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|. OBJETIVOS GENERALES DE LA ASIGNATURA.

e Realizar un estudio de las diferentes corrientes filoséficas sobre sistemas

e Aplicar la metodologia Sistémica en el planteamiento y solucidén de problemas en el area de la

Ingenieria de Sistemas.

¢ Sentar una base de conocimientos formales para la realizacion de una simulacién de sistemas
¢ Interpretar algunos avances de la teoria del caos en los sistemas deterministicos
e Plantear la necesidad de visualizar la Teoria de Sistemas desde una perspectiva integral, holistica

con la finalidad de comprenderlo adecuadamente

e Establecer un abordaje pertinente de la situacién existente en busca de soluciones y planteamientos

adecuados a cada situacion concreta.

Il. PROGRAMA ANALITICO DE LA ASIGNATURA.

MODULO | LOS SISTEMASY LATGS

TEMA I. INTRODUCCION A LA TEORIA DE SISTEMAS

1.1. Conceptos basicos , revision de conceptos fundamentales

1.2. Enfoque de Sistemas

1.3. Necesidades de una teoria de sistemas
1.4. Objetivos

1.5. Limitaciones

1.6. Isomorfismo matematico

1.7. Teoria analdgica o modelo de isomorfismo sistémico

1.8. Espectro de teoria de sistemas

TEMA Il. APORTES A LATGS

2.1. Pioneros e investigadores de la TGS

2.2. Tendencias que buscan la aplicacion practica de la TGS

2.3. Ejemplos de similitudes

MODULO Il CLASIFICACION, PROPIEDADES Y PRINCIPIOS DE LOS SISTEMAS

TEMA 1Il. INTRODUCCION A LOS SISTEMAS
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3.1. El termino sistema

3.2. Concepto de sistemas

3.3. Subsistema y suprasistema

3.4. Consideraciones importantes del concepto de sistemas

TEMA IV. IMPLICACION DEL ESTUDIO DE SISTEMAS

4.1. Etapas del estudio de los sistemas
4.2. Conglomerado versus sistemas

MODULO IIl ENTROPIA - NEGUENTROPIA Y DINAMICA DE SISTEMAS

TEMAV CLASIFICACION DE SISTEMAS
5.1. Concepto de Entropia y negueentropia
5.2. Entropia en la estructura de un sistema.
5.3. Propagacién y etapas de la crisis

TEMAVI. DINAMICA DE SISTEMAS

6.1. Sistemas abiertos y cerrados
6.2. Tomando en cuenta su complejidad
6.3. Clasificacion
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INTRODUCCION A LA TEORIA GENERAL DE SISTEMAS

Objetivo:
Mostrar la importancia, caracteristicas, objetivos y limitaciones de la TGS

LA CIENCIA CLASICA

El principio analitico, enunciado por Galileo y Descartes, basico en la ciencia clasica, depende de dos condiciones para su
éxito:
1. Que no existan interacciones entre sus partes o elementos (o que sean tan débiles que puedan despreciarse)
2. actividad, las relaciones que describen el comportamiento de las partes sean lineales. Por ejemplo, la atraccion
entre dos cuerpos celestes a la que se refiere la mecanica clasica.

EL SURGIMIENTO

- Lafilosofia = Contextualismo

- Los sistemas bioldgicos de Bertalanffy
- Lacibernética

- LaTeoria de la Informacién

- El Analisis de Sistemas

- Lainvestigacion de Operaciones

- LaTeoria de Juegos

- Yotros.

El concepto de sistema arranca del problema de las partes y el todo, ya discutido en la antigliedad por Hesiodo (siglo VIII
a.C.) y Platén (siglo IV a.C.) Sin embargo, el estudio de los sistemas como tales no preocupa hasta la segunda guerra
mundial, cuando se pone de relieve el interés del trabajo interdisciplinar y la existencia de analogias (isomorfismos) en el
funcionamiento de sistemas bioldgicos y automaticos. Este estudio tomaria carta de naturaleza cuando, en los afios
cincuenta, L. von Bertalanffy propone su Teoria General de Sistemas.

En el contextualismo se concibe el mundo como un complejo ilimitado de cambio y novedad. Dentro de este flujo continuo,
seleccionamos ciertos contextos los cuales sirven como totalidades o patrones que organizan, dan sentido. Por tanto, un
contexto organizado crea un “tema” que tiene textura, cualidad, detalle.

Para disefiar, comprender y mejorar los sistemas de informacion, el analista de sistemas debe tener un conocimiento no
solo de ingenieria sino de sistemas sociales, biolégicos, administrativos.

Todas las anteriores disciplinas difieren en sus postulados bésicos, en las técnicas matematicas y en sus objetivos. Sin
embargo, de una manera u otra, concuerdan por su interés en “sistemas”, “totalidades”, u “organizaciones”; y en conjunto,
sostienen un nuevo enfoque. Los términos de sistemas generales hacen mas facil reconocer similitudes que existen en
sistema de diferentes tipos y niveles. Las divergencias se basan mas en caracteristicas especificas relativas a problemas
limitados que a diferencias intrinsecas.

La aparicién de la TGS se produjo por etapas: hubo primero un nimero de anticipaciones hechas por los filésofos y
psicdlogos; luego surgieron los postulados completos de Bertalanffy que establecieron la TGS como un movimiento en la
biologia y la fisica. Posteriormente a Bertalanffy, se han producido distintos enfoques de la formalizacion de la TGS.

Uno de los postulantes para que surgiera la TGS sefiala:

La fisica clasica es inadecuada para explicar loas fenémenos biologicos, psicolégicos y sociales.

Para disefiar, comprender y mejorar los sistemas de informacion, el analista de
sistemas debe tener un conocimiento no solo de ingenieria, sino de sistemas sociales,
bioldgicos y administrativos.
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Los términos de sistemas generales hacen mas fécil reconocer similitudes que existen en sistemas de diferentes tipos y
niveles. Las divergencias se basan mas en caracteristicas especificas relativas a problemas limitados que a diferencias
intrinsecas.

La aparicién de la TGS se produjo por etapas:

Lo hecho por filésofos y psicologos
Postulados de Bertalanffy

Ej: Un postulado> “La fisica clasica es inadecuada para explicar los fenémenos
biologicos, psicolégicos y sociales”

NECESIDADES DE UNA TEORIA DE SISTEMAS

1. Obtencidn util en relacién al estudio de sistemas.

Establecer una metodologia que se concentre en la atencién de la perspectiva global (objetivos, medio ambiente,
recursos) y la interrelacion de las partes. A medida que los sistemas son mas complejos, requieren para la explicacién
de su conducta tomar en cuenta su medio, su entorno.

2. Proveer una capacitacion Unica a cualquier especialista.

Para que el especialista comprenda mejor otros puntos de vista, no es preciso que sea un experto en todo, sino poseer
un conocimiento general de los principios de sistemas.

3. Examinar las distintas disciplinas cientificas.

Mediante métodos generales y formales por lo menos para el enunciado del problema. Algunos enunciados estaran
respaldados con analogias, similitudes o isomorfismos con otras teorias en las que ya se han concebido soluciones
precisas y técnicas de solucién para los problemas especificos.

Hacer posible la transferencia de modelos conceptuales simplificado s de un campo a otro.

