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1. INTRODUCCION

El pensamiento bédsico de sistemas de todo observador sistémico
basado en TGS desarrolla descripciones holisticas de los contextos
del mundo real, sobre las cuales se implantaran desarrollos reales,
considerados estos desarrollos como enfoque de sistemas.

Se entiende como descripcidén holistica a agquella gque describe
las entidades “Todos” unidos en jerarquias con otros todos.

La descripcidén del observador debe tener un propdsito basado en
su cosmovisidén, este propdsito consiste en seleccionar un contexto,
observando el o los sistemas que se desea observar.

Los sistemas poseen propiedades e ideas relacionadas como:
limites, entradas, salidas, componentes, medios por los cuales el
sistema retiene su identidad, principios de integridad gque hacen
diferenciable al sistema como tal, etc.

El concepto de sistema y sus ideas relacionadas desempefia un
importante papel en la ciencia, en la técnica y en la filosofia
contempordnea en la cual se esta inmerso.

2. ¢;QUE ES UN SISTEMA?

Existen varias concepciones de sistema, probablemente todas son
adecuadas. Entre estas muchas es importante tener en cuenta las
siguientes definiciones:

Definicidén béasica de Van Gigch:
Un sistema es una reunidn o conjunto de elementos
relacionados.

Definicidén de A. Arbones:
Sistema es el conjunto de elementos relacionados entre si
en funcidén de un objetivo comln, actuando en determinado entorno
y con capacidad de autocontrol
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Definicidén de Kendall y Kendall:

El sistema es un conjunto de elementos organizados que se

encuentran en interaccién que buscan alguna meta (s)
operando para ello sobre datos o informacidn sobre energia o
materia u organismos en una referencia temporal para

producir como salida informacidén o energia o materia u
organismos.

Definicidén de Curricula Estudios: C. Huertas C.:

Conjunto de elementos unidos con la finalidad de alcanzar
un objetivo comln, definen un conjunto de interrelaciones entre
los miembros y el conjunto de operaciones especificas de cada
elemento.

Definiciones de Peter B. Checkland:

Otras

1) Conjunto estructurado de objetos y/o atributos, unidos
y relacionados entre si; todos estos compartiendo un mismo
objetivo comun.

2) La unidén de las partes conectadas de manera organizada
que ha sido identificada por alguien como un interés especial y
que tiene una conducta singular (hace algo mas que solamente
existir).

3) Es un conjunto de componentes unidos unos con otros de
manera organizada. Los componentes se ven afectados al formar
parte del sistema y el comportamiento del sistema se ve afectado
por estos componentes; Esta conjuncién desarrolla algo y es
reconocido como un caso particular de interés.

definiciones:

l)Ensamble real o ideado o conjunto de elementos
relacionados que se han identificado con un interés especial.

2)Un modelo de una entidad wvista como un todo; al
aplicarse a la actividad humana, se caracteriza al modelo
fundamentalmente en términos de estructura jerarquica,
propiedades emergentes, comunicacién y control.

3) El sistema es un conjunto de elementos organizados que
se encuentran en interaccidén, que buscan alguna meta(s),
operando para ello sobre datos o informacidén sobre energia o
materia u organismos en una referencia temporal para producir
como salida informacidén o energia o materia u organismos.

3. DESCRIPCIONES DE LA
CARACTERIZACION DE UN SISTEMA:

(]
0
J

Un conjunto de elementos.

Relacionados entre si.

Actuando en determinado entorno.

Con el fin de alcanzar objetivos comunes.

Con capacidad de autocontrol.

Es wuna unién de partes o componentes, conectados en una
forma organizada.

Las partes se afectan al sistema por estar dentro del sistema.
La unidén de Partes muestra una conducta dindmica como opuesto
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a permanecer inerte.

La unién particular que se ha identificado como de interés
especial por el observador.

Un sistema puede existir realmente como un agregado natural
de partes componentes encontradas en la naturaleza, o esta puede
ser un agregado inventado por el hombre -una forma de ver el
problema que resulta de una decisién deliberada de suponer
gque un conjunto de elementos estdn relacionadas y constituyen
una cosa llamada un sistema

Cuando se un sistema que se aplica a entidades naturales o
hechas por el hombre, 1la caracteristica crucial son las
propiedades emergentes del todo.

Un observador podria tomar como seleccidén el relacionar este
modelo con la actividad del mundo real.

4. IDEAS RELACIONADAS A SISTEMAS

4.1. Subsistemas

0 Los elementos son los componentes de un sistema, estos son a su
vez ser sistemas por derecho propio vy denominados por
correspondencia subsistemas.

0 Los Subsistemas son referenciados generalmente a través de ideas
relacionadas como: Elementos, Componentes, Programas y misiones;
estos, cuentan con caracterizaciones a las que se denominan como
atributos y/o propiedades.

| Los elementos de sistemas pueden ser inanimados (no vivientes),
o dotados de vida (vivientes); en la mayoria de los sistemas
ambos existen en relacidén muy directa.

