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					Resumen – El objetivo de este documento es  

					brindar los aspectos generales del significado del  

					Enfoque de Sistemas, así como su desarrollo,  

					orígenes y estado actual en México, además de la  

					descripción de algunos conceptos usados en el  

					estudio de los sistemas y las propiedades de los  

					mismos, aterrizando en el enfoque del pensamiento  

					sistémico, enmarcado los conceptos del sistema  

					dentro de un sistema y sus propiedades, tomando  

					de referencia las contribuciones de diferentes  

					autores dedicados al estudio de sistemas.  

					normas, valoraciones y reglas en sus tareas  

					rutinarias dentro de un marco teórico.  

					Sin embrago, un mismo evento puede sostener  

					diferentes paradigmas, por la percepción de las  

					bases científicas de los individuos, como ejemplo  

					Kuhn describe que un físico y un químico pueden  

					ver al hidrogeno como un átomo o una molécula  

					respectivamente, esto debido a sus modelos  

					adquiridos en su preparación profesional.  

					Palabras Clave– Paradigma, Sistema, Enfoque de  

					Sistemas, Pensamiento Sistémico, Paradigma del  

					Enfoque de Sistemas.  

					Los paradigmas están constituidos por los  

					supuestos teóricos generales, las leyes y las  

					técnicas para su aplicación que adoptan miembros  

					de una misma comunidad científica reconocidas,  

					que durante cierto tiempo proporcionan modelos de  

					solución de problemas, estos paradigmas son la  

					base del inicio a la preparación científica.  

					DEFINICIÓN DE PARADIGMAS  

					Paradigma  

					La Real Academia de la Legua Española, define a  

					la palabra paradigma como Ejemplo o modelo que  

					se toma como referencia o como punto de  

					comparación, esto define reglas o reglamentos que  

					proporcionan creencias y que su aplicación nos  

					puede proporcionar límites de interpretación de la  

					realidad o en dado caso nos brinda un conjunto de  

					teorías dentro de un contexto que siguen un  

					modelo.  

					¿Cómo trabaja el paradigma?  

					Los paradigmas existen dentro de las diferentes  

					comunidades científicas, que son la base de la  

					metodología para la replicación de modelos.  

					Si la ciencia funciona para transformar el mundo en  

					que vivimos, y los paradigmas soportan los  

					argumentos en que se basa, podemos considerar la  

					relación entre el mundo operativo y la filosofía  

					como bidireccional a través del método científico.  

					Los “Paradigmas”, ha sido un término que se  

					relaciona estrechamente con “ciencia normal”  

					(Kuhn, 1970), como un modelo o patrón aceptado  

					por la comunidad científica que agrupa los  

					conceptos y teorías aceptadas por un grupo de  

					científicos que les permite utilizar un conjunto de  
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					En un sentido la filosofía describe con el paradigma  

					la base metodológica que transforma el mundo real  

					operativo, y en otro sentido contrario, a través de  

					una serie de cambios graduales de mejora en la  

					técnica se puede modificar el paradigma.  

					Así, cuando un paradigma cambia, puede volver  

					nulas las teorías antecedentes, con la primicia que  

					lo imposible hoy, puede ser norma en un futuro.  

					METODOLOGÍA  

					DEFINICIÓN DE SISTEMA  

					¿Qué es un sistema?  

					Un sistema es un conjunto de herramientas  

					estructuradas y organizadas tecnológicamente para  

					el logro de los objetivos teniendo un propósito  

					dentro de su entorno.  

					Debemos de partir de las 3 consideraciones  

					generales de qué es un sistema, que son:  

					a) que es un “todo” que consiste de dos o  

					más partes, cada una de las cuales pueden  

					afectar el rendimiento o las propiedades  

					de dicho “todo”,  

					b) que ninguna de dichas dos o más partes  

					pueden tener un efecto independiente en  

					dicho “todo”, y  

					Operativo  

					Base  

					Metodológica  

					Método  

					Científico  

					c) que ningún subgrupo de dichas dos o más  

					partes  

					puede  

					tener  

					un  

					efecto  

					Filosofía  

					independiente de dicho “todo” (Ackoff,  

					1989).  

					Figura 1. Relación entre el mundo operativo y la  

					filosofía a través del paradigma.  

