién es la siguiente:

S & 6 6 O 00
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Primer nivel: Estructuras estaticas (ejemplo: el modelo de los electrones dentro del atomo).
Segundo nivel: Sistemas dinamicos simples (ejemplo: el sistema solar).

Tercer nivel: Sistemas cibernéticos o de control (ejemplo: el termostato).

Cuarto nivel: Los sistemas abiertos (ejemplo: las células).

Quinto nivel: Genético Social (ejemplo: las plantas).

Sexto nivel: Animal.

Séptimo nivel: El hombre.

Octavo nivel: Las estructuras sociales (ejemplo: una empresa).

Noveno nivel: Los sistemas trascendentes (ejemplo: la absoluto).

Y algunos autores sugieren un décimo nivel:

¢

Los Sistemas ecoldgicos.

Tendencias que busca la aplicacion practica de la TGS

 La Cibernética. La primera ciencia que busca la aplicacion de la TGS. Norbert Wiener, por medio de
la cibernética busco mecanismos para automatizar y predecir eventos futuros.
» La Teoria de la Informacion. Esta buscando tangibilizar un sistema

Informacion = — entropia (caos) o

Informacion = neguentropia (orden)

Entonces, organizar la informacién, es decir, la teoria de la informacidn organiza el caos que existe
el medio y la transforma en informacion.

» Teoria de Juegos. Von Newman genera escenarios donde se tiene a una persona y su contrato, pu
haber dos competidores o mas, donde gana el que tenga mejor estrategia.

» Teoria de la Decision. Se clasifica en dos partes:

» Se encarga de generar las posibles soluciones para un problema, es decir, busca éptimos relativos
Optimos absolutos.

» Escoger la mejor solucién y habla de

¢
¢
¢

¢

¢
¢

Competencial perfecta y,

Competencia imperfecta.

Topologia o0 Matematica Relacional. Dada una determinada situacion la respuesta esta
presente y ver que fendmeno pertenece a este ambito.

Analizar Factorial. Es escoger coger todo el fenémeno y separarlo en factores luego se coge
un factor y estudiarlo independientemente.

La Ingenieria de Sistemas. Analiza, disefia e implementa sistemas.

Ingenieria de Operaciones. Esta basada en el control cientifico de los sistemas existentes.

CAPITULO IV
SINERGIA 'Y RECURSIVIDAD

SINERGIA. (Gestalt)
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La suma del todo es mayor que la suma de todas sus partes. EI comportamiento de un
elemento no representa el comportamiento del todo.

Kurl Levin. Dice la suma de las partes es diferente del todo. Cuando estudiando cada
elemento del sistema por separado no explica el sistema, pero todos juntos hacen mas que |
suma de cada uno de ellos.

Fuller. Sefala que un objeto posee sinergia cuando el examen de una o0 alguna de sus parte
(incluso a cada una de sus partes) en forma aislada, no puede explicar o predecir la conduct
del todo.

Ejempilo:
02+2"4
02+2=5

¢ Los conglomerados no explican las organizaciones.

El grafico es una extraccion del libro Introduccion a la TEORIA GENERAL DE SISTEMAS

y la explicacion se encuentra en el mismo, podemos verlo en la Pag. 36, cuyo tenor dice ma:s
0 menos lo siguiente, las naranjas de la fuente no tienen una organizacion pero las que se
encuentran en una cruz si estan organizadas, al extraer una naranja de la fuente no podemo
explicar el todo de ese conglomerado, y al extraer una naranja de la cruz tal ve nos
equivoquemos al decir que tampoco pueden explicar el todo, pero no olvidemos que estas y:
tienen una organizacion, y una configuracién que implican ubicacién y relacion entre partes.

Estructura Sinérgica. Son aquellos que estan organizadas y estructuradas.

Maruyama, a propdsito de la retroalimentacion positiva en un "objeto" en que existen
relaciones causales mutuas (para nosotros existen), simplemente, relaciones entre las parte:

.~

Aumenode !
basura. .
par Area

4]

En el ejemplo, las flechas indican la direccién de la influencia. El signo + sefiala que el
cambio ocurre en la misma direccién, pero no es, necesariamente, positivo. Asi, el signo +
entre G (cantidad de basura por area) y B (bacterias por area) indica un aumento en la
cantidad de desperdicios por area causando un incremento de las bacterias por area. Pero,
sefala Maruyama, al mismo tiempo indica que una disminucion del desperdicio causa
también una disminucién en el nimero de bacterias por area. El signo — (negativo) indica un
cambio en la direccién. Asi, la relacién negativa entre S y B indica que un aumento en los
recursos sanitarios hace decrecer la cantidad de bacterias y, viceversa, una disminucién de
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estos recursos hace subir el nimero de bacterias por area.
RECURSIVIDAD

Podemos entender por recursividad el hecho de que un objeto sinérgico, un sistema, esté
compuesto de partes con caracteristicas tales que son a su vez objetos sinérgicos (sistemas
Hablamos entonces de sistemas y subsistemas. 0, si queremos ser mas extensos, de
supersistemas, sistemas y subsistemas. Lo importante del caso, y que es lo esencial de la
recursividad, es que cada uno de estos objetos, no importando su tamarfio, tiene propiedade:
gue lo convierten en una totalidad, es decir, en elemento independiente.

Dado un elemento pequefio este puede explicar al elemento que lo contiene y este puede
explicar el subsistema que lo contiene y este explicar al sistema que lo contiene y este
explicar al suprasistema.

Nota. No todas las minimas unidades de un sistema puede explicar al subsistema y sistema,
este se queda como parte del sistema.

Nota2. El que no expliguemos un sistema no implica que junto a otro elemento se pueda
explicar a ese sistema.

CAPITULO V
ENTROPIA Y NEGUENTROPIA
ENTROPIA.

Los sistemas tienden a buscar su estado mas probable (posible), es decir, busca un nivel me
estable que tiende a ser lo mas cadtico.

Se llama estado de maxima entropia en el preciso instante cuando el sistema este a punto d
cambiar de un estado e a un estado e+1.

La entropia esté relacionada con la tendencia natural de los objetos a caer en un estado de
desorden. Todos los sistemas no vivos tienden hacia el desorden; si los deja aislados, perde
con el tiempo todo movimiento y degeneraran, convirtiéndose en una masa inerte.

Termodinamica. Dinamicidad de los sistemas cuyas leyes sirven para explicar la TGS.
¢ Ley Cero: Cuando dos sistemas se juntan y tienen las mismas cualidades forman un
tercer sistema con la misma cualidad (no hay cambio).
¢ Cuando un sistema engloba a otro sistema, el sistema mayor absorbe al sistema
menor, el sistema menor tiende a poseer las cualidades del sistema mayor.
Entropia en sistemas Abiertos. Existe un intercambio de energia entre el sistema y su
entorno.

Limitar el sistema. Si no se limita el sistema, este empieza a crecer sin control, esto sirve pal
medir la entropia.

Entropia en Sistemas Cerrados. No intercambia energia con su medio.

NEGUENTROPIA.
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Orden - informacion.

Mecanismo por el cual el sistema pretende subsistir, busca estabilizarse ante una situacién
cadtica.

La neguentropia busca la subsistencia del sistema para lo cual usa mecanismos que ordene
equilibren, o controlen el caos.

Mecanismos de neguentropia hace que el caos entre o este dentro de los limites permisibles

Pero el caos nunca desaparece, la neguentropia busca controlar el caos entre los limites
permisibles.

La informacién se basa en la teoria de los incrementos.

El concepto de neguentropia, propuesto como contrapartida al de entropia. Los sistemas
cerrados, de acuerdo con la segunda ley de la termodinamica, llevan al desorden y al caos. |
grado de desorden es mensurable a través de la entropia. La Gnica manera de contrarrestar
entropia emergente en un sistema cerrado es por medio del concepto de sistema abierto, qu
permite el ingreso de entropia negativa para establecer un equilibrio en la estructura del
sistema.

INFORMACION Y ORGANIZACION

Empecemos con una pregunta muy importante para la informatica. ¢ Contar con suficiente
informacion significa que este totalmente organizado? La respuesta es NO. Tener bastante
informacién no implica que estemos organizados, informacién es solo el insumo de la
organizacion, entonces hablamos de organizacion viene a ser la estructura jerarquica de un
nivel o N niveles que consumen insumos que es la informacion.

¢ Una organizacién se alimenta de informacion.

¢ Organizacion es toda informacion pertinente, vital y necesaria.

¢ Organizacion es una estructura que tiene propios niveles de informacion.

¢ Organizacion es una estructuracién por niveles jerarquicos y no todos toman la

misma informacion.

Informacion y organizacién tiene mucho que ver con oido generalizado e isomorfismo.
La organizacion consume informacién dependiendo de los niveles de estructuracion.
CAPITULO VI
PRINCIPIO DE ORGANICIDAD
EQUILIBRIO SISTEMICO.
Influencia entre sistemas dentro de El Sistema

¢ Dentro del sistema los sistemas estan en equilibrio.

¢ No necesariamente debe haber un vinculo directo.

LEYES FISICAS

Explicacidn Segun Isaac Newton:
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¢ Un cuerpo esta en reposo o en movimiento uniforme mientras no exista una fuerza que lo
perturbe, es decir, cuando el sistema no tiene influencia externa el estado es optimo
(influencia de reposo).

¢ Cuando un sistema lo perturbamos el sistema, este ocasiona una respuesta. Y esta respues
una respuesta equilibrada que busca el optimo (inercia de movimiento).