4. Poca comunicacién entre las disciplinas.

La densidad de conocimientos actualmente disponibles es de tal naturaleza que ha conducido a la
superespecializacion. La consecuencia socio-cultural ha sido u “mosaico de micro disciplinas” practicamente aisladas,
en las que la inicializacién en una terminologia técnica especifica es cada vez mas compleja.

Penszamienta Tearia de

de Sisternas Sistemas
solucianar
problemas
Desarrollo de
otras disciplinas
Fromueve la
Aplicar en el efectividad de la
mundo real administracidn y ofras
disciplinas
Conceptos
Segunl(3erta|anﬁy: @
(D “La T.G.S. es una teoria que se propone estudiar los modelos,

principios y leyes que pueden asignarse a los sistemas generalizados o
a sus subsistemas; independientemente de su caracter particular, asi
como de la naturaleza de los elementos componentes y de las
relaciones o fuerzas que los ligan™.
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Seg(n Littlejohn: )
(0 “La T.G.S. es un modelo generalizado que afecta el procesos
interrelacionado y orientado hacia la naturaleza de las cosas.
Representa un movimiento hacia la perspectiva general, un intento
para integrar conocimiento basado en el concepto de sistemasy a
traves del principio del isomorfismo™.

J
-/
in Bouldin
Segun Boulding 1%
“La T.G.S. es el esqueleto de la ciencia, en el sentido de que esta teoria busca un
marco de referencia a una estructura de sistemas sobre el cual colgar la carne y la
sangre de las disciplinas particulares en el ordenado y coherente cuerpo de
conocimientos”.
J
U

Segun Berleglio

“La T.G.S. es, ya en la actualidad una poderosa herramienta que permite la
explicacion de los fenémenos que se suceden en la realidad y también hace posible la
prediccidn de la conducta futura de esa realidad™.

es decir

La Teoria General de Sistemas (TGS) se presenta como una forma sistematica y cientifica de
aproximacién y representacion de la realidad y, al mismo tiempo, como una orientacién hacia
una practica estimulante para formas de trabajo transdisciplinarias.

Caracteristicas

o Busqueda de los objetivos de los sistemas.

La TGS es una ciencia general de las totalidades de los componentes, asicomode ~ sus interrelaciones. Por
ejemplo, obtenemos una comprension mas profunda de c¢cémo un organismo biolégico realiza una accién si
comprendemos como los componentes del acto estan integrados por su sistema nervioso.

e Utiliza simultaneamente los puntos de vista de diversas disciplinas. La TGS ha recibido un aporte de la
matematica, fisica, biologia, ingenieria, linglistica y tiene en la computadora una valiosa herramienta.

e SegUn Bertalanffy, existen modelos, principios y leyes que se pueden aplicar a los sistemas generalizados,
independientemente de su tipo, de la naturaleza de sus elementos constituyentes y de las relaciones entre dichos
elementos.

e La TGS constituye en un sentido amplio, una ciencia basica cuyas aplicaciones son las teorias formales. Tales
como la investigacion de operaciones, la teoria de la informacion, la cibernética.

o No se busca establecer una teoria general de practicamente cualquier cosa, Unica y total, que reemplace todas las
teorias especiales de cada disciplina en particular.

e Jerarquiza los problemas. Para la solucion de un problema, propone pensar en términos de sistemas.

Objetivos
- Investigar las similitudes, analogias e isomorfismos de conceptos, leyes y modelos en varios campos y promover
transferencias Utiles de un campo a otro.
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- Impulsar el desarrollo de una terminologia general que permita describir las caracteristicas, funciones y
comportamientos sistémicos.

- Donde hace falta, estimular el desarrollo de modelo teérico.

- Desarrollar un conjunto de leyes aplicables a todos estos comportamientos

- Minimizar esfuerzos.

- Promover la unidad de la ciencia.

Promover una formalizacion (matematica) de estas leyes.

Sobre estas bases se constituy6 en 1954 la Society for General Systems Research, cuyos objetivos fueron los siguientes:

a. Investigar el isomorfismo de conceptos, leyes y modelos en varios campos y
facilitar las transferencias entre aquellos.

b. Promocién y desarrollo de modelos tedricos en campos que carecen de ellos.

Reducir la duplicacion de los esfuerzos teéricos

d. Promover la unidad de la ciencia a través de principios conceptuales y
metodoldgicos unificadores

o

Limitaciones

Existe el peligro de que una mentalidad interdisciplinaria sin preferencias de tema, tienda hacia una superficialidad de
conocimientos.

Los tedricos de sistema suponen la existencia de conjuntos de sistemas entrelazados que presentan limites claramente
definidos, tienen propdsitos y elementos interrelacionados que generalmente son cooperativos.

Cuando los hombres de sistemas realizan un trabajo técnico rutinario para las empresas o0 industrias o para el gobierno, se
ven forzados a trabajar con referencia en metas provistas por sus patrocinadores; en tales condiciones su trabajo tiende a
ser mas técnico, mas limitado.

El resultado de la aplicacion del enfoque de sistemas no es necesariamente una solucién magica.

- Superficialidad de conocimientos.

- Conjuntos de elementos entrelazados que presentan limites definidos.

- Eltrabajo (técnicos) es de por si limitado.

- Elresultado de la aplicacién del enfoque de sistemas no es necesariamente una solucién magica.

Similitud y Analogia de Sistemas

Similitud: “Dos sistemas son similares si las variables de identificacion de un sistema son de la misma naturaleza fisica que
aquellas correspondiente al otro sistema”.

Analogia: “Dos sistemas son analogos si las variables son de distinta naturaleza fisica”.

La teoria de la similitud permitié que los métodos desarrollados en una disciplina particular pudiesen ser aplicados en otra
disciplina cuyas metodologias fuesen menos avanzadas.

La relacion de similitud al ser reflexiva, simétrica y transitiva es un relacion de equivalencia que particion todos los sistemas
de un disciplina particular en clases de equivalencia.

Cada clase de equivalencia puede ser representada por un sistema en particular, que se denomina un representante de

clase; de este modo, todos los resultados que se obtengan al estudiar al representante pueden ser aplicados, utilizando las
reglas de la teoria de la similitud, a cualquier otro sistema que pertenezca a la misma clase de equivalencia.

10
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Isomorfismo matematico.

Uno de los métodos mas simples que ha usado la TGS para la identificacion de propiedades comunes a varios sistemas es
el de isomorfismo matematico. La similitud en las formas de las ecuaciones algebraicas o diferenciales es un tipo de
isomorfismo matematico que cuando se generaliza para incluir expresiones no representables mediante ecuaciones, hace
que el concepto de sistema general adquiera su real dimension.

Magnético Eléctrico

Ley de Rowland Ley de Ohm
¢ =F/R I=E/P

¢ = flujo en mawelle | = Flujo real en amperes
F = Gilberts E = Voltios

R = Reductancia P = Ohms
Mecanico Eléctrico
Velocidad Flujo real
V=s/t I=Q/t

V = velocidad | = Flujo real
s = distancia Q = coulumbs
t = tiempo t = tiempo

Contenido semantico: “Isomorfismo abarca fendmenos y
comportamientos que guardan propiedades parecidas o que responden
de manera similar a estimulos y condiciones externas”

La tesis del isomorfismo, se basa en la hipdtesis de que existen procesos y estructuras que pueden emplearse en todas las
disciplinas y utilizarse en sistemas de todo tipo.
Requisitos para la existencia de isomorfismos, estos son:
o Leyesy esquemas de estructuras idénticas y aplicables en campos intrinsecamente diferentes. Por ejemplo la ley
de la gravedad.
o Eliminar las similitudes carentes de significado.
e Lo que puede ser factible en un area, puede ser dificil de manipular en la otra.
e Sidos sistemas son isomorfos y la entrada y la salida son idénticas, entonces el sistema es modelo del otro.
o Se emplean los isomorfismos entre dos sistemas de dos maneras:
a. Descubiertas ciertas propiedades de un sistema, podemos trasladarlas como propiedades otro sistema isomorfo
con él.
b. Siempre que sea mas comodo, podemos reemplazar un sistema por otro isomorfo con él.