0 Los elementos que entran al sistema se llaman entradas, y los
que lo dejan son llamados salidas o resultados.

Entradas —-———=> El sistema |————> Salidas
Subsistemas | Objetivos
Recursos —_——> | Programas |————> Resultados -—----> (Medidas de
Costos -——=> | Actividades |----> Beneficios
eficacia)
(Materia, |Autores de decisiones | (Materia,
Energia, Energia,
Informacién, ] Informacién,
etc. | etc.)
f f "
Otros Otros Otros
sistemas sistemas sistemas
El medio
Figura: Un sistema y su medio.
| Los sistemas son orientados a objetivos, el ©proceso de
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transformacidén (vease 3.2.) Se desarrolla alrededor del concepto
de elementos, componentes, programas o misiones, los cuales
marcan desarrollos parciales compatibles que se orienta a la
consecuciédn de objetivo definido comin.

En la mayoria de los casos, los limites de los componentes no
coinciden con los limites de la estructura organizacional, una

cuestidédn bastante significativa para el enfoque de sistemas.

Los sistemas, subsistemas, y sus elementos estan dotados de

atributos o) propiedades. Los atributos pueden ser
"cuantitativos" o "cualitativos" (}).
Los atributos "cualitativos"-calidad-, ofrecen mayor

dificultad de definicidén y medicidn que su contraparte.
Los atributos "cuantitativos"-cantidad-, estos atributos
en ocasiones se usan como sindénimos a "mediciones de
eficacia", aunque deben diferenciarse el atributo y su
medicidn.

4.2. Proceso de transformacidn

0

El proceso de transformacién -conversidn- cambia elementos de
entrada en elementos de salida, esto producto de un proceso al
interior del sistema.

El proceso de transformacién por su alta complejidad,
generalmente se presenta en forma simplificada utilizando el
concepto de caja negra(?). Este medio permite al observador del
Ssistema -gerente, administrador, investigador, director, etc-
describir un gran numero de tareas complejas en un numero
limitado y adecuado de tareas que se identifican con claridad.

Proceso de

Entradas -——> Transformacioén ———> Salidas

(Caja Negra)

Figura: El proceso de transfornaci 6n

Los sistemas organizados estidn dotados de un proceso de
transformacidén por el cual los elementos internos del sistema
pueden cambiar de estado, producto de este proceso.

Esta diferenciaci 6n deternmna el enfoque a utilizarse para nmedirl os.

La conceptualizaci 6n de Caja Negra, permte al observador determ nar
el sistemms en térm nos de entradas y salidas; este no necesita de
conocer el detalle de este proceso el cual es tomado conp dado y a su
vez es ignorado
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En sistemas alta organizacidén orientados a la optimizacidn, los
procesos de conversidn generalmente agregan valor y utilidad a
las entradas, al convertirse en salidas. Si el proceso de
conversién reduce el valor o utilidad en el sistema, éste impone
costos e impedimentos.

4.3. Entradas: Recursos

O

4.4.

[

Para el proceso de conversidn, sera necesario el ingreso al
sistema de elementos, estos pueden constituirse por recursos de
diversa indole: materia, energia, informacidén, etc; desde una
perspectiva de organizacidén humana: el potencial humano
(maestros, personal, personal administrativo, gerentes), el
capital (que proporciona tierra, equipo e implementos), el
talento, el saber cémo y, la informacidn, pueden considerarse
todos intercambiables como entradas o recursos.

Para identificar 1las entradas y recursos de un sistema, es
importante especificar si estédn o no bajo control del disefiador
de sistema -es decir, si pueden ser considerados como parte del
sistema o parte del medio-; Para esta identificacién al evaluar
la eficacia de un sistema para lograr sus objetivos, las
entradas y los recursos generalmente se considerardn como
elementos adgquiridos del medio en organizaciones humanas se
considera los costos que identifican a los elementos adgquiridos
del medio.

La diferencia entre entradas y recursos es minima, las entradas
son entidades sobre los cuales se aplican los recursos y depende
sélo del punto de vista y circunstancia.

Por ejemplo, los estudiantes que ingresan al sistema
educacional son entradas, en tanto que los maestros son uno de
los recursos utilizados en el proceso.

Desde un contexto mads amplio, los estudiantes con una
educacidén se forman en recursos, cuando se convierten en el
elemento activo de la comunidad o sociedad.

Salidas: Resultados

Las salidas -resultados- son todo lo generado del proceso de
transformaciédn del sistema y se cuentan como resultados,
producto, éxitos y/o beneficios que se vuelcan sobre el medio
ambiente.