¢ Accibn y reaccion, todo ente perturbador a un sistema, espera una respuesta en igual
magnitud o capacidad, como para equilibrar.

Explicacion de la TGS a las leyes de Newton.

A. Lazslo, plantea una definicion de sinergia desde el punto de vista de la variabilidad del
sistema total en relacion a la variabilidad de sus partes y enuncia la siguiente ley:

V1<VA+VB+ +VN
6 V1< (Vi)
Lo que expresado en palabras significa que un objeto es un sistema cuando la variabilidad q
experimenta la totalidad es menor que la suma de las variabilidades de cada una de sus par
0 componentes.
Los subsistemas tienen mecanismos equilibrantes que hacen:

¢ Los mecanismos de los sistemas mayores absorben las variaciones de los sistemas

pequefios.
¢ Las variaciones no absorbidas representan el desequilibrio.

Mecanismos Equilibrantes = Mecanismos Homeostaticos

Los mecanismos homeostaticos buscan el desequilibrio y ponen al sistema en equilibrio,
ejemplo: la piel, un termostato, supresor de picos, estabilizador.

La evolucién en equilibrio.

Si un sistema crece en complejidad también lo hara en la misma magnitud su sistema
equilibrante o de control.

Existen dos fuerzas importantes en la evolucion del equilibrio.

¢ Una fuerza gue se resiste u oponen a cambios bruscos.
¢ Los ciclos, son fuerzas que obligan a que se repita algo.

PRINCIPIO DE ORGANICIDAD.
El fendmeno por el cual podemos evidenciar un proceso de evolucién que viene a aumentar
grado de organizacion que poseen los sistemas en particular abiertos especialmente de sere
Vivos.
Podemos citar algunas definiciones sobre el principio de organicidad:

0 Todo sistema busca un estado mas estable de mayor desorganizacion o entropia

creciente.
O A mayor organizacion, existe mayor complejidad.

20



¢ Ley de la organizacién, cualquier materia viva busca estructurarse de un modo
bésico.

Organismos (Organismos vivientes o sistemas abiertos)
Estructuras sistémicas. Todo organismo tiene 6 genera mecanismos equilibrantes, llamado
motor 6 mecanismo homeostatico que va evolucionar 6 involucionar en razén directa al
mecanismo o sistema que lo contiene.
Todo sistema evoluciona en complejidad, no se acepta la involucién.

O Evolucién, es crecer en complejidad.

¢ Involucién, es decrecer en complicidad.
Organizacion
Los mecanismos homeostaticos manejan las salidas, entradas dentro de los limites aceptabl
La entropia como elemento desorganizador.
Entropia ! caos

La entropia de los sistemas es siempre creciente.

Maxima entropia, es cuando un sistema esta apunto de cambiar de un estado e a un estado
1.

Entropia es que un sistema pase a su estado mas probable (es decir es el mas cabtico)
La neguentropia como ente organizador.
0 Es la informacion o a la que trata de organizar los datos obtenidos y asi transformarle
en informacion.
¢ Controla o trata de controlar la incertidumbre.
CAPITULO VII
SUBSISTEMA DE CONTROL
Mecanismo que se encarga de evaluar los patrones se salida dentro del sistema.
Este subsistema de control se da en:
¢ En la corriente de salida.
O En el proceso de conversion.
¢ En la corriente de salida.
¢ En la corriente de retroalimentacion.

El subsistema de control se vincula la definicion de calidad total y el control.

Control, es tomar una muestra y contrastar con los patrones. Si no hay contrastacién no hay
control.

El subsistema de control esta perenne en todos los sistemas pero fisicamente esta en el

computador. Entonces es aquel mecanismo que hace que los insumos estén en los limites
permisibles.
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Existe un subsistema de control que toma las medidas correctivas cuando en alguna parte d
sistema no se esta enviando la informacién adecuada, cuando no se estan enviando los
parametros correctamente se llama corriente de control negativa, es decir, la que se corrige
el transito a través del sistema.

Existe un subsistema de control que amplifica, si la corriente es positiva.
Estas dos definiciones se dan si el sistema es cerrado.
Funciones.

¢ Corregir, si existe una corriente negativa.
¢ Amplificar, si existe una corriente positiva.
Componentes del subsistema de control

Variable. Cualidad 6 caracteristica a evaluar 6 controlar, la cual debe estar ubicada entre los
limites.

Sensor. Mecanismote control, aquel subsistema que sea sensible a la cualidad que se deses
controlar (existen mecanismos de autocontrol, sentir).

Medios Motores. Aquel que hace que se cumpla la medida correctiva, desencadena el
mecanismo equilibrante o el que toma la accion (hacer).

Fuente de Energia. Es el insumo minimo que posibilita que el mecanismo equilibrante
funcione.

Retroalimentacién. Es el que dice si se corrigio bien la variable, positiva (+) si se controlo

de forma adecuada la variable, y negativa (-) si se controlo de forma inadecuada y requiere
correccion.

En resumen, los componentes ayudan el transito de la energia dentro de los parametros
permitidos.

Nota. Cuando un subsistema de control modifica la conducta del sistema, pero mantiene los
objetivos, se dice que la retroalimentacion es negativa, pero cuando se mantiene la conducts
del sistema y se modifican los objetivos estamos frente a una retroalimentacion positiva.

Retroalimentacién Positiva:

Cuando mantenemas constante la accién y modificamos los objetivos, estamos utilizando la
retroalimentaciéon en sentido positivo. Por ejemplo, imaginemos que una empresa siderargice
disefia un programa de trabajo para producir 3 000 toneladas de planchas de acero por
semana, y al cabo de la primera semana se retroinforma a la gerencia de operaciones que I
produccién fue de 3 500 toneladas; la gerencia entonces decide modificar su objetivo y lo
lleva a 3 500 toneladas por semana, las cosas se mantienen asi por un mes, pero a la sexta
semana vuelve a subir la produccién a 3 700 toneladas, nuevamente la gerencia modifica su
objetivos y fija esta como su meta semanal; la conducta que sigue esa gerencia de operaciol
es de apoyar las acciones o las corrientes de entrada del sistema, de modo de aumentar la
produccioén; es decir, esta usando Retroalimentacion Positiva.

Es de dificil medicion, el control es practicamente imposible, no tiene patrén de
comportamiento, los objetivos fijados al comienzo no son tomados en cuenta, debido a su
continua variacion.

Retroalimentacién Negativa:
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Cuando se mantienen constantes los objetivos, pero la conducta o accion modifica durante €
tiempo. Si es controlable, puesto que existen patrones de desempefio que son como recetas

Sistema De Amplificacién Y Desviacion:

Estos sistemas encierran procesos de relaciones causales mutuas que amplifican un efecto
inicial que puede ser insignificante y causal, producen una desviacion y divergen de la
condicioén inicial. Segun Maruyama, un sistema es de amplificacién cuando tiene corriente
positiva y se le denomina Morfogénesis, y un sistema es de desviacién cuando la corriente e
negativa y se le denomina Morfostasis. Sistema donde tenemos que cambiar algo o desviarl
del curso.

Sistema De Circuito Cerrado Con Amplificacion:

Se entiende por amplificacién al hecho de que un pequefio cambio en la corriente de entrads
puede hacer entrar en operaciones varias fuentes de energia, y por lo tanto producir una
corriente de salida bastante diferente a la corriente de entrada. Es un sistema cerrado.

Caracteristicas De Un Subsistema De Control

Un control estable requiere la presencia de la influencia de una retroalimentacién negativa.
Control estable de una variable en un punto fijo generalmente significa mantener a la variabl
de modo gue no se aleje mas alla de ciertos limites aceptables alrededor de ese punto.
Para que un control de cualesquiera variable, sea efectivo, el sistema de control debe ser
disefiado de modo que tenga respuestas que sean adecuadas para la aplicacion especifica
se hace de él.

CAPITULO VI
LA DEFINICION DE UN SISTEMA

En este capitulo centraremos nuestra atencién en los sistemas sociales, y mas concretamen
en aquellos cuyo objetivo es proporcionar bienes y/o servicios a la comunidad, es decir a la
empresa.

Un sistema es un conjunto de partes coordinadas para alcanzar ciertos objetivos.
Especificamente, el objetivo del investigador de sistemas es definir cuidadosamente y en
detalle cual es el sistema total, el medio en que se encuentra, cuales son sus objetivos y sus
partes y como esas partes apoyan al logro de sus objetivos. Para lograr describir y definir un
sistema total, seguimos los siguientes pasos:

Los objetivos del sistema total.
El medio en que vive el sistema.
Los recursos del sistema.

Los componentes del sistema.
La direccion del sistema.

Estos pasos son puestos a consideracion del lector y no deben ser tomados al pie de la letra
en ese orden.

1. Los objetivos del sistema total

23



Hablamos de la medicion del sistema total. Es l6gico empezar el trabajo definiendo los
objetivos, aunque esta no es tarea facil, puede existir confusién en su determinacion.
Generalmente los participantes del sistema no se preocupan, aun cuando sus objetivos y
definiciones puedan tener una serie de propésitos independientes de la actuacién del sistem

2. El medio en que vive el sistema

Una vez que se tiene claros los objetivos, se debe estudiar el medio que rodea al sistema, g
puede ser definido como aquello que esta afuera, que no pertenece al sistema, que se
encuentra mas alla de sus fronteras.

El investigador de sistemas debe tener un criterio sobre el medio que se encuentre mas alla
sus fronteras aparentes. Un criterio para esto, es considerar que, cuando sefialamos que alg
gueda fuera del sistema, queremos indicar que el sistema practicamente no tiene control sok
ello. EI medio constituye las limitaciones del sistema.