Perspectivas

“Se esta desarrollando un examen y documentacion complejos de las herramientas metddicas y principios comunes a todos
los campos adecuados en que se ensaya el estudio teorico de sistemas generales. Esto servira de base para el desarrollo
mas profundo de la metodologia den la Teoria General de Sistemas.”

R. Orchard

Teoria analégica 0 modelo de isomorfismo sistémico

Este modelo busca integrar las relaciones entre fenomenos de las distintas ciencias. La deteccion de estos fendmenos
permite el armado de modelos de aplicacién para distintas areas de las ciencias.

Esto, que se repite en forma permanente, exige un analisis iterativo que responde a la idea de modularidad que la teoria de
los sistemas desarrolla en sus contenidos.

11
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Se pretende por comparaciones sucesivas, una aproximacion metodoldgica, a la vez que facilitar la identificacion de los
elementos equivalentes o comunes, y permitir una correspondencia biunivoca entre las distintas ciencias.

Como evidencia de que existen propiedades generales entre distintos sistemas, se identifican y extraen sus similitudes
estructurales.

Estos elementos son la esencia de la aplicacion del modelo de isomorfismo, es decir, la correspondencia entre principios
que rigen el comportamiento de objetos que, si bien intrinsecamente son diferentes, en algunos aspectos registran efectos
que pueden necesitar un mismo procedimiento.

Espectro de Teoria de Sistemas.
Estos se clasifican en:

a. Teoria de Sistemas Especificos.
Esta categoria consta de teorias especificas de sistemas informaticos, mecanicos, quimicos, etc. Tratan de rasgos
particulares de interés dentro de los limites de la disciplina en cuestion.

b. Teoria de Sistemas Generalizados.
Pueden ocurrir que varias teorias del tipo | que provengan de distintos campos tengan contenidos que se solapen en
ciertos aspectos. Aplicable a muchos sistemas en varias disciplinas.

c. Teoria de Sistemas Generales Propiedades:
- Ser aplicable a todos los sistemas.
- Reflejar unos rasgos sistémicos y fundamentales comunes a todos los sistemas.
d. Teoria Integral de Sistemas Generales.
- Se refiere al nivel mas alto de generalizacién. Aqui se encuentra la Teoria Matematica de sistemas abstractos. Se
establecen pautas.

“¢ Qué es un Sistema?”

L. von Bertalanffy (1968):
"Un sistema es un conjunto de unidades en interrelacion."

Ferdinand de Saussure (1931):
"Sistema es una totalidad organizada, hecha de elementos solidarios que no pueden ser definidos mas
que los unos con relacion a los otros en funcién de su lugar en esa totalidad."

Mario Bunge (1979):

Sistema  es una terna ordenada [C(Z), E(Z), S(Z)] en la que:

e C(Z) (composicion de Z) representa el conjunto de partes de 2.

o E(2) (entorno o medio ambiente de X es el conjunto de aquellos elementos que, sin pertenecer a
C(Z), actiian sobre sus componentes o estan sometidos a su influencia.

e S(2) (estructura de ) es el conjunto de relaciones y vinculos de los elementos de C(Z) entre si 0
bien con los miembros del entorno E(Z).

IEEE Standard Dictionary of Electrical and Electronic Terms:

"Sistema es un todo integrado, aunque compuesto de estructuras diversas, interactuantes y
especializadas. Cualquier sistema tiene un numero de objetivos, y los pesos asignados a cada uno de
ellos puede variar ampliamente de un sistema a otro. Un sistema ejecuta una funcién imposible de realizar
por una cualquiera de las partes individuales. La complejidad de la combinacién esta implicita."

12
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Estandar X3.12-1970 (ANSI), Estandar 2382/V, VI (ISO) Vocabulary for Information Processing:

"Sistema es una coleccion organizada de hombres, maquinas y métodos necesaria para cumplir un
objetivo especifico."

Resumiendo, de las definiciones se pueden extraer unos aspectos fundamentales del concepto Sistema:
e Laexistencia de elementos diversos e interconectados.
e El caracter de unidad global del conjunto.

e Laexistencia de objetivos asociados al mismo.

La integracion del conjunto en un entorno.

13
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CUESTIONARIO:

1. Como se dio el surgimiento de la TGS

2. Enfoque a su carrera el porque de una necesidad de una teoria de sistemas.

3. Que concepto de TGS es el que mas se adecua a su campo.

4. Cuales son las caracteristicas de una TGS.

5. Cuales son los objetivos de una TGS.

6. Cuales son las limitaciones de una TGS.

7. Que es isomorfismo matematico (enfocado a la TGS).

14
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APORTES A LA TEORIA GENERAL DE SISTEMAS

Objetivos.
Mostrar los aportes de la TGS por una parte en cuanto a sus autores, caracteristicas y contribucion y por otra en
cuanto a las tendencias que buscan la aplicacién practica de la TGS.

1. PIONEROS E INVESTIGADORES DE LA TEORIA GENERAL DE SISTEMAS.

Cada uno de los siguientes autores, en su campo particular ha investigado y aportado en cuanto al desarrollo de esta teoria.
Lo cual no es un inconveniente o el resultado de una confusién sino producto de sano desarrollo en un campo nuevo que se
expande e indica presumiblemente aspectos necesarios y complementarios de la teoria general de sistemas.

Von Bertalanffy

Bertalanffy (1) establece por primera vez el pensamiento de sistemas como un movimiento cientifico importante, a través de
sus formulaciones relacionadas con el concepto de sistema abierto.

El bi6logo Bertalanffy sostenia que “el problema fundamental de la biologia moderna es el descubrimiento de leyes de
sistemas bioldgicos donde hay subordinacién de las partes y de los procesos componentes...”.

Posteriormente, (2) Bertalanffy intenta desarrollar un conjunto de conceptos teoricos basados en una matematica
simplificada de sistemas basados asimismo en la presuncion de su aplicabilidad de varias esferas de la experiencia,
sosteniendo que las mismas pueden culminar en una unificacion de las ciencias. La creencia en isomorfismos es central en
su pensamiento.

Para enfrentar los problemas metodologicos de la TGS, sefiala que habria que distinguir tres aspectos que aunque no
pueden ser separados en contenido tienen, diferente intencion:

- Propugna la creacion de una ciencia de sistemas.

- El desarrollo de una tecnologia de sistemas.

- La orientacién filoséfica de sistemas como una forma de concebir el mundo.
Bertalanffy concluye afirmando que la TGS es producto de la correspondencia formas de los principios generales
observados en diversos campos. En 1954 forma con algunos de sus discipulos de la sociedad de Investigacion General de
sistemas.