Proceso de

Entradas —_—> Transformacioén —_———> Salidas

| Resultados: en funcidn de

OBJETIVOS

0

El esquema muestra entradas, recursos, entrada de costos al
sistema y salidas, resultados y beneficios que salen de éste,
los cuales se desarrollan en funcién de los objetivos del
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sistema.

| Las salidas pueden ser concretas (por ejemplo, productos
manufacturados) o abstractas (por ejemplo, la satisfaccidn de

una necesidad de mercado) .
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4.5. Objetivos: Propésito y funcién del sistema

0

Los sistemas deben de contar con un objetivo especifico, el
objetivo del sistema involucra el cumplir una serie de
obligaciones de procedimientos que dirigen proceso de
transformacién hacia la produccidén de resultados (salidas).

Los sistemas inanimados estédn desprovistos de un propdsito
evidente. Estos adquieren un propdésito o funcién especificos,
cuando entran en relacién con otros subsistemas en el contexto
de un sistema mas grande (°).

La identificacidédn del propdsito y funcidn del sistema basado en
metas y objetivos(?) es de suprema importancia para el disefio de
sistemas. En la medida en que se disminuye el grado de
abstraccidén, los enunciados de propdsito serdn mejor definidos vy
mas operativos.

Organos de Direccién: Administracién, agentes y autores de
decisiones

Los Organos de direccién, son oérganos especializados de
direccidén del sistema y se esfuerzan y conducen al sistema hacia
el logro de uno o mas objetivos o resultados observables vy
medibles.

En organizaciones sociales o sistemas organizados(5) orientados
a un objetivo las acciones y decisiones que tienen lugar en el
sistema, se atribuyen o asignan a administradores, agentes vy
autores de decisiones cuya responsabilidad es la guia del
sistema hacia el logro de sus objetivos.

De ahi que | as conexiones entre subsistemas, y entre subsistemas y e
sistema total, son de considerable inportancia en el estudio de
si st emas.

La nmeta es un sinoénino de objetivo; anbos difieren de propésito o

m si 6n, en que sienpre existe una respuesta "si-no" a la pregunta: ¢se
ha | ogrado la neta?. En otras palabras |a neta se puede cuantificar
cono al canzada(si) o no al canzada(no).

Si stemas de alta organi zaci 6n, es decir, en aquell os que poseen un
proposito o funci én definibles
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Limite o frontera

El limite o frontera es la divisidén conceptual entre un sistema
y su medio ambiente, este es definido de acuerdo al propdsito
del observador; el limite puede o no corresponder a una
reconocida delimitacidén geogréfica, fisica, legal o cultural.

Un limite o frontera es una distincién que hace un observador vy
que marca la diferencia entre una entidad que él asume es un
sistema y el medio de éste.

En el modelo de sistema formal la frontera limita el &rea dentro
de la cual se desarrolla el proceso de toma de decisidén del
sistema tiene poder para hacer que ocurran algunas cosas, O
evitar que éstas sucedan.

4.8. El medio: Macrosistema

0

Se considera como medio o medio ambiente a el sistema de nivel
superior-macrosistema-, del cual él sistema especifico es un
subsistema o un componente.

El macrosistema contiene el conjunto de los elementos exteriores
al sistema cuyas condiciones externas que afectan al sistema;
este cuenta con una relacidén muy estrecha con el sistema, la
cual se manifiesta por variables cuyos cambios afectan al
sistema (entradas) y a su vez las variables que son cambiadas por
la actividad del sistema(salidas).

Un sistema si no mantiene intercambio con su medio ambiente
tendera a la destruccidén; ninglin sistema humano se mantiene al
margen del medio ambiente.

La definicién de los limites de sistemas y su entorno -
determinados por el observador- determinan cudles sistemas se
consideran bajo control de los érganos de direccidén -quienes
toman las decisiones-, y cuédles deben dejarse fuera de su
jurisdiccidén (considerados como "conocidos" o "dados").

A pesar de dénde se implantan los limites del sistema, no pueden
ignorarse las interacciones con el medio, a menos que carezcan
de significado las soluciones adoptadas.

4.9. Jerarquia: Estructura

[

La Jerarquia permite un tipo de organizacidén en niveles, en un
sistema en el que en forma de estructura arborescente, varios
subsistemas estédn subordinados a otro subsistema, el que a su
vez puede estar, al igual que otros, subordinado a un subsistema
de nivel superior aun.

La nocidén de jerarquia evoca las nociones de centralizacidn y
descentralizacién, segun el grado de autonomia que tienen los
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subsistemas Jjerdrquicamente dependientes.
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.10.

.11,

La nocién de estructura se relaciona con la forma de las
relaciones que mantienen los elementos-subsistemas- del conjunto
-sistema-. Los sistemas funcionan a largo plazo, y la eficacia
con la cual se realizan depende del tipo vy forma de
interrelaciones entre los componentes del sistema.