3. Los recursos del sistema

Nos referimos al interior del sistema, es decir, a sus recursos internos. Por lo tanto no deben
ser confundidos con los recursos externos, es decir, aguellas fuentes de energia o de
informacién que llegan al sistema a través de sus corrientes de entrada.

Los recursos del sistema son los arbitrios de que se dispone para llevar a cabo el proceso de
conversién y para mantener la estructura interna, es decir, para sobrevivir. Los recursos del
sistema son todo aquello que el sistema puede cambiar y utilizar para su ventaja.

4. Los componentes del sistema

Las acciones especificas que se llevan a cabo en el sistema las realizan sus componentes, ¢
partes y sus subsistemas.

Es de vital importancia determinar las partes, componentes y subsistemas que constituyen a
sistema. Es probable que al identificar los componentes el analista tenga problemas serios,
especialmente con aquellas personas que dirigen los departamentos o unidades
administrativas.

5. La direccion del sistema

Esta es aquella parte en donde se toman las decisiones, donde se realiza la administracion ¢
sistema. Aqui es donde se consideran todos los aspectos que hemos discutido en los 4 punt
anteriores. La direccion fija los objetivos de los componentes, distribuye los recursos y
controla la actuacion y el comportamiento del sistema.

La direccion del sistema no solo debe generar los planes que éste debe desarrollar, sino
también asegurarse de que los planes sean implementados de acuerdo con las ideas origine

CAPITULO IX
ENFOQUE DE SISTEMAS

El enfoque de sistemas se origindé fundamentalmente en dos campos. En el de las
comunicaciones donde surgieron los primeros Ingenieros de sistemas cuya funcién principal
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consistia en aplicar los avances cientificos y tecnolégicos al disefio de nuevos sistemas de
comunicacion. En el campo militar durante la segunda guerra mundial y en particular durante
la Batalla de la Gran Bretafia surgi6 la necesidad de optimizar el empleo de equipo militar,
radar, escuadrillas de aviones. etc.

El enfoque de sistemas, surge con preponderancia después de la segunda guerra mundial,
cuando el extraordinario aumento de la complejidad del equipo de defensa culminé en una
nueva perspectiva de la administracién y del disefio de ingenieria.

La metodologia desarrollada para la solucion de estos problemas ha ido incorporando nuevo
desarrollos cientificos par resolver los complejos problemas relacionados en el disefio y
empleo de sistemas de proyectiles dirigidos en la época de la posguerra.

Entre los acontecimientos que han tenido mayor impacto en el desarrollo de sistemas debe
destacarse el descubrimiento de la programacion lineal en 1947 y la introduccién de la
computadora digital. Ambos han sido instrumentales en el avance del enfoque de sistemas &
permitir el estudio cuantitativo de sistemas caracterizado por un gran niamero de variables.

El enfoque sistémico, para muchos autores es una representacion sin definicién, el enfoque
sistémico no tiene relacién con el acercamiento sistematico —cientifico— que consiste en
acercarse al problema y desarrollar una serie de acciones de manera secuencial. El enfoque
sistémico se distingue —diferencia— de la Teoria General de Sistemas desde la perspectiva o
constitucion de conocimientos, el enfoque no es una epistemologia, mas recoge ideas teoric
de la practica de esta. El enfoque de sistemas va mas alla del enfoque Cibernético que en si
orienta a la busqueda de la regulacion.

El enfoque sistémico caracteriza al desenvolvimiento de ideas de sistemas en sistemas
practicos y se debe considerar como la accion de investigacion para concretar el uso de
conceptos de sistemas en la conclusion de problemas. La ingenieria de Sistemas, como
precepto de idea de transformacién, sinénimo de cambio y superacién de aspectos tangibles
de la realidad considera como un componente fundamental al enfoque de sistemas.

En el Enfoque de Sistemas hablamos de Mejoramiento y Disefio de Sistemas, que responde
2 paradigmas diferentes.

En la Ingenieria Informatica conocemos 3 tipos de organizaciones de sistema:

Reingenieria: Rompe los esquemas; toma el sistema actual, lo disefia y hace otro nuevo.
Retroingenieria: Parte de la implementacion y termina en la documentacion, disefio y
andlisis.

Reestructuracion: Que teniendo el sistema modifica lo necesario para que el sistema siga
existiendo.

MEJORAMIENTO DE SISTEMAS (REAJUSTE)
Esta vinculado a la retroalimentacion y a la restitucion.
O No implica ética, quiere decir que si el sistema funciona en forma inadecuada, asi se
queda.
¢ Incluye cambios en las actividades que se desvian en los objetivos. (Incluye cambios

en los objetivos de las actividades).
¢ Demanda la busqueda del problema al interior del sistema.
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¢ Utiliza la introspeccion (no se admite que los problemas pueden estar fuera del propi
sistema).
¢ Este enfoque tiene como objetivo respetar las normas que se han definido para el
sistema mayor.
El mejoramiento se usa:

O Si se tiene objetivos que se desvian del objetivo sistematico (lograr objetivos que se
encuentran separados vuelvan al cause normal).
¢ Cuando el sistema no da los resultados predichos.
O El sistema no se comporta segun lo planteado.
Pasos para efectuar mejoramiento:

Definir el problema: Ver cual es el ambito de influencia dentro del sistema, quien genera el
problema y los componentes y subsistemas involucrados.

Que estados de condiciones son los que se desvian del sistema esperado, cuan alejados de
Optimo estamos.

Se comparan las condiciones reales con las esperadas para determinar el grado de desviaci
Hipotetizar las razones de la desviacion (Hipétesis: Verdad que necesita ser probada).

Se dan o generan respuestas segun las deducciones obtenidas de los resultados.

Se desintegran en problemas menores por medio del método de reduccion.

Utiliza el Método Cientifico, el Paradigma Cientifico. No se cuestionan:

[Funcionamientos

[(Propésitos

[Estructuras
No es una metodologia de cambio sino una metodologia de parchado, es decir, solo se corri
parte del Sistema. La planificacion es de seguidor, se continlla de acuerdo a lo previsto.

Razones Que Limitan El Mejoramiento Del Sistema:

Respeta el objetivo primordial.

Busqueda de la causa del sistema dentro del sistema, M.C P.C. de lo general a lo especifico
introspeccion, del sistema a un fragmento de él.

Los supuestos y objetivos son obsoletos e incorrectos.

Tiene una planificacion de seguidor no libre.

Presenta barreras juridico—geograficas.

El mejoramiento como método de investigacion.

DISENO DE SISTEMAS

Busca irse de lo especifico a lo general, un sistema no esta solo, sino trabaja con otros
sistemas de su entorno. Los problemas no son causa Unicamente del Sistema, sino también
entorno.

Asegura una renovacién del sistema

Prevé el sistema 6ptimo (hablamos de que este sistema produce la implicancia ética).
Busca respuesta al problema en sistemas mayores.

Practica la extrospectiva. Busca el problema fuera de nuestro sistema.

Usa el Paradigma de Sistemas: todo sistema es parte de uno mayor.

Caracteristicas:
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[Be define el problema en relacién a los sistemas o subsistemas super
ordinales, es decir, que estan fuera de mi contexto, pero relacionados por

algun objetivo.

[Bus objetivos generales no se basan en el contexto del subsistema, sino de

sistemas mayores.

[Los disefios actuales deben evaluarse en términos de costos y oportunidades

o grado de divergencia con respecto al sistema 6ptimo.

[El disefio 6ptimo generalmente no es el sistema actual sobredimensionado

(mejorado varias veces).

LEl disefio de sistemas o paradigma de sistema involucra procesos de

pensamiento como la induccion y sintesis.
(Tiene un planeamiento lider.
CUADRO COMPARATIVO: DIFERENCIAS ENTRE LOS 2 ENFOQUES

Especificaciones Mejoramiento Disefio
Condicion del sistemgse da por implantacion Existe cuestionamiento del sistema
Busca sustancia, contenido y |Estructura de proceso, método,
Intereses S, b .
causa funcion, relaciéon de los sistemas.
. L , . |De los sistemas, sistema global
Paradigma De las ciencias, método analit{co > . .
Iduccion y sintesis
Proceso de L, L, L, . .
. Deduccion y reduccion Induccion y sintesis
razonamiento
Salida Mejorar lo que ya existe Optimizacién del sistema
Determinacion de causas, L , :
L, . Determinacion de la diferencia
. evaluacion de por qué la -
Método o entre lo real y lo éptimo (costo de
desviacion entre lo real y lo .
. oportunidad)
esperado (costos directos)
: . Explicacion de desviaciones L
Enfasis Explicaciones futuras
pasadas
Perspectiva Introspeccion Extrospeccién

ENFOQUE DE SISTEMAS DESDE EL PUNTO DE VISTA ADMINISTRATIVO
Recordando que:

Paradigma de la ciencia — Mejoramiento.

Paradigma de sistema - Disefio.

Cuatro son los pasos para un enfoque desde el punto de vista administrativo:

¢ Definicion de limites (Sistema Total medio). Definir el &mbito de influencia del

sistema, ya sea del sistema al medio o viceversa.
¢ Establecer objetivos del sistema
¢ Razén en el sistema (perfil).
¢ Fin de existencia en el sistema (optimizar).
¢ Productos que debe producir (la que espera).

¢ Determinar la estructura del programa y las relaciones del programa —agente.

¢ Programa: secuencia légica de actividades que van a suscitarse.