Mesarovic

Su enfoque (3) responde a las caracteristicas de una teoria axiomatica muy abstracta. Clasifica las variables de los
sistemas generales en entradas y salidas; las maneras de especificar el comportamiento de dichos sistemas son dos:

La especificacion entrada — salida (o terminal causal) y de la especificacion de busqueda de metas (de toma de decisiones).
Dos de las principales caracteristicas del enfoque de Mesarovic son el fuerte énfasis dado a la elaboracién de la teoria de
sistemas generales jerarquicos y la aplicabilidad del enfoque a problemas metamatematicos.

Klir

A diferencia de Mesarovic, el enfoque de Klir es un enfoque de caracter inductivo. Hizo un estudio de caracter critico del uso
del concepto de sistemas de numerosos campos al recopilar los rasgos fundamentales que no se pierden durante el
proceso de generalizacion.

Restringiéndose a los rasgos identificados, llega a cinco definiciones basicas de sistema. Cualquier definicion de un sistema
se deduce de una combinacion de las definiciones basicas. Todos los problemas del sistema — tipo que usan la misma
definicion de sistemas y requieren varios rasgos secundarios del sistema ser determinado crean una clase de equivalencia.
Para Kilir, la TGS, como nuevo paradigma cientifico, debe cumplir los siguientes requisitos:

a. seraplicado a todos los sistemas o al menos a todos los sistemas limitados.

b. Reflejar los rasgos fundamentales de los sistemas, tales como comportamiento, organizacién, estructura, etc.
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Boulding

Sefiala que la necesidad de una TGS se ve acentuada por la actual situacion de las ciencias. El conocimiento crece a través
de la recopilacion de informacion, es decir, de la obtencidon de mensajes capaces de reorganizar el conocimiento del
receptor. Por lo tanto el crecimiento del conocimiento, en general, depende directamente de este flujo de comunicaciones
entre cientificos.
Sin embargo, “la especializacion ha superado el intercambio de la especializacion...”. Asi, el fisico solo habla de fisica, el
economista de economia, etc.
Plantea los siguientes objetivos para la TGS (5):
a. Sefialar las similitudes en las construcciones tedricas de diferentes disciplinas. Busqueda y reconocimiento de
isomorfismo.
b. Desarrollar un marco de referencia de teoria general que permita que un especialista pueda alcanzar a captar y
comprender la comunicacion relevante de otro especialista.
c. Desarrollar un espectro de teorias (un sistema de sistemas), sefialando a los tedricos donde estan los vacios en
los modelos tedricos de sus respectivas disciplinas.
Boulding propone un “orden jerarquico” en los sistemas tanto en estructura (orden de partes) como en funcién (orden de
partes). La busqueda de referentes empiricos para abstraer un orden y leyes formales puede partir de uno u otro de los
puntos iniciales, el origen tedrico y el empirico.

Ashby

Enfatiza (4)en la restriccion de la interrelacion de sistemas. Ashby sostiene que si el enfoque clasico no proporciona
informacion sobre la interaccion de las variables, evadiendo sus dificultades, la TGS no puede irse al otro extremo en el que
las interacciones son totales; pues cada decisién que se toma dentro de un subsistema puede tener ramificaciones casi
infinitas.

Bucley
Bucley adopta (5) la teoria de la informacién, como un método tedrico de los sistemas sociolégicos. Sugiere cinco puntos
que harian el enfoque moderno de sistemas especialmente atractivo para la sociologia:

a. Unvocabulario comdn que unifique las diversas disciplinas “conductuales”.

b. Una técnica para tratar organizaciones muy complejas.

c. Un enfoque sintético cuando no es posible el analisis fragmentario debido a las intrincadas interrelaciones de

partes que no pueden tratarse fuera del contexto total.
d. Ve alos sistemas en términos de redes de informacion y comunicacion.
e. Elestudio de relaciones antes que entidades.

2. TENDENCIAS QUE BUSCAN LA APLICACION PRACTICA DE LA TEORIA GENERAL DE SISTEMAS.

a. La cibernética.

Esta nueva ciencia, desarrollada por Sorber welter se basa en el principio de retroalimentacion (o causalidad circular) y de
homeostasis; explica los mecanismos de comunicacion y control de maquinas y los seres vivos que ayudan a comprender
los comportamientos generados por esos sistemas que se caracterizan por sus propositos, motivados por la busqueda de
algun objetivo, con capacidades de auto - organizacién y de un auto — control.

b. La Teoria de la Informacién.

Esta introduce el concepto de informacion como una capacidad mensurable mediante su expresién isomérfica con la
entropia negativa en Fisica. Los matematicos que han desarrollado esta teoria han llegado a la conclusion que la formula de
la informacién es exactamente igual a la formula de la entropia solo con el signo cambiado.
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c. La Teoria de los Juegos.

Desarrollada por Von Neuman trata de analizar, mediante un marco de referencia matematico, la competencia que se
produce entre dos 0 més sistemas relacionales antagonistas, los que buscan maximizar sus ganancias y minimizar sus
pérdidas (es decir, buscar alcanzar o “jugar” la estrategia 6ptima).

A través de esta técnica se puede estudiar el comportamiento de partes en conflicto, sean ellas individuos o naciones. La
flexibilidad de los supuestos dependera del avance realizado no solo en este campo, sino en campos afines, como son la
conducta o dinamica de grupos y en general la o las teorias que tratan de explicar y resolver los conflictos.

d. teoria de la Decision.

Busca la seleccion racional de alternativas dentro de las empresas o sistemas sociales. Se basa en el examen de un gran
numero de situaciones y sus posibles con secuencias, determinando asi (por procedimientos estadisticos) una decision que
optimice el resultado.

e. la Ingenieria de Sistemas.

Se refiere a la planeacion, disefio, evaluacion y construccion cientifica de sistemas hombre — maquina. El interés teorico de
este campo se encuentra en el hecho de que las entidades cuyos componentes son heterogéneos (hombres, maquinas,
edificios, dinero y otros objetos, flujos de materia prima, etc.) pueden ser analizados como sistemas o se los puede aplicar
el andlisis de sistemas.

La Ingenieria de Sistemas segin may es una parte de la técnica creativa organizada (Investigacion — ingenieria de
Sistemas — Desarrollo — Manufactura y Operacion) que se ha desarrollado como una forma de estudiar los sistemas
complejos que tienen un creciente niumero de interacciones entre sus miembros.

EJEMPLOS DE SIMILITUDES

Los estadisticos han definido algunas funciones matematicas que representan un modelo del desarrollo y conducta de las
enfermedades contagiosas (Graficamente, estas funciones tienen la forma de S alargada). En los comienzos de la epidemia
el nimero de contagios es relativamente bajo. Al cabo de un tiempo, la tasa de crecimiento aumenta considerablemente al
extenderse los contagios debido a la interaccion de la poblacion. Sin embargo, llega un punto en que su crecimiento
disminuye, hasta llegar, practicamente a hacerse asintética, es decir, en que cesa el crecimiento (la tasa se hace cero) y la
curva se transforma en una recta horizontal al eje de las X (cuanto la mayoria o la totalidad de la poblacién esta o ya sufri6
el contagio).

Cuando Mendelelev publicd en 1869 su tabla Periédica de elementos, dejo espacios en su tabla considerando que serian
ocupados por elementos aun no descubiertos. Predijo sus propiedades en virtud de la naturaleza de elementos situados de
una manera similar en grupos y series. Quince afios después el descubrimiento de tres nuevos elementos fue una
confirmacion de su ley.