La estructura puede ser simple o compleja, dependiendo del
nimero y tipo de interrelaciones entre las partes del sistema.

Los sistemas complejos involucran Jjerarquias que son
niveles ordenados, partes, o elementos de subsistemas.

Comunicacién: Interrelaciones, flujos y Estados

Dentro de un sistema existen interrelaciones entre subsistemas
la que se manifiesta en la transferencia, transmisién o flujos
energia, de materia o de informacidén-comunicacién-.

Las interrelaciones permiten distinguir y diferenciar estados de
sistemas, el estado de un sistema se define por las propiedades
que muestran sus elementos en un punto en el tiempo, estos
estados se distinguen entre tiempos antes o después de flujo o
transferencia de elementos.

Los cambios de un estado a otro por los que pasan los elementos
del sistema da surgimiento a flujos, los cuales se definen en
términos de tasas de cambio de wvalor de los atributos de
Sistemas.

La condicidén de un sistema esta dada por el valor de los
atributos -de los componentes: elementos del sistema- que los
caracterizan.

La conducta del sistema puede interpretarse como cambios en los
estados de sistema sobre el tiempo.

Retroalimentacidn:

Todos los sistemas necesitan de medios para regularse vy
corregirse a si mismos, para mantener un estado estable vy
seguro; a través de la retroalimentacidén el sistema puede
comprobar el funcionamiento de sus partes y componentes. Si un
muestreo de salida no esta dentro de las tolerancias
establecidas el sistema toma acciones correctivas.

La retroalimentacidén se consigue mostrando salidas de una parte
del sistema y enviandolas de regreso al sistema como estradas.
Un ejemplo de retroalimentacidén siempre citado es el del
termostato.

La modificacidén de una variable, proceso o sistema como
consecuencia de sus propios efectos o salidas. En sentido
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estricto, la modificacidédn depende de la diferencia entre el
estado actual y el estado tomado como referencia, pero el
término es usado mas libremente para referirse a cualquier
relacidén de entrada que pertenezca a las salidas del mismo
sistema.

0 En sistemas organizacionales en cuya funcién se encuentra la
optimizacidén la retroalimentacidédn toma el carécter de control de
calidad, un mecanismo de retroalimentacidn puede comprobar la
calidad por ejemplo de unas piezas, a fin de asegurarse de que
estén fabricadas dentro de un conjunto de tolerancias, las
piezas que excedan las tolerancias se retiran o refabrican.

4. PRINCIPIOS EN QUE SE BASAN LOS SISTEMAS

Subsidiaridad.
Ningln sistema es completo en si mismo. Todo sistema es
subsidiario, en su delimitacién y en sus aportes, de otros

sistemas en virtud de los cuales actta y que forman su
entorno.

Interaccién.

Todos los sistemas que forman una organizacidén estéan
mutuamente relacionados en su comportamiento, de manera que
las acciones desarrolladas por uno de ellos tienden a influir en

el comportamiento de los demés, trascendiendo los efectos del

mismo a lo largo del total del sistema.

Determinismo.

Todo fenébmeno que actila en o a través de los sistemas es
resultado de causas definidas determinadas en funcidén del objetivo
del mismo.

Equifinalidad.
El sistema debe estar disefiado de forma que pueda alcanzar un
mismo objetivo a través de medios y acciones diferentes entre si.

5. CUALIDADES DE LOS SISTEMAS
Estabilidad-Equilibrio: Homeostasis

Es la cualidad por la cuédl el sistema permanece en
funcionamiento eficaz, frente a las acciones de los factores externos
al mismo.

El equilibrio se trata de una situacidédn ideal. En la préactica,
sbélo parece verificarse a nivel macroscdpico, en sistemas concretos,
por breves instantes, y aproximadamente.

Las nociones de estabilidad vy equilibrio son conocidas
comunmente como Homeostasis: El mantenimiento de un sistema en un
estado relativamente constante.
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Adaptabilidad.
Es la cualidad que debe poseer el sistema mediante la cual es
posible evolucionar dindmicamente son arreglo a su entorno,
de manera que atraviesa diferentes estados en 1los gque conserva
su eficacia vy su orientacidn el objetivo que constituye su
finalidad.

Eficiencia.
Cualidad por la cual el sistema atiende a su objetivo con
economia de medios poniendo en Jjuego procesos dque le permiten
ser adaptable vy equilibrado.

Sinergia
Cualidad por 1la cual la capacidad de actuacién del sistema
es superior a las de sus componentes sumados individualmente.

Sinergismo: Fendémeno en el cual el ensamblaje de las partes es
ambos mayor y menor que la suma de sus partes. Su rendimiento no
puede predecirse del conocimiento pleno del rendimiento aislado de
cada una de sus partes.
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