¢ Agente: Los que tienen a su cargo la ejecucion, tangibilizar la propuesta.
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¢ Describir la administracion de sistema, Definir los roles y tareas de todos los agentes
involucrados en el sistema, en la puesta en marcha de un programa.
TAXONOMIA DE SISTEMAS

Las propiedades de los sistemas y diferencias en su dominio, pueden estudiarse en el conte
de una taxonomia que considera a la teoria general de sistemas como una ciencia general a
par de las matematicas y la filosofia. Las ciencias especializadas cubren un espectro. Se
pueden colocar las ciencias fisicas, como son la fisica, la quimica y las ciencias de la tierra
gue tratan con tipos de sistemas que Boulding ejemplifica con marcos de referencia”,
"aparatos de relojeria" y "termostatos". De acuerdo con Boulding, los "marcos de referencia”
son estructuras estaticas, los aparatos de relojeria son "sistemas dinamicos simples con
movimientos predeterminados”, y los "termostatos son 4 mecanismos de control o sistemas
cibernéticos", Las ciencias de la vida - biologia, zoologia y botanica— tratan los sistemas
abiertos o "estructuras automantenidas" como las células, y las plantas y animales. Al otro
extremo de la taxonomia, encontramos las ciencias conductuales — antropologia, ciencias
politicas, psicologia y sociologia—- y las ciencias sociales, que comprenden las ciencias
conductuales aplicadas: economia, educacién, ciencia de la administracion, etc. Estas cienc
tratan al individuo humano como un sistema y toman en cuenta los sistemas y organizacione
sociales. La clasificaciéon de sistemas de Boulding se considerara posteriormente, cuando se
hable de la clasificacion jerarquica.

No se quiere decir que la taxonomia de las ciencias y sistemas presentada aqui sea definitiv
Muchas ciencias nuevas como la bioingenieria no se definen con respecto a las lineas de
separacion delineadas aqui. Nuestro esquema solamente esta disefiado como un auxiliar pa
describir la envergadura del pensamiento de los sistemas en el espectro del conocimiento.
Colocar la teoria general de sistemas arriba de las ciencias especializadas, no necesariamel
significa que la primera es mas importante que las segundas. Su posicion relativa sélo es
representativa de la naturaleza del papel que desempefian en el espectro y de las diferencia
entre los tipos de sistemas que tratan. Esas diferencias se tratan mas adelante, cuando
procedamos a explicar las propiedades y dominio de sistemas.

Clasificacion Jerarquica:

¢ Depende de la Vertiente: Un grupo que estudia algo, lo defiende y genera una nueva
taxonomia.
¢ Dependiendo si es una innovacién o aporte: genera una nueva taxonomia.
¢ Dependiendo de cualidades comunes: se agrupa de acuerdo a algo en comun:
Segun Boulding y Bertalanffy:

Estructuras Estaticas.

Sistema Dinamico simple.

Sistema Cibernético o de Control.
Sistemas Abiertos.

Sistema Genético Social.

Sistema Animal.

Sistema Hombre.

Sistema de las Estructuras Sociales.
Sistemas Trascendentes.

Ademas de la clasificacion de Boulding y Bertalanffy, otros autores sugieren también que
existen sistemas Abstractos y Concretos:
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Abstractos: Cuando no pueden tangibilizar y esta conformado eminentemente por ideas y
conceptos. Ejemplo: Corrientes ideoldgicas, valores, libertad, que estan regidas por premisa
ideales, pero se puede percibir su existencia.

Concreto: Son aquellos cuyos componentes son objetivos 0 sujetos, en este sistema se pue
evidencia todo, es decir, se puede tangibilizar. Ejemplo: Sistema planetario. En este sistema
puede haber conceptos abstractos que vendrian a ser subsistemas pero los sistemas se pue
tangibilizar.

Sistemas vivientes y no vivientes: Todo aquel que puede intercambiar algo con su medio es
sistema viviente (abierto). Y todo aquel que no puede intercambiar hada con su medio se
llama sistema no viviente (cerrado).

DOMINIO Y PROPIEDADES DE LOS SISTEMAS

Las propiedades de los sistemas dependen de su dominio. EI dominio de un sistema es el
campo sobre el cual se extiende su influencia. Cuanto se extiende, antes de desaparecer o
transformarse a otro sistema mayor. A diferencia de limite, esta va a tener entropia por que
cambia. En limite dice hasta donde abarca el sistema y también demarca la influencia entre
otros sistemas.

Los sistemas segun el dominio se clasifica en:

¢ Sistema cerrado y sistema abierto.

¢ Sistema viviente y no viviente.

¢ Sistema abstracto y no abstracto.

¢ Sistema de elevado nivel de entropia y desorden.

¢ Sistema con organizacion simple y compleja.

¢ Sistema con la presencia de retroalimentacion y sin ella.

¢ Sistema con organizaciones internas jerarquicas.

¢ Sistema organizados y sin organizacion.

O A los sistemas puede asignarselas un propdésito.
Las propiedades y supuestos fundamentales del dominio de un sistema determinan el enfoq
cientifico y la metodologia que deberan emplearse para su estudio.

Sistemas vivientes y no vivientes

Los sistemas pueden clasificarse dependiendo de si son vivientes o no vivientes. Los sistem
vivientes estan dotados de funciones bioldgicas como son el nacimiento, la muerte y la
reproduccidn. En ocasiones, términos como "'nacimiento" y muerte", se usan para describir
procesos que parecen vivientes de sistemas no vivientes, aunque sin vida, en el sentido
biolégico como se encuentra necesariamente implicado en células de plantas y animales.

Sistemas abstractos y concretos

De acuerdo con Ackoff, "un sistema abstracto es aquel en que todos sus elementos son
conceptos. Un sistema concreto es aquel en el que por lo menos dos de sus elementos son
objetos".

Quisiéramos agregar la calificacion de que, en un sistema concreto, los elementos pueden s

objetos 0 sujetos, o ambos. Lo cual no le quita generalidad a las definiciones de Ackoff.
Todos los sistemas abstractos son sistemas no vivientes, en tanto que los concretos pueden
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vivientes o no vivientes.

La fisica trata la estructura de la materia. Sus leyes gobiernan las propiedades de particulas
cuerpos que generalmente pueden tocarse y verse. Sin dejar de tener presente el
enfrentamiento con lo muy pequefio, donde el fisico atbmico sé6lo puede observar particulas
en forma indirecta, trazando sus trayectorias en la pantalla de una cadmara de burbujas en ur
campo electromagnético. Situacion en la cual, se cuestiona lo concreto y nos acercamos a Ic
abstracto.

Las ciencias fisicas no pueden distinguirse de las demas ciencias alegando que éstas tratan
exclusivamente los sistemas concretos. Lo concreto se extiende a sistemas y dominios de la
ciencias fisicas as! como a aquellas que pertenecen a las ciencias de la vida conductual y
social. Por tanto, lo concreto no es una propiedad exclusiva de los dominios fisicos.

El estudio cientifico incluye abstracciones de sistemas concretos. Los sistemas abstractos s¢
usan para tipificar sistemas a través del espectro total de las ciencias. Por ejemplo,
formulamos modelos matematicos en la fisica, asi como en la antropologia, economia, etc. E
uso de modelos matematicos en la teoria general de sistemas y su apelacién a la generalida
explican su posicién en la taxonomia de las ciencias, la cual abarca el espectro total.

Sistemas abiertos y cerrados

Los conceptos de sistemas abierto y cerrado introducen una diferenciacién muy importante
entre ellos. El lector sin duda recordara que el concepto de "medio"” se introdujo en el capitul
1 para describir todos esos sistemas que el analista decide estan fuera de su alcance. Un
sistema cerrado es un sistema que no tiene medio — es decir, no hay sistemas externos que
violen— o a través del cual ningln sistema externo sera considerado. Un sistema abierto es
aquel que posee medio; es decir, posee otros sistemas con los cuales se relaciona, intercarr
y comunica. Como se notara posteriormente en este capitulo, la distincién entre sistemas
abierto y cerrado, es fundamental para la comprensién de los principios basicos de la teoria
general de sistemas. Cualquier consideracién de sistemas abiertos como sistemas cerrados,
los que pasa inadvertido el medio, trae consigo graves riesgos que deben comprenderse
totalmente.

Todos los sistemas vivientes son sistemas abiertos. Los sistemas no vivientes son sistemas
cerrados, aungue la adicién de una caracteristica de retroalimentacién les proporciona cierta
propiedades limitadas de sistemas vivientes, que estan relacionadas con su estado de
equilibrio.

Los sistemas cerrados se mueven a un estado estatico de equilibrio que es Unicamente
dependiente de las condiciones iniciales del sistema. Si cambian las condiciones iniciales,
cambiara el estado estable final. De acuerdo con la segunda ley de la termodinamica, el
sistema se movera en direccion a la entropia maxima, término que posteriormente se
explicara. En el caso de los sistemas abiertos, puede lograrse el mismo estado final a partir
de diferentes condiciones iniciales, debido a la interaccion con el medio. A esta propiedad
se le da el nombre de equifinalidad. Los sistemas no vivientes con una retroalimentacion
apropiada tenderan hacia estados de equilibrio, que no dependen Unicamente de las
condiciones iniciales, sino mas bien de las limitaciones impuestas al sistema. El
movimiento hacia este estado filial le da al sistema no viviente alguna semejanza a la
conducta de busqueda de objetivos, la cual esta reservada estrictamente a los sistemas
vivientes. Por tanto, en virtud del mecanismo de retroalimentacion, los sistemas no
vivientes "parecen mostrar equifinalidad" y "adquirir algunas de las propiedades de los
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sistemas vivientes en virtud de estar abiertos".
ENTROPIA - INCERTIDUMBRE - INFORMACION

La entropia es una medida de desorden tomada de la termodinamica, en donde ésta se
relaciona con la probabilidad de ocurrencia de un arreglo molecular particular en un gas.
Cuando se traspone a la cibernética y a la teoria general de sistemas, la entropia se refiere :
cantidad de variedad en un sistema, donde la variedad puede interpretarse como la cantidad
de incertidumbre que prevalece en una situacion de eleccién con muchas alternativas
distinguibles.