El concepto de informacién desarrollado por Shannon, ha tenido valiosas aplicaciones fuera de su campo original, la
Ingenieria eléctrica: se le aplica especialmente en las ciencias sociales (en el estudio de organizaciones como redes de
comunicaciones y centro de decisiones); en las ciencias biolégicas (en el estudio del comportamiento del sistema nervioso,
del cerebro, las neuronas, etc.).
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INTRODUCCION A LOS SISTEMAS.

Objetivo.
Realizar el estudio teorico de los sistemas a partir de los conceptos inherentes a estos a nivel aplicativo.

1. El término sistema.

Implicitamente el término “sistema” fue conocido por Aristoteles con su famoso enunciado “El todo es mas que la suma de
sus partes” y a lo largo de la historia el movimiento de los sistemas tuvo contribuciones importantes hasta concebir toda una
teoria de sistemas (1951). Hoy en dia el término de sistema es utilizado con mucha frecuencia en diferentes ambitos tanto
técnicos, econdémicos, politicos o sociales.

Sin embargo, debido a esta generalidad y multiple aplicacion este concepto abstracto es usado indiscriminadamente sin
considerar la base objetiva para su determinacién, ni sus principios y propiedades que lo gobiernan.

En ambitos técnicos, en especial de informatica, el término sistema es visto con frecuencia; asi por ejemplo se habla de
sistemas de computacion, sistemas de informacion, sistemas expertos o se hace referencia a objetos que por su naturaleza
son sistemas, como: computador, archivo, programa, lenguaje, etc. Es decir, es u espectro amplio para su estudio, que de
requerir mayor precision se hace necesario una clasificacién tomando en cuenta ciertos criterios.

Sistemas en apariencia diferentes como el sistema solar y un computador poseen (mientras sean sistemas) las mismas
propiedades generales, lo cual hace interesante a una teoria de sistemas.

El estudio tedrico de los sistemas nos permitira conocer su estructura interna y externa, principios y propiedades, su
funcionamiento, organizacién, descripcion, factores de supervivencia, crisis del sistema y otros aspectos relevantes.

El enfoque sistémico o de sistemas aplicado a una situacion problematica objetiva y real sirve de marco general para su
resolucion utilizando los resultados del estudio teérico de sistemas.

Existen varios enfoques sistémicos, entro los cuales se menciona el enfoque de Checkland, de Ackoff y el de Klir. Estos
tedricos de sistemas, con sus estudios buscan dar una solucion a la mencionada realidad problematica.

2. Concepto de sistemas
Una primera aproximacion a la comprension de lo que significa un sistema es el esquema de una “caja negra”. Donde se
identifican claramente las entradas, el proceso y las salidas.

Consideraciones importantes del concepto de Sistemas.
Los elementos pueden ser materiales (planetas, periféricos de un computador, el techo de una casa, las extremidades
superiores del cuerpo humano) o conceptuales (los nimeros, bits, palabras).

Los elementos poseen atributos o propiedades que afectan el funcionamiento del sistema. Asi por ejemplo en un
computado, la propiedad de volatilidad de la memoria principal, permite modificar su contenido cuantas veces sea
necesario.

La base objetiva para la formacion o determinacién de un sistema es por lo general la situacion problematica, es decir, la
situacion objetiva y real que no es posible resolver con el conjunto de objetos si estos no se organizan adecuadamente en
un cierto lugar y momento.

Un objetivo es un resultado que se desea. Los objetivos pueden definirse como lo que al lograrse, elimina la situacién
problematica. Los sistemas son disefiados para alcanzar un objetivo. El objetivo de un computador es el procesamiento
automatico de la informacion. Las relaciones entre las partes del sistema y dependen de su objetivo.

Los objetivos de algunos sistemas no son faciles de determinar. Churchman propone la siguiente precision: Sacrificaria el
sistema, a sabiendas, otras metas para alcanzar el objetivo formulado?
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No se puede afirmar con exactitud hasta que punto se estan cumpliendo los objetivos del sistema, si no se dispone de
alguna medida objetiva del desempefio del sistema.

Las funciones del sistema, que representan el modo generalizado en que se manifiesta el sistema para lograr sus objetivos.
Se responde a la pregunta: como debe organizarse el sistema para alcanzar sus objetivos?.

La estructura del sistema se refiere al conjunto ordenado de relaciones entre los componentes del mismo, necesarios para
asegurar las funciones que conduzcan al logro de los objetivos.

Para responder a la interrogante: Cuando un objeto pertenece al sistema y cuando al medio ambiente o cuando es parte
simultanea del medio ambiente y del sistema, debemos comprender los conceptos de Suprasistema y Subsistema:

Un sistema a su vez puede ser elemento perteneciente a otro sistema mayor denominado Suprasistema. Una red de
computadoras es el suprasistema del sistema computador.

Para el suprasistema se define:
e El papel que juega el sistema en estudio.
e  Otros sistemas del mismo nivel a considerarse.
e  Como se relacionan los sistemas.
o El papel que juega el suprasistema dentro de un supra — suprasistema y como se relacionan con otros
suprasistemas.
El siguiente diagrama de bloques muestra la relacidn entre la entrada, proceso y salida de un computador.

Entrada UCP Salida

Memoria Auxiliar

Proceso

Fig. 1 El sistema Computador

Los flujos de materia, informaciéon o energia que van del medio ambiente al sistema son entradas. Constituyen el
componente impulsor con el cual funciona el sistema.

El proceso es la actividad que posibilita la transformacion del sistema.
Los flujos que van del interior del sistema hacia afuera se denominan salidas. Este componente se define como el fin por el
cual se unen los elementos y las relaciones del sistema.

Este enfoque no permite conoce con profundidad lo que ocurre en el interior de un sistema. Por la generalidad del término
sistema, han sido varios los autores que intentan explicar su significado en consideracion a sus caracteristicas.

a. Hall

“Conjunto de objetos (partes) y sus relaciones”. Esta definicion ampliamente aceptada, afiade a un simple conjunto o
reunion el aditamento que une a sus componentes o partes que le diferencia de una simple reunion.

b. Real Academia de la Lengua.

“conjunto de cosas que ordenadamente relacionadas entre si, contribuyen a un determinado objetivo”. El objetivo que
persigue el sistema es comun al de sus componentes.

c. “combinacién de elementos que forman una unidad”.

d. “conjunto de elementos con funciones especificas, interrelacionados y que persiguen un objetivo comun”.
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e. conjunto de objetos que se han separado del medio tomando en consideracién su participacion en la cualidad resultante
o en el efecto final de este conjunto.

f. conjunto de componentes interrelacionados entre si, cuyo funcionamiento esta dirigido al logro de determinados objetivos
que posibilitan resolver una situacion problematica bajo determinadas condiciones externas.

Un sistema esta formado por dos 0 mas subsistemas, los subsistemas mas importantes del computador que se muestra en
la figura 1.

El nivel a que se llega descomponiendo un sistema en subsistemas y elementos, esta dado por la naturaleza del estudio
que se quiera realizar. Un elemento es un subsistema que no es posible o no interesa descomponer.

El valor relativo a los anteriores niveles de organizacion o jerarquizacion corresponden a la situacion problematica. Asi la
UMSA tomada como un sistema educativo pertenece al suprasistema del sistema nacional de universidades, pero al mismo
tiempo, podemos distinguir subsistemas como el subsistema académico o el administrativo.

El medio ambiente es lo que rodea al sistema que se ha definido. El medio ambiente no solo es algo que esta fuera de
control del sistema, sino que determina como opera el sistema. Todo cambio producido en el medio ambiente afecta y
provoca cambios en el sistema.

El medio ambiente ejerce influencia sobre las caracteristicas o el comportamiento del sistema, siendo escasa o nula la
influencia en sentido contrario, motivo por el cual se debe incorporar a cualquier problema relativo al sistema.

La forma en que el sistema reacciona frente a su medio ambiente se denomina comportamiento.
Los recursos del sistema, son los medios que dispone y utiliza el sistema para la realizacion de sus objetivos, se encuentran
dentro del sistema.

El conjunto de valores de los atributos en un instante dado se denomina estado del sistema. Por ejemplo el estado de los
registros del computador.
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CUESTIONARIO:

1. Definir que es Sistema

2. Cual es la base objetiva para la formulacién de un sistema

3. Defina que es un objetivo

4. Cuales son las funciones de un sistema

5. Aque se refiere con la estructura del sistema

6. Que es un suprasistema y cual es la diferencia con un subsistema
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IMPLICACIONES DEL ESTUDIO DE SISTEMAS

Objetivo:
Complementar el estudio teérico de sistemas a partir de los conceptos de sistemas a nivel aplicativo.

1. etapas del estudio de los sistemas.
a. La determinacién de la situacion problemaética es la base de la creacion del sistema.
b. Determinar los objetivos de los sistemas.
c. Luego se debera responder a la pregunta: Como debe organizarse el sistema para alcanzar sus objetivos?. Es
decir la etapa de la seleccion de las funciones.
d. Definir su estructura.
e. Acotar su medio ambiente.

2. Conglomerado versus sistema.

Un conglomerado es un objeto compuesto por partes que no interactuan entre ellas. Simplemente son partes sumadas que
también forman un todo. Un ejemplo de conglomerado es la suma de espectadores de un partido de futbol.

Sin embargo, un conglomerado puede ser una suma de sistemas o de acuerdo a las circunstancias convertirse en un
sistema cuando la conducta de cada elemento tiene un efecto sobre la conducta del todo y ninguno tiene un efecto
independiente.

Con todas las consideraciones anotadas, podemos enunciar una definicién completa de sistema:

Un sistema es un conjunto de componentes interrelacionados entre si, desde un punto de vista estatico y dinamico, cuyo
funcionamiento esta dirigido al logro de determinados objetivos, que posibilitan resolver una situacién problematica, bajo
determinadas condiciones del medio ambiente.

Un cambio del sistema, significa cambios de objetivos y/o estructuras y/o comportamiento. EI cambio de la estructura del
sistema implica necesariamente el cambio en el comportamiento del sistema, hecho que no ocurre de manera inversa, pues
se efectiian cambios en el comportamiento con la finalidad de mantener la estructura constante o vigente.

Un cambio en la estructura y/o comportamiento implica cambios del efecto de cada elemento sobre los demas. La
separacién de los elementos cambia el caracter del todo, el sistema se encuentra en crisis.

Grados de sistemidad. No puede formularse una division neta entre las cosas que son y las que no son sistemas; mas bien
tenemos que reconocer diversos grados de sistemidad, es decir, los distintos grados en que los sistemas se pueden ir
integrando. La condicion es que todos los nuevos sistemas que se formen cumplan los anteriores criterios.

Formalizacion de sistemas. Basta de elegir o crear un lenguaje convencional, con vocabulario fijo y sintaxis inviolable, para
describir sistemas, sus simbolos, expresiones o elementos, sus relaciones, estructuras o interdependencias y sus reglas de
transformacion, inferencia o produccion. Asi, también podemos definir un sistema como:

Una clase de conjuntos.

s ={M! L K¢S

I=aq,p, ... para cada par que se ha establecido una correspondencia.
GexB:M¢ —» M/

Donde ,M! LI Kf constituyen diferentes clases (estos conjuntos se forman como resultado de las anteriores
divisiones dé los elementos del objeto inicial, es decir, del sistema).

Niveles de organizacion, a medida que avanzamos de un subsistema a un sistema y a un suprasistema (el que a su vez es
un sistema de otro sistema), vamos pasando de estados de organizacion relativamente simples a estados de organizacion
mas avanzados y complejos.

Podemos definir para nuestros propoésitos, la complejidad en relacidén, por una parte, con las interrelaciones entre
componentes y subsistemas del sistema y por otra, con al variedad de cada uno de los subsistemas. Entendemos por
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variedad, el nimero de estados posibles que puede alcanzar un sistema o un componente. Asi, un sistema tiende a ser mas
complejo cuando tanto las interacciones y la variedad aumentan. Noétese que no se hace referencia al numero de
interacciones posibles. De esto se puede desprender que a medida que integramos sistemas vamos pasando de una
complejidad menor a una mayor.

En la medida que distingamos el sistema en subsistemas vamos pasando de una complejidad mayor a una menor, ademas
vamos perdiendo la formacidn del todo (o del sistema original).

Katz y Kahn distinguen cinco funciones que deben cumplir los sistemas sociales:

Produccion. Para transformar las corrientes de entrada del sistema en el producto que caracteriza al sistema.
Apoyo. Para la interaccién con el medio ambiente.

Mantencion. Para fortalecer los elementos del sistema.

Adaptacion. Para la sobrevivencia del sistema.

Direccion. Para la coordinacion de las actividades de los subsistemas y tomar decisiones.

® o0 oo

Ademas de estas funciones (o subsistemas), se requiere de una funcion de informacién o subsistema de informacion que se
encargue de la comunicacion ente los elementos del sistema.

Fronteras de un sistema. Es dificil fijar las fronteras de un sistema, por las siguientes caracteristicas que tienen:

- Es dificil aislar los aspectos estrictamente mecanicos del sistema.

- El intercambio o la relacién entre sistemas no se limita exclusivamente a una familia de sistemas. Existe un contacto
permanente con el mundo exterior.

- Existe un continuo intercambio de interrelaciones tiempo — secuencia.

Como conclusién, digamos que para la definicién de un sistema, siempre contaremos con dos conceptos de gran ayuda: la
idea de un suprasistema y la de los subsistemas. De este modo podemos definir a nuestro sistema en relacion con su
medio ambiente inmediato, por una parte, y en relacién con sus principales componentes por otra.
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CUESTIONARIO:

1. mencione las etapas de un estudio de sistema

2. que diferencia existe entre el conglomerado y un sistema

3. que se refiere con “grado de sistemidad”

4. de un ejemplo de un sistema que tenga niveles de organizacion

5. usted efectla el andlisis de un sistema. Que seria 0 como definiria la frontera del Sistema
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CLASIFICACION DE SISTEMAS

Objetivo:
Ordenar y completar el conocimiento empirico y tedrico de los tipos de sistemas a partir de criterios de clasificacion.