La entropia, incertidumbre y desorden, son conceptos relacionados. Utilizamos el término
dualismo o dualidad, para referirnos a los valores significativos que adquieren estas variable
en los dos extremos de sus espectros respectivos. Un sistema muestra una alta o baja entro
(variedad, incertidumbre, desorden). Reducir la entropia de un sistema, es reducir la cantida
de incertidumbre que prevalece. La incertidumbre se disminuye al obtenerse informacién. La
informacion, en el sentido de la teoria sobre la informacion, posee un significado especial qu
esté ligado al niumero de alternativas en el sistema. Un ejemplo simple aclarara el punto. Si
uno se enfrenta a elegir entre ocho alternativas, un céalculo simple mostrara que la entropia ¢
la incertidumbre que existe es de tres digitos binarios. Cuatro elecciones entre las ocho
alternativas, reduciran la incertidumbre a dos digitos binarios. Otras dos elecciones
estrecharan la incertidumbre a dos alternativas y la entropia a un digito binario. Con sélo dos
alternativas restantes, una eleccion final elimina la incertidumbre y la entropia se reduce a
cero. La cantidad de informacién proporcionada es la negativa de la entropia que se ha
reducido. Se requieren tres digitos binarios de informacién para eliminar la incertidumbre de
ocho alternativas. Wiener y Shannon influyeron en el establecimiento de la equivalencia de I:
entropia (incertidumbre) con la cantidad de informacidn, en el sentido de la teoria sobre la
informacién. Estos conceptos sostienen un punto central en la teoria general de sistemas,
similar al que sustentan los conceptos de fuerza y energia en la fisica clasica.

Estos conceptos pueden utilizarse para caracterizar los sistemas vivientes y no vivientes. Lo
sistemas no vivientes (considerados generalmente como cerrados), tienden a moverse hacie
condiciones de mayor desorden y entropia. Los sistemas vivientes (y por tanto abiertos), se
caracterizan como resistentes a la tendencia hacia el desorden y se dirigen hacia mayores
niveles de orden. La teoria general de sistemas explica estas tendencias por medio de a) el
procesamiento de informacién que causa una reduccion correspondiente en la entropia
positiva, y b) derivar energia del medio (un incremento de entropia negativa), que contradice
las tendencias declinantes de procesos naturales irreversibles (un incremento en la entropia
positiva). La especulacion es la informacién a medias.

Por consiguiente, cuando los datos reducen su entropia, pasan a ser informacién, reduciend
los niveles de incertidumbre.

CAPITULO X
PARADIGMA DE SISTEMAS

Paradigmas: Los paradigmas son reglas o reglamentos que proporcionan limites y nos
proporcionan formulas para el éxito. Filtran datos de acuerdo al paradigma de uno mismo.

Observaciones principales:
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¢ Los Paradigmas son comunes, estan en todo.

¢ Los Paradigmas son Utiles, nos muestran que es importante y que no.

O A veces los paradigmas pueden convertirse en El Paradigma, la Gnica manera de
hacer las cosas, esto causa desorden, el cual es llamado Paralisis Paradigmatica, lo
cual puede destruir empresas.

¢ Los que crean nuevos paradigmas son foraneos, es decir, no estan relacionados con
antiguo paradigma.

¢ Los que cambian al nuevo paradigma son llamados pioneros y necesitan de valentia
confianza en su juicio.

¢ Uno mismo puede cambiar su propio paradigma.

Cuando un paradigma cambia, todo vuelve a cero, el pasado no garantiza nada cuando
cambian las reglas.

Los paradigmas afectan dramaticamente nuestros juicios, al influenciar nuestros sentidos.
Lo que es imposible hoy en dia puede ser la norma del futuro.

Paradigma de sistemas: La Teoria de Sistemas es una de las producciones intelectuales ma
importantes que se hayan producido en este siglo. Su potencialidad radica en la forma cémo
nos ensefa a observar el mundo que nos rodea de una manera 180 grados distinta a la formr
usual reduccionista como el paradigma que prima en la actualidad nos tiene acostumbrados.
En vez de practicar una visién reducida del mundo real, la Teoria de Sistemas nos plantea |z
necesidad de visualizarlo desde una perspectiva integral, holistica (del griego holos — entero
con la finalidad, primero, de comprenderlo adecuadamente, y en segundo lugar para que a
partir de ésa comprensién, se pueda establecer un abordaje pertinente de las situacion
existente en busca de soluciones y planteamientos adecuados a cada situacién concreta.

La propuesta de la Teoria de Sistemas, si bien sus origenes filoséficos se pueden remontar
siglos antes de Cristo, es innovadora y oportuna para los tiempos actuales y futuros,
basicamente porque los eventos que se vienen suscitando en el mundo se estan haciendo n
y mas complejos, requiriendo ello de una vision integral. Surge en consecuencia un
paradigma no muy difundido todavia en las grandes mayorias a lo largo y ancho del planeta,
pero si en los grupos intelectuales y emprendedores de avanzada, que practica una vision y
estudio integral de los acontecimientos y fenémenos que se dan en el mundo real. Ese
paradigma es el denominado de Sistemas, siendo una base teérica la Teoria de Sistemas.

El paradigma de la Teoria de Sistemas, es decir, su concrecién practica, es la Sistémica o
Ciencia de los Sistemas, y su puesta en obra es también un ejercicio de humildad, ya que ur
buen sistémico ha de partir del reconocimiento de su propia limitacion y de la necesidad de
colaborar con otros hombres para llegar a captar la realidad en la forma mas adecuada para
los fines propuestos.

La Teoria General de Sistemas es una ciencia de la globalidad, en la que las ciencias riguros
y exactas nacidas del paradigma cartesiano no sélo pueden convivir sino que se potencian

mutuamente por su relacién con las conocidas como ciencias humanas, y en la que la légica
disyuntiva formal, que desde Aristoteles hasta nuestros dias ha realizado enormes progreso:
conducido a resultados espectaculares, se da la mano con las logicas recursivas y las borros

Es a través de esta posibilidad de integracién como la sistémica, el paradigma de la
complejidad, mezcla de arte, ciencia, intuicién y heuristica, que permite modelar sistemas
complejos, es hoy un sistema y una filosofia de pensamiento en plena expansién en cuanto
las ciencias que confluyen en él: desde los campos del conocimientos tradicionalmente
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asociados a ella, como son las ciencias de la ingenieria y la organizacién, a las que, aunque
tan jovenes, se van incorporando, como las ciencias politicas y morales, la sociologia, la
biologia, la Pensamiento de Sistemasicologia y la Pensamiento de Sistemasiquiatria, la
linglistica y la semiética, o las que por su juventud han sido integradas casi desde su
nacimiento, como ocurre con la informéatica, la inteligencia artificial o la ecologia.

Todo sistema, para sobrevivir, necesita realimentacion interna e intercambio de flujos de mu
variada naturaleza con su entorno a fin de evitar el crecimiento constante de su entropia, que
lo llevaria a su muerte térmica. Este intercambio de flujos deberia permitir la admision de
variedad para reducir la entropia. La negativa a asumir esta incorporaciéon de variedad en
sistemas sociales y organizaciones suele conducir también a graves problemas politicos y
econdmicos; los fundamentalismos de todo tipo que estan surgiendo en tantas partes del
mundo son ejemplos paradigmaticos de esta negacién de la variedad al pretender desarrolla
al precio que sea, un modelo de la variedad al pretender desarrollar al precio que sea, un
modelo demasiado uniforme de sociedad, sea en lo cultural, lo lingliistico, lo religioso, o en I
econdmico, cuando no en todos ellos.

El Paradigma de Sistemas esta vinculado al Disefio de Sistema (esto no se refiere
exclusivamente al sistema informatico sino a cualquier sistema). Justificacion del Génesis de
un Sistema.

Disefio de Sistemas

Tiene 3 fases:

Disefio de politicas o pre—planeacion:

Hablamos del marco a donde va orientado el sistema

Marco Legal: Fines, propdsitos, origen, expectativas.

Fase de evaluacion:

Evaluacién es justificacién. Buscamos cual es le mejor marco para el sistema, evaluamos las
probabilidades.

Fase de implantacion:
Implantando el sistema. Arrastra consigo las cosas malas del sistema.
Pasamos a detallar cada una de ellas:

Disefio de politicas o pre—planeacion:

Definicion del Problema — Definir un problema puede ser una de las fases mas criticas en
todo el proceso, una sobre la cual se basara el resto del disefio. Reconocer componentes,
elementos del problema asi como sus relaciones. Dependiendo de si se concibe la situacién
como un problema econdmico, social o cultural, los planificadores y autores de decisiones
buscarén diferentes soluciones.

La definicién del problema se ve afectada por la cosmovision del planificador y depende de

su interpretacion de las pruebas. El enunciado de la definicion del problema no se da en forn
aislada, este se encuentra inextricablemente relacionado y depende de las demas funciones
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disefio del paradigma de sistema.

Otra forma de comprender el proceso de disefio de sistemas, es visualizar la existencia de
algunos pequenios ciclos dentro de otros mas grandes, donde el procedimiento principal se v
interrumpido para desarrollar tareas secundarias. Este modelo sacado de la metodologia de
programacion de una computadora encaja bien en el paradigma de disefio de sistemas.

La definicién del problema identifica:

Los receptores o clientes cuyas necesidades deben satisfacerse.

Las necesidades a satisfacerse.

Un enunciado de alcance, para explicar el grado en el cual se satisfaran las necesidades.
Los agentes — disefiadores, planificadores, autores de decisiones - y todos aquellos que est
involucrados en el proyecto, o puedan influir o ser influidos por este. Se debe mostrar una
referencia especifica a los intereses de cada uno.

Una evaluacion de las cosmovisiones o filosofia del agente.

Una descripcién general sin detallar de los métodos que se utilizaran para resolver el
problema.

Los limites del sistema que deben explicarse, asi como cualquier supuesto o restricciones gt
afectaran la solucién o su implantacion.

Un recuento de los recursos disponibles, comparado con los recursos necesarios.

Una negociacion para delimitar las esperanzar de los que creen que el disefio de sistemas
contestard las oraciones de todos.

Comprension de las cosmovisiones de los clientes y los planificadores — Es entender cual es
la misién (raz6n de ser) del sistema, y la visién (ver dentro de un lapso de tiempo).

Dado que la cosmovision del disefiador desempefia un papel tan preponderante en la
formulacion de su version de la realidad, es esencial que sus premisas, supuestos, estilos
cognoscitivos y sistemas de indagacion sean delineados y comprendidos. Los autores de
decisiones deben estar consientes de la cosmovisién del receptor, a fin de ofrecer un plan q
esté en consonancia con sus necesidades y expectativas. Se enfatizan los requerimientos p:
un consenso antes de iniciar el disefio y a toda iteracion del proceso.

Todos los factores interactian uno con otro: la definicion del problema depende de la
cosmovisién del planificador, las necesidades nutren los objetivos que pueden, a su vez,
afectar la definicion del problema.

Establecimiento de objetivos: la moralidad de los sistemas: Es el proceso por el cual se
determinan las metas y objetivos del Sistema. Toma en cuenta:

O Necesidades y deseos.

O Expectativas y niveles de aspiracion.

¢ Sustituciones, intercambios y prioridades.

¢ La moralidad de los sistemas.
El proceso de establecimiento de objetivos involucra a todos los disefiadores, agentes y
clientes, quienes en alguna forma conllevan los costos o beneficios del sistema terminado.
Mediante un poco de convergencia deben sopesarse todos los intereses, a fin de que los
objetivos finalmente acorados, representen un concepto viable en el cual puedan suscribirse
todos.

Las metas, misiones y objetivos pueden diferenciarse solo por su grado de abstraccion. Las

misiones pueden expresarse en términos muy abstractos, en tanto que los objetivos son
operacionales: su definicién debe implicar métodos por los cuales puedan medirse.
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El proceso de establecimiento de objetivos implica una consideracion de las implicaciones
finales del sistema disefiado, es decir, una evaluacion de sus efectos sobre los clientes para
quienes se intenta. La moralidad trata sobre la responsabilidad social de los agentes y los
planificadores para explicar los resultados de sus disefio.

Busqueda y Generacién de Alternativas: Dependiendo del problema que se considera, se
necesitan soluciones, programas, procesos o sistemas alternativos, para satisfacer nuestros
objetivos. La busqueda y generacion de alternativas, depende de las restricciones de tiempo
costo y recursos dedicados al proyecto. Ademas la busqueda de alternativas esta limitada pt
el conocimiento de los disefiadores del sistema, y por el hecho de que solo unos cuantos
disefios pueden compararse a la vez.

Fase de evaluacion:

Evaluar las diversas alternativas, en forma independiente.

Identificacion de las salidas, atributos, criterio, escalas de medicién y modelos: Las
alternativas conducen a resultados y salidas. La identificacion de salidas es uno de los
aspectos mas dificiles y criticos del proceso de disefio de sistemas. Se cree que cualquier
salida que pueda identificarse, debe medirse. También se identifican atributos y criterios, pot
los cuales puedan posteriormente medirse, aunque las salidas y sus mediciones
correspondientes deben mantenerse diferentes. Las mediciones se utilizan para evaluar el
grado en que los programas y alternativas satisfacen objetivos preestablecidos. Las
mediciones de eficacia proporciona el enlace necesario entre la FESE de planeacion y la fas
de evaluacion del ciclo de disefio. También se determinan escalas de medicién y modelos d
medicion.

Evaluacién de alternativas: Es imposible especificar por adelantado como se evaltan y
comparan las diferentes soluciones propuestas para un problema. En este aspecto el uso de
modelo ha mostrado ser fructifero al forzar a los autores de decisiones a formalizar su
problema. Un modelo puede ser una sola lista de verificacion que recuerde a los
planificadores a proceder en una secuencia de pasos, o0 puede ser una elaborada estructura
matematica que represente el problema abstractamente.

Proceso de Seleccion: Definir la eleccion, elegir la alternativa.

Fase de implantacion:

Es tomar la funcion y ponerlo a funcionar

Fase de implantacion de la alternativa elegida: Puede ser la fase mas dificil y frustrante del
disefio de sistemas. No tiene caso adelantar soluciones elegantes si no se usan. La aceptac
e implantacion de un disefio de sistemas comienza por promover la aceptacion de objetivos
de posibles alternativas en las fases de disefio de politicas de pre—planeacion. Busca
optimizar, habla de consenso, habla de participacién de expertos, peritos.

Control: Referimos por medio de que mecanismos controlamos la implantacion del sistema,
para ver la viabilidad del sistema. Revisar la implantacion. Involucra la comparacion de
salidas y resultados contra los estandares. También incluye la reglamentaciéon y apareamien
de movimientos del sistema con contra movimientos, de manera que se promueve la
estabilidad del sistema y su progreso hacia los objetivos.

Revision de la Evaluacion: Buscamos evaluar si el elemento de evaluacion es pertinente o
adecuado. La revision de resultados conduce a una reevaluacion del disefio de sistemas.

CAPITULO Xl

OBJETIVOS, PRIORIDADES E INTERCAMBIO
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I. OBJETIVOS
Objetivos Organizacionales
El objetivo de toda organizacién es la maximizacién de beneficios, es decir, lo que se invierte
debe ser menor a lo que se gane y la ganancia debe ser mayor al costo de produccion. Se
considera:

¢ Ver la maximizacion en forma holistica.

¢ Ver al sistema en su totalidad: la maximizacién del sistema.

¢ Se deben considerar: contaminacion: trabajadores, ética.
La maximizacion de beneficios no siempre es el punto neuralgico del planificador del
sistema.

La necesidad de un modelo cerrado

Se busca conocer los insumos, puesto que ya se conoce el procesamiento y se conocen las
salidas.

Poder cuantificar insumos para proveer salidas para encontrar la relacion de beneficio.

Con un modelo econémico, viene acotado con un modelo matematico por las leyes de la
oferta y la demanda.

Maximizacién con restriccion

Vienen a ser politicas organizacionales o del estado, cuando no se puede variar los niveles ¢
beneficios porgque estan sujetos a politicas. Relacionada a la cosmovision del sistema.

El hombre econdmico y hombre organizado
¢ Hombre econdmico:
Es aquel que se preocupa por el rendimiento monetario.

¢ Hombre organizado:
Es aquel que se preocupa por el beneficio del sistema.

Sim6n dice:

El hombre econdmico maximiza su economia, en tanto que el hombre organizado maximiza
su satisfaccion.

La funcién de los objetivos

Desde los objetivos especificos hasta los generales, todos los objetivo tienen como funcién
servir de puntos de orientacion, de observacion, los objetivos son secuénciales.

Downs: Clasifica a los objetivos de la siguiente manera:
Objetivo Final: Es el objetivo supremo, es el final de una secuencia de objetivos menores,
también es la creencia o propdésito de quien alberga el obijetivo.

Objetivos de Conducta Social: Son aquellos objetivos que involucran a un grupo de persona:
es un objetivo mancomunado asumido por las personas que integran el grupo social y en es
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objetivo no cabe la exclusion (patrones conductuales).

Objetivos Personales: Son objetivos de sobrevivencia, la razon de ser de algo; puede estar
una persona o una empresa.

Objetivos de Oficina: Vienen a ser las particularidades de objetivos mayores, también
denominados objetivos de organizacion.

Perrow: Clasifica a los objetivos de la siguiente manera:

Objetivos Sociales: Son aquellos que responden a un grupo humano organizado.
Objetivos de Consumidor: Objetivos de la salida de los productos, evalla el producto en la
salida por parte de los consumidores.

Objetivos de Sistema: razon de ser del sistema y propésito que involucra que es lo que
pretende lograr. Hasta donde tiene que existir.

Objetivos Caracteristicos del Producto: Si cumple con el estandar, el fin, el objetivo.
Objetivos Derivados: Vinculados con el impacto que tendrd mi producto en un determinado
espacio.

Objetivos Generales: Es la razon de ser del sistema.

Objetivos Especificos: Son actividades que se tiene que cumplir.

Objetivos Operativos: Son tareas que se tiene que cumplir.

Toma De Decisiones En Agencias Administrativas:

Implica:

Priorizar objetivos.

Escoger actividades que satisfagan la mayor cantidad de objetivos simultaneamente.

Seleccionar objetivos que son antagénicos para tratamiento especifico

Cuando tenemaos una funcion para optimizar en la que tenemos que maximizar beneficios y
ganancias de las ventas, se buscara minimizar salarios, precios de insumos e infraestructure

Una funcién de optimizacién busca la toma de decisiones.