1. Sistemas Abiertos y Cerrados.
Tomando en cuenta los conceptos de medio ambiente y recursos Bertalanffy clasifica los sistemas en abiertos y cerrados:
a. Abiertos, mantienen un flujo (intercambio y transformacion) de recursos, energia o informaciéon con su medio
ambiente. Las relaciones con el medio ambiente son tales que admiten cambios y adaptaciones.
b. Cerrados, no intercambian energia, ni informacién con su medio ambiente, aunque pueden experimentar toda
clase de cambios, es decir, se encuentran aislados.

Forrester define un sistema abierto como aquel cuyo producto no modifica a los insumos. Por ejemplo en un estanque de
agua la salida agua no tiene relacion directa con la entrada de agua al estanque. Un sistema cerrado es aquel cuyo
producto modifica los insumos. Por ejemplo en sistema de calefaccion la corriente de salida, calor, modifica la informacion
que recibe el regulador del sistema, el termostato.

M. K. Starr, define en forma diferente a los sistemas cerrados y abiertos. Para este autor un sistema cerrado es aquel que
posee las siguientes caracteristicas:

1. Las variaciones del medio que afectan a | sistema son conocidas.

2. Su ocurrencia no puede ser predecida (el modelo de comportamiento de la validacion es desconocida).

3. La naturaleza de las variaciones es conocida.

V. L. Parsegian, define un sistema como aquel en que:

a. Existe un intercambio de energia y de informacion entre el subsistema (sistema) y su medio o entorno.

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

c. las relaciones con el entorno son tales que admite cambios y adaptaciones, tales como el crecimiento en caso de los
organismos bioldgicos.

Segun este autor, un sistema es aquel que ejecuta las funciones de una manera fija, sin variaciones, €j. Sistema mecanico
de una maquina.

Una sub clasificacion de los sistemas abiertos dice que estos pueden ser a su vez viables o no viables. Un sistema abierto
es viable cuando capaz de adaptarse a los cambios que experimenta en el medio en que vive (dentro de ciertos limites), por
ejemplo, el hombre.

Los sistemas abiertos no viables dejan de existir ante cambios en el medio, por ejemplo un sistema ecoldgico.

2. Tomando en cuenta su complejidad.
Si consideramos el conjunto de todos los sistemas que son perceptibles por el hombre, podemos observar en ellos una
jerarquia de niveles, de forma que existen sistemas incluidos dentro de otros sistemas de orden superior y asi
sucesivamente. Boulding clasifica estos sistemas en:

a. Estructuras estaticas. Atomos, cristales, modelos de quimica, geografia, anatomia.

b. Sistema de mecanismos de relojeria. Sistemas dinamicos, simples.

c. Mecanismos de Control. Termostato.

d. Sistemas autosostenidos. Célula.

e. Sistemas sociogenéticos. Vegetales.

f. Animales.

g. Humanos.

h. Sistemas sociales.
3. Checkland, toma como referencia cuatro factores para clasificar a los sistemas en dos tipos de sistemas: Duros y
Suaves. Los sistemas duros tienen las siguientes caracteristicas:

- Objetivos faciimente definibles.
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- Medidas de accion objetivas.
- Procedimientos de toma de decisiones establecidos.
- Problemas técnicos.

4. Segun Ochoa, los sistemas pueden ser:
a. Sistemas Naturales.
b. Sistemas hechos por el hombre. Productivos y sociales.

5. Blanchardy hace una combinacion de las anteriores clasificaciones:

a. Sistemas Naturales y hechas por el hombre.
b. Sistemas fisicos y conceptuales.

c. Sistemas estaticos y dinamicos.

d. Sistemas abiertos y cerrados.

En los sistemas estaticos sus atributos no cambian con el tiempo.

6. De acuerdo a su comportamiento, Beer clasifica a los sistemas en:
a. Deterministicos.
b. Probabilisticos.

7. Por su parte Ackoff distingue a:
a. Sistemas que mantienen un comportamiento.
b. Sistemas que persiguen una meta.
c. Sistemas con propdsito.
d. Sistemas con voluntad, varias metas y un propdsito.
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PROGRAMA DE CALIDAD UDABOL
DIF — 001

Parte |

PRINCIPIOS, PROPIEDADES Y PARADOJAS DE SISTEMAS.

Objetivo.
Fundamentar los principios y propiedades generales de los sistemas a partir de los conceptos de sistemas a un nivel
aplicativo.

1. Principios.
De acuerdo con el desarrollo que tiene la TGS los principios generales como: la sinergia, la totalidad, la recursividad, la
integridad tienden a ser aplicables a las unidades de analisis de las distintas disciplinas cientificas.

a. Sinergia.

Este principio es también conocido como NO SUMATIVIDAD, para expresar que la suma de los componentes del
sistema en forma separada no da como resultado la totalidad del sistema.

Segun Ansoff la sinergia es “una medida de los efectos unidos”, identificandola con el efecto “2 +2 = 5",

Si las partes del objeto son independientes, sin interaccion entonces no existe sinergia y la suma de las partes es igual
al todo.

Un objeto sinergético es esencialmente organizativo antes que aditivo. Para explicar su conducta global, es necesario
estudiar todas sus partes y si logramos establecer las relaciones existentes entre ellas, el efecto final sobre el objeto
sera un efecto conjunto.

b. Totalidad
A la sinergia suele asignarse el valor de corolario del principio de totalidad. Ciertas propiedades del todo no las tienen
sus partes.
En la metodologia del Ciclo de Vida del desarrollo de un sistema de informacién se deberé tomar en cuenta que todas
las fases conforman un todo que sera la respuesta a los requerimientos del usuario.
En computacion, el concepto totalizante es un programa de computacion. Sin embargo, obtendremos una comprensién
mas profunda de como un programa de computacion ejecuta cierto proceso si comprendemos como las instrucciones
estan integradas en subrutinas.
Un sistema es una totalidad a la cual pertenecen cada aspecto o atributo (color, tamafio, forma) de las partes que
comprende.
Mientras mayor sea la organizacion del todo, mayor sera la utilizacion de las propiedades inherentes de las partes.
La variabilidad o cambios que se producen en la totalidad, es menor a la suma de las variabilidades de cada una de sus
partes; de manera que se impone la accion equilibrada de la totalidad. Los cambios que se producen entre los
elementos del sistema se cancelan unos con otros, permaneciendo el sistema en equilibrio.
Es decir. SeaS={a, b, ¢, ..., n}

V(S) <V(a) + V(b) + V(c) + ... + V(n).
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PROGRAMA DE CALIDAD UDABOL
DIF — 002

Parte Il

PRINCIPIOS, PROPIEDADES Y PARADOJAS DE SISTEMAS

Principios

c. Multiplicidad de descripciones o Recursividad.
Para obtener un conocimiento adecuado sobre un sistema se requieren tres niveles diferentes de descripcion:
1. Desde el punto de vista de su medio ambiente (caja negra).
2. Tomando en cuenta su estructura interna y el “aporte” de sus componentes a la formacion de las propiedades
totalizadoras del sistema.
3. desde el punto de vista de la comprensién del sistema como subsistema de otro mas amplio.
Las propiedades generales de subsistema, sistema y suprasistema son semejantes y se pueden facilmente encontrar o
derivar analogias. Es decir, el principio de recursividad se aplica a los sistemas dentro de sistemas mayores y a ciertas
caracteristicas particulares que son semejantes a la de los sistemas mayores.
Por ejemplo, una subrutina es un conjunto de instrucciones y el programa es un conjunto de subrutinas. Luego se
establece una relacion de recursividad Instruccion — subrutina — Programa.

d. Integridad.