No se puede maximizar o minimizar a costa de no cumplir 1, 2 6 3.

Modelo de aplicacion razonada

Situaciones donde se puede cumplir en forma razonada la toma de decisiones.

La multitud de problemas y obijetivos, asi como las politicas que enfrentan la toma de
decisiones, obligan a que la eleccidn de un objetivo debe responder a la politica cooperativa
Los limites de informacion y su significado deben ser de amplia disponibilidad en los niveles
superiores de toma de decisiones. Existen tres niveles.
O Nivel operativo, decisién de personal y maquinarias.
¢ Nivel gerencia intermedia, supervisa al nivel operativo.
¢ Nivel de planeamiento estratégico o gerencia de planeamiento, decide el futuro de la
empresa.
¢ La necesidad y compromiso pueden inhibir un adecuado tema de decisiones.
Ejemplo: Pasar pasivos a activos e inyectar capitales, para evaluar una empresa.
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¢ Diferenciacion entre activos y pasivos.
Il. PRIORIDADES

[Bon los diferentes niveles de formalizacion para la eleccién de un objetivo
sobre otro.
[Es la asignacioén de recursos respondiendo a niveles de necesidad.
[Beleccionar objetivos seglin su mayor y menor importancia.
Se prioriza para la supervivencia del sistema, para que siga siendo viable.

ll. INTERCAMBIO Y SUSTITUCION

Cuando hablamos de intercambio y sustitucion hablamos de la eleccién de un
objetivo por otro, el que se escogera sera un objetivo conflictivo.

En la practica la optimizacion de estos recursos viene de la mano de la investigacién
operativa, para los objetivos conflictivos se debe minimizar su conflicto o maximizar
Su consenso, para que también sean alternativas.

Evaluacién de intercambios: Cuando hablamos de evaluacién tenemos que hablar de
impacto. Se elige aquél gue haga menos dafio al sistema, también por medio de
maximizacién y minimizacion.

CAPITULO XII
LA MORALIDAD DE LOS SISTEMAS
LA MORALIDAD DE LOS SISTEMAS

En el pasado, la ciencia y el disefio podrian permanecer libres de valor. Una de las
premisas importantes de la revolucién industrial fue que lo 6ptimo se dicté solamente
por la tecnologia imperativa, por la cual, eficiencia significaba encontrar la solucién
con los costos mas bajos.

Ahora estamos de acuerdo con Churchman, quien describe la filosofia de Singer, ...Ie
ciencia de hoy en dia y de cualquier época nunca hace declaraciones en el modo
indicativo, sino mas bien, en el imperativo.

La ciencia y el disefio actuales son valorativos y toman en cuenta el imperativo
social, el cual dicta que la mejor solucién debe también satisfacer los costos sociales
Optimos. La eficiencia tecnolégica se subordina a la eficiencia social. A este interés
por los valores y en particular por el valor social, se le da el nombre de moralidad de
los sistemas. Determinar la moralidad del disefio de un sistema, es evaluar los efecto
de la intervencion del planificador en aquellos para quienes se intenta el plan. Esta
incluye una consideracion de:

¢ Medicion de valores — costos y utilidad
¢ Una ciencia de valores

¢ La ética de los efectos de propagacion.
¢ La ética de causar el cambio.

¢ La ética de los objetivos.

¢ La ética de los directores.
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¢ Responsabilidad social.

¢ La ética de conservacion.

¢ Consumismo y protecciéon al consumidor.
¢ Seguridad y responsabilidad del producto.
¢ Lo realista contra lo idealista.

MEDICION DE VALORES

En su mayor parte, los autores de decisiones utilizan Gnicamente criterios y medidas
econdmicas para evaluar y compara alternativas y planes. Esta fuerza y sobre
confianza en los valores econdmicos, se debe al hecho de que se obtieneny
comprenden facilmente. La existencia de monedas utilizadas para negociar en la
antigliedad, atestigua la longevidad de las mediciones econémicas. Aunque el
progreso en la metrologia (la ciencia de la medicidon) ha sido grande en muchos
campos, como el de la psicologia, los métodos y unidades de medicién en las ciencie
sociales alin no estan bien desarrolladas. Comprendemos el cambio de moneda, per
carecemos de valor corriente social, estético y ecoldgico, por el cual puedan medirse
valores, ademas de los econdmicos.

Costos y medicion de valor

El valor a menudo se mide estrictamente en términos de valor econémico, e implica
que el mercado proporciona un mecanismo adecuado para determinar la importancia
relativa de las comodidades u otros paquetes de articulos. Sin embargo, muchos
articulos no se ofrecen o venden en el mercado, y aun si asi fuera, las imperfeccione
en el mecanismo de precios, no nos permiten basarnos en los precios 0 costos como
indicadores de valor verdadero. Una de las principales razones de por qué los costos
no son patrones confiables de valor, es la plétora de definiciones del concepto.

UNA CIENCIA DE VALORES

Churchman apoya el establecimiento de una ciencia de valores y el desarrollo de un
método cientifico para verificar los juicios éticos.

Cuando el administrador cientifico hace una recomendacion con relacion a un disefio
de sistema, emite un juicio ético; es decir, expresa si el sistema sera bueno o malo
para quienes lo utilicen. El administrador cientifico no puede deshacerse de esta
responsabilidad que se extiende a la etapa de implantacién. Debe atenerse a los
resultados (buenos o malos) de su disefio. En consecuencia, el aspecto ético de los
sistemas (su capacidad de mejorar o reducir el bienestar de aquellos a quienes estar
destinados) adquiere renovada importancia.

Sin embargo, la determinacién del valor de sistemas esta llena de dificultades.
Churchman narra en forma crénica las inadecuaciones de los sistemas contables par
proporcionar datos de costo en la toma de decisiones cuando no hay el acuerdo
suficiente sobre que concepto de costo debe usarse, y la medicién de costos,
presupone le determinacion de politicas éptimas.

LA ETICA DE LOS EFECTOS DE PROPAGACION

Cuando se disefian sistemas, es importante no sdlo llevar la cuenta de los costos y
beneficios que se acumulan al sistema en el cual estan teniendo lugar los cambios,
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sino también tomar en cuenta los efectos sobre sistemas cercanos. Por supuesto nos
referimos a la consideracion de los efectos de propagacion.

LA ETICA DE CAUSAR EL CAMBIO

Originar un cambio provoca no sélo la pregunta por los medios y los fines que se
persiguen cuando este se efectla, sino la cuestion de lo que Kelman llama la bondac
de hacerlo bien.

El causar el cambio, requiere que se ejerza alguna forma de influencia, persuasién o
comunicacion, o una combinacién de estas, en los afectados por el cambio. Esta
influencia implica una medicién del control e imposicion de valores del disefiador
sobre el cliente. Kelman llega al grado de llamar a esta influencia manipulacion, y
propone pasos para mitigar el aspecto negativo del cambio de conducta en cada uno
de los tres papeles de la ciencia social.

El que creamos que el cambio implica una manipulacién y un control depende de si
creemos 0 no que el hombre es un agente libre, a cargo de si mismo y de su propio
destino. Aun si se fuera a tomar la posicién poco probable de concordar con Skinner
al extremo de esta polémica y creer que el individuo, desprovisto de un yo interno,
estd a merced de la manipulacién conductual, ain tenemos que decidir acerca de los
objetivos de quienes implantan objetivos.

Skinner visualiza un esquema mundial en el cual los seres humanos pueden estar
sujetos a una tecnologia conductual, que pudiera inducir vastos cambios en la
conducta humana. En particular, él propone utilizar reforzamientos por los cuales se
recompensa al individuo por una conducta aceptada y se le castiga por una conducta
no aceptada, al punto de producir una sociedad de seres humanos satisfechos, cuya
conducta total esta cientificamente controlada. Skinner sugiere que los seres humanc
han resistido al control, en nombre de la libertad y el libre albedrio; en tanto que
probablemente podrian vivir en un mundo mejor, si los controles pudieran ser mas
eficaces.

LA ETICA DE LOS OBJETIVOS

¢,COmo y quiénes fijan los objetivos del disefio de sistemas?, ¢ Cémo sabemos que Ic
planificadores, expertos, analistas y autores de decisiones estan implantando o
siguiendo los objetivos apropiados?. Con Poblenz, debemos preguntar, ¢ Son las
“cosas buenas' por las que el hombre se esfuerza naturalmente, realmente buenas?,
¢, Quién decide?.

El problema de garantizar la prudencia de los intereses del hombre, puede remontars
a las mas antiguas civilizaciones. Como ejemplo, encontramos que en la antigua
Grecia, en la época de Pericles, los ciudadanos acostumbraban analizar todos los
problemas y utilizaban el benigno arte de la persuasién, para llegar a un acuerdo en
todos los asuntos. Cada persona veia el problema desde su propio punto de vista. Es
era razonable en tanto que los problemas no eran tan complejos ni tenian muchas
ramificaciones y, ademas, quienes participaban, no eran egoistas y estaban movidos
por el deseo de promover no sélo su propio bien, sino también la mayor bondad.
¢,COmo es que ellos iban tras de lo realmente bueno?, ¢ Donde podrian encontrar el
conocimiento de lo bueno como un valor objetivo?.

40



Sécrates observo que el sélo perseguir la buena vida, podia conducir a Atenas a su
perdicion. El bienestar del individuo, depende del bienestar de la comunidad.

RESPONSABILIDAD SOCIAL

A pesar de la gran cantidad de bibliografia que ha aparecido sobre la materia en afo:
recientes, no esta claro como el ejecutivo de una empresa privada introduce el
elemento de responsabilidad social dentro de su ecuacién de elaboracién de disefio.
Hay algunos que afirman que el director debe buscar la maximizacion de los
beneficios de la firma pero que siempre debe tomar en cuenta la responsabilidad de
las empresas hacia sus demandantes y hacia el publico, la comunidad, la preservacic
del medio y objetivos similares. Este tipo de enunciado es demasiado elastico y vago
como para servir de guia en las decisiones. Lo que es y no es importante, desde un
punto de vista social, debe depender por tanto de la percepcion de cada director y de
cada situacion. Este no es un enunciado viable de politica. Otros afirman que el
director siempre debe buscar el beneficio de la empresa a corto y largo plazo, y que
inevitablemente tomara en cuenta su responsabilidad hacia la sociedad. De acuerdo
esta teoria, la firma tiene interés en cumplir sus obligaciones sociales, y al hacerlo,
esta maximizando sus beneficios a largo plazo. Esta posicién, aunque loable, no es
mucho mas definida que la anterior. Deja al director bastante abierto a la criticay a la
incertidumbre en cuanto a que tan lejos ir en la busqueda ya sea de beneficios o del
bienestar de los demas.

Los valores gue los directores han mantenido sobre el tema de la responsabilidad
social, han sufrido una evolucion que se ha aceptado en 3 fases sucesivas,
caracterizadas como sigue:

En la fase |, el administrador creia que debe prevalecer en nuestra sociedad un intere
propio nuevo segun la razén de que obtener tanto beneficio como sea posible, debe
ser bueno (para la firma y) para la sociedad. En esta fase, son fundamentales la
maximizacion del beneficio y los objetivos econémicos.

En la fase Il, llamada direccion fiduciaria, el director es un satisfactor de benéficos.
Trata de equilibar los objetivos y las contribuciones de los principales participantes y
demandantes de la prosperidad de la organizacién. Reconoce la necesidad de
equilibrio entre los valores sociales y los econémicos.

En la fase lll, que pertenece supuestamente al presente inmediato, el director cree er
un interés propio ilustrado. Esta posicion puede interpretarse como una que consider
gue la firma se interesa en buscar objetivos orientados socialmente, sobre y mas alla
de los dictados estrictamente por la ley, a fin de participar en el modelamiento de un
medio que sea favorable a los intereses, a corto y a largo plazo, de la corporacion. El
lema lo que es bueno para la sociedad es bueno para la companiia. Las personas
cobran mas importancia que el dinero. En tanto que los beneficios son necesarios pa
la sobrevivencia de la firma, los negocios deben cooperar y estar a la vanguardia del
movimiento que administra la calidad de la vida.

Como se traduce esta tercera clase de filosofia de la administracién en los actos de |
vida diaria de los directores, es una pregunta interesante que se dejara que el lector
conteste. Sabemos de muchos casos en los cuales esta conducta de estadista es
seguida por muchos directores ejemplares, pero otros parecen contradecirla.
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LA ETICA DE LA CONSERVACION

La ética de conservacion abarca los preceptos de aquellos que desafian las teoria
econdmicas basadas en el uso ilimitado de recursos y el desarrollo industrial no
controlado. Los conservacionistas, buscan animar el uso racional de recursos, donde
este concepto abarca el espectro mas amplio y abarca también no sélo materiales
nuevos, aire, agua, espacio y desierto, sino también el elemento humano y los valore
ecologicos y estéticos. Los conservacionistas no estan al borde de la desesperacion.
menos gue sus advertencias sean tomadas en cuenta, la vida en nuestro mundo
industrializado, se volvera inaguantable.

SEGURIDAD Y RESPONSABILIDAD DEL PRODUCTO

No hay duda que la moralidad de los sistema abarca la responsabilidad de los
fabricantes y proveedores publicos, de garantizar que la seguridad de la personas qu
producen o consumen esos productos esté protegida. Bajo esta definicion, se cita la
importante legislacién cuyo intento tiene repercusiones considerables en este
respecto.

Las disposiciones de proteccién al medio, que a nivel general y estatal requieren la
preparacion de los informes de impacto del medio (IIM), para determinar y evaluar
las consecuencias primarias y secundarias de cualquier proyecto que afecte al medic

Los decretos ocupacional, de seguridad y salud, que también abarcan los niveles
federal y estatal y que imponen estandares estrictos sobre las condiciones de trabajo
gue afectan todas las operaciones de manufactura en los Estados Unidos. El efecto
benéfico de tal legislacién aln esta en duda, debido a su aplicacién y cumplimiento
irregulares a la fecha.

El decreto de seguridad del producto para el consumidor, que estableci6 la comision
de seguridad del producto para el consumidor, ya mencionada anteriormente, y que
en el futuro debe tener repercusiones importantes, al implantar estandares para una
amplia variedad de productos para el consumidor.

Definicion extraida del libro Introduccién a la TEORIA GENERAL DE SISTEMAS
Pag. 17.

Definicion extraida del libro Introduccién a la TEORIA GENERAL DE SISTEMAS
Pag. 20.

Definicion extraida del libro Introduccién a la TEORIA GENERAL DE SISTEMAS
Pag. 20. Esta también recogida del libro de K. Boulding General System Theory — the
Skeleton of Sciencie

Definicion extraida del PDF ¢, Qué es la Teoria General de Sistemas? PA&ag. 8.

Definicion extraida del PDF ¢, Qué es la Teoria General de Sistemas? PA&ag. 8.

Definicion extraida del libro Introduccién a la TEORIA GENERAL DE SISTEMAS
Pag. 54.

Definicion extraida del libro Introduccién a la TEORIA GENERAL DE SISTEMAS
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Pag. 55.

Definicion extraida del libro Introduccién a la TEORIA GENERAL DE SISTEMAS
Pag. 57.

Definicion extraida del PDF ¢ Qué es la Teoria General de Sistemas? Pag. 19-20.

Definiciones extraidas del libro Introduccién a la TEORIA GENERAL DE
SISTEMAS del capitulo 3 Pag. 67 - 70.

Definicion extraidas del libro Introduccién a la TEORIA GENERAL DE SISTEMAS
Pag. 72.

Definicion extraidas del libro Introduccién a la TEORIA GENERAL DE SISTEMAS
Pag. 72.

Definiciones extraidas del libro Introduccién a la TEORIA GENERAL DE
SISTEMAS Pag. 74.

Definicion extraidas del libro Introduccién a la TEORIA GENERAL DE SISTEMAS
Pag. 79.

Definicion extraidas del libro Introduccién a la TEORIA GENERAL DE SISTEMAS
Pag. 72.

Informacion extraida del Libro ¢ Qué es la Teoria General de Sistemas? Pag. 24.
También podemos verlo en un documento PDF adjunto al trabajo monografico.

Definicion extraidas del libro Introduccién a la TEORIA GENERAL DE SISTEMAS
Pag. 114.

Extraido del libro Introduccion a la TEORIA GENERAL DE SISTEMAS, P4g. 135.
Extraido del libro Introduccion a la TEORIA GENERAL DE SISTEMAS, P4g. 138.
Extraido del libro Introduccion a la TEORIA GENERAL DE SISTEMAS, P4g. 144.
Extraido del libro Introduccion a la TEORIA GENERAL DE SISTEMAS, Pag. 147.
Extraido del libro Introduccion a la TEORIA GENERAL DE SISTEMAS, P4g. 148.
Extraido del libro Introduccion a la TEORIA GENERAL DE SISTEMAS, P&g. 152.
Extraido del libro Introduccion a la TEORIA GENERAL DE SISTEMAS, P&g. 155.
Extraido del libro Introduccion a la TEORIA GENERAL DE SISTEMAS, P&g. 158.
Extraido del libro Introduccion a la TEORIA GENERAL DE SISTEMAS, P&g. 162.
La teoria General de Sistemas, engloba a la formalizacién teérica en base a

fundamentacion matematica, para la generalizacién de sistemas que se encuentran ¢
el mundo real.
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Extraido del documento sistemas.doc adjuntado en la carpeta Informacién Adicional
Extraido del documento sistemas.doc adjuntado en la carpeta Informacién Adicional
Extraido del documento sistemas.doc adjuntado en la carpeta Informacién Adicional

Extraido del documento 00020650.doc de la carpeta Informacién Adicional del
presente cd.

Holismo, m. Fil. Doctrina que propugna la concepcién de cada realidad como un todo
distinto de la suma de las partes que lo componen.

Gran abundancia de algo

Desempefio Optimo maximo

Mecanismo Homeostatico Limites permisibles
Desempeiio Minimo aceptable

Procesos de conversion son desconocidos.
Secundaria

Principal

Proceso de conversion

Energia y/o informacién

Energia y/o informacién

Energia y/o informacién

Energia y/o informacién

Energia y/o informacién

P.C.P.: Proceso de Conversion Parcial P.C.F.: Proceso de Conversion Final
P.C.P.

P.C.F.

P.C.P.

Corrientes de Entrada

Corrientes de Entrada

Sistema
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Proceso de Conversion

Sistema

Entorno

Entorno

Revision de la evaluacion

Control

Fase de implementacion de la alternativa elegida
Fase de Implantacion

Proceso de Seleccion

Evaluacién de alternativas

Identificaciéon de las salidas y los criterios
Fase de Evaluacién

Blusqueda y generacion de alternativas
Implantacion de Obijetivos

Comprension de la Cosmovisién
Definicion del Problema

Fase de Disefio de Politicas o Pre—planeacién
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