Cada una de las partes del sistema mantiene relaciones con las otras dentro de procesos que originan cambios. Segun
este principio, la modificacion de cualquier elemento del sistema que influye sobre los demas elementos del mismo es
conducente a la transformacion de todo sistema y a la inversa, es decir, que la modificacién de cualquier elemento
depende de todos los demas elementos del sistema.

Los principios de sistemas se cumplen en cuanto a sus objetivos y funciones.
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PROGRAMA DE CALIDAD UDABOL
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Parte Ill

PRINCIPIOS, PROPIEDADES Y PARADOJAS DE SISTEMAS

Principios

2. Propiedades.
a. Propiedad autorreguladora del sistema.
Un sistema para su normal funcionamiento requiere de ciertas capacidades como:
- Preservacién y recuperacion del estado relativo de equilibrio.
- Anulacion o disminucion de los efectos nocivos sobre €l (dentro de ciertos limites).
- Reciprocidad de relaciones.
b. Retroalimentacién.
Es la propiedad de los sistemas de reintroducir parte de sus salidas o procedimientos a sus entradas, a fin de afectar
las salidas sucesivas.
Se establece una interaccion del sistema con su medio ambiente; la informacién que ingresa al sistema va a puntos
donde hay toma de decisiones y estas decisiones determinan acciones que induciran cambios o correcciones.
El sistema percibe estos cambios y produce nueva informacion para sus puntos de toma de decisiones. Esto genera
nuevas acciones y el proceso continta. Ejemplo escribir u poema.
La comunicacion de retroalimentacion es la informacién que indica como lo esta haciendo el sistema en la busqueda de
su objetivo, y que es introducido nuevamente al sistema con el fin de que se lleven a cabo las correcciones necesarias
para lograr su objetivo (retroalimentacion). Desde este punto de vista, es un mecanismo de control que posee el
sistema para asegurar el logro de su meta.

3. Enunciados.

A partir de los principios de la sinergia, totalidad e integridad, se desprenden los siguientes enunciados:

a. Laconducta de cada elemento tiene un efecto sobre la conducta del todo.

b. La conducta de los elementos y sus efectos sobre el todo son interdependientes. Esto implica que el modo en que
cada elemento se comporta y el modo en que influye sobre el todo, depende al menos de cdmo se comporta otro
elemento.

Ningun elemento tiene un efecto independiente sobre el sistema, considerando este como un todo.
c. Los elementos de un sistema estan interconectados de tal manera que no puede formarse subgrupos
independientes de ellos.
De acuerdo a lo anterior:
Un sistema es un todo que no puede ser dividido en partes independientes.
Cada parte de un sistema tiene propiedades que se pierden cuando se separan del sistema.
Cada sistema tiene algunas propiedades esenciales que no tiene ninguna de sus partes.
Ninguna parte del sistema constituye por si solo un sistema, solo lo es el todo.
Las propiedades esenciales de un sistema, considerado como un todo derivan de las interacciones de sus
partes, no de sus acciones tomadas separadamente.
d. Aunque cada parte de un sistema considerada por separado, se disefia para operar tan eficientemente como sea
posible, el sistema como un todo no operara con la maxima eficiencia.

No debe confundirse un sistema como conjunto de partes que mantiene variadas relaciones entre estas y su medio

ambiente con la estructura que sus componentes pueden adaptarse en determinado momento.

akrwnpE
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PRINCIPIOS, PROPIEDADES Y PARADOJAS DE SISTEMAS

Principios

4. Paradojas del Pensamiento Sistémico.

Las paradojas o afirmaciones de dependencia mutua de los principios y metodologia de los sistemas son:

a. Paradoja Jerarquica.

La solucion de la tarea descriptiva de cualquier sistema, solo es posible a condicion de solucionar la tarea de describirla
como elemento de un sistema mas amplio. As u vez, la solucién de la tarea de descripcién de sistema en cuestion,
como elemento de otro mas amplio, solo es posible a condicién de describir el sistema en cuestion como tal. Es decir:

S nl g n (S n )
Sn+1 = fn (Sn)

fn = Transformaciones del sistema Sn para obtener conocimientos del sistema de orden superior.

gn = Transformaciones del sistema Sn para obtener conocimientos del sistema de orden inferior.

El circulo l6gico de esta dependencia mutua constituye la base de la paradoja jerarquica.

b. Paradoja de Integridad.

El conocimiento del sistema como algo integral, es imposible sin observarlo “por dentro”, es decir, sin el analisis de sus

partes, mientras que para dividir “integramente” el mismo e n partes, se requiere solucionar la tarea de describir el

sistema como algo integral.

El fundamento logico de esta paradoja lo constituye la dependencia mutua de la solucién de la tarea de descripcion de

un sistema como integridad y la de describir las partes integrales del sistema.

c. Paradoja Sistémico Metodoldgica.

La solucion de la tarea de construir un conocimiento adecuado acerca de los sistemas concretos, solo es posible sobre

la base de la metodologia elaborada para la investigacidn sistémica, pero esta metodologia solo puede elaborarse

sobre la base de una descripcién adecuada a los sistemas concretos que cumpla la exigencia de la metodologia
sistémica.

Esta paradoja consiste en la dependencia mutua de dos tareas: la de la elaboracion de la descripcion del sistema

concreto y la de la elaboracién de la metodologia de la investigacion sistémica: la condicion necesaria para la solucion

de la primera tarea es la existencia de una solucién a la segunda, mientras que para solucionar la seguna hace falta la
solucion de la primera.

Enunciados.

A partir de los principios de sinergia, totalidad e integridad se desprenden los siguientes enunciados:

a. Laconducta de cada elemento tiene un efecto sobre la conducta del todo.

b. La conducta de los elementos y sus efectos sobre el todo son interdependientes. Esto implica que el modo en que
cada elemento se comporta y el modo en que influye sobre el todo, depende al menos de cémo se comporta otro
elemento.

Ningun elemento tiene un efecto independiente sobre el sistema, considerando este como un todo.

c. Los elementos de un sistema estan interconectados de tal manera que no puede formarse subgrupos
independientes de ellos.
De acuerdo con lo anterior:

Un sistema es un todo que no puede ser dividido en partes independientes.

Cada parte de un sistema tiene propiedades que se pierden cuando se separan del sistema.

Cada sistema tiene algunas propiedades esenciales que no tiene ninguna de sus partes.

Ninguna parte del sistema constituye por si solo un sistema, solo lo es el todo.

Las propiedades esenciales de un sistema, considerado como un todo, derivan de las interacciones de

sus partes, no de sus acciones tomadas separadamente.

d. Aunque cada parte de un sistema considerada por separado, se disefia para operar tan eficientemente como sea
posible, el sistema como un todo no operara con la maxima eficiencia.

ablrwnE
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Parte V
PRINCIPIOS, PROPIEDADES Y PARADOJAS DE SISTEMAS

CUESTIONARIO:

1. Defina el concepto de Sinergia

2. Defina el concepto de Totalidad

3. Defina el concepto de Recursividad

4. Defina el concepto de Integridad

5. En sistema de informacion se cuenta con una base de datos. Como aplicaria usted la retroalimentacion y la
autorregulacion

6. A partir de los principios de Sinergia, totalidad e integridad se desprende varios enunciados, los cuales son:
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