					Propiedades de los Sistemas  

					1. Un sistema es un conjunto de elementos  

					interrelacionados. Estando compuesta por lo  

					menos de 2 elementos relacionados entre ellos.  

					2. Un sistema abstracto es en el que sus  

					elementos son conceptos. En un sistema  

					abstracto, los elementos se crean definiendo y  

					las relaciones entre ellos se crean por  

					Esta relación bidireccional puede describirse a  

					través de un sistema. “Un sistema es un conjunto  

					de dos o más elementos interrelacionados de  

					cualquier especie” (Ackoff, 2002). En este caso los  

					elementos son el método, la técnica, los procesos y  

					procedimientos.  

					suposiciones (por ejemplo, axiomas  

					y

					Este pensamiento sintético es un paradigma.  

					postulados). Tales sistemas son el tema de  

					estudio de las llamadas "ciencias formales".  

					3. Un sistema concreto es donde al menos dos de  

					esos elementos son objetos, siendo este él de  

					nuestro interés. Se establece la existencia y las  

					propiedades de los elementos y la naturaleza  

					de las relaciones entre ellos, esto requiere una  

					investigación con un componente empírico.  

					Tales sistemas, son el tema de estudio de las  

					denominadas 'ciencias no formales'.  

					4. El estado de un sistema en un momento dado  

					es el conjunto de propiedades relevantes que  

					ese sistema tiene en ese momento. Cualquier  

					sistema tiene un número ilimitado de  

					propiedades. Aquellos que son relevantes  

					Ruptura de Paradigmas  

					Al momento que cada investigador en su trabajo se  

					profundiza y aumenta la complejidad en la teoría y  

					en el análisis puede encontrar una diversidad de  

					nuevos fenómenos que no quedan explicados con  

					los métodos tradicionales, esto lo describe como  

					una crisis del paradigma, dónde solo se puede  

					resolver con el establecimiento de un nuevo  

					paradigma,  

					al  

					suceder  

					estos  

					cambios  

					paradigmáticos hay una revolución científica,  

					donde se impone un nuevo paradigma.  
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					pueden cambiar en el propósito de la  

					investigación.  

					14. Una acción de un sistema es un evento del  

					sistema para el cual no es necesario que se  

					produzca ningún cambio en el entorno del  

					mismo. Las acciones, actos, por lo tanto, son  

					5. El entorno de un sistema es un conjunto de  

					elementos y sus propiedades relevantes donde  

					sus elementos no forman parte del sistema, sin  

					embargo, elementos externos pueden afectar  

					propiedades irrelevantes de un sistema que no  

					son parte de su entorno.  

					6. El estado del entorno de un sistema es el  

					conjunto de sus propiedades relevantes en ese  

					momento. El estado de un elemento o  

					subconjunto de elementos de un sistema o su  

					entorno puede ser definido de manera similar.  

					Los elementos que forman el entorno de un  

					eventos  

					autodeterminados,  

					cambios  

					autónomos.  

					Cambios internos: en los estados de los  

					elementos del sistema son tanto necesarios  

					como suficientes para provocar una acción.  

					Sistemas cuyos cambios son reactivos,  

					receptivos o autónomos (activos) se puede  

					llamar reactivo, receptivo  

					o

					autónomo  

					(activo), respectivamente. La mayoría de los  

					sistemas muestran combinaciones de estos  

					tipos de cambio. La clasificación de los  

					sistemas en reactiva, receptiva y autónoma se  

					basa en la consideración de lo que provoca los  

					cambios en ellos.  

					sistema  

					y

					el medio ambiente pueden  

					conceptualizarse como sistemas cuando se  

					convierten en el foco de atención. Cada  

					sistema se puede conceptualizar como parte de  

					otro sistema más grande.  

					15. El comportamiento de un sistema es un evento  

					del sistema que es necesario o suficiente para  

					otro evento en ese sistema o su entorno. Por lo  

					tanto, el comportamiento es un cambio de  

					sistema que inicia otros eventos. Las  

					reacciones, las respuestas y las acciones  

					pueden constituir un comportamiento, siendo  

					eventos del sistema cuyos antecedentes son de  

					interés.  

					7. Un sistema cerrado es aquel que no tiene  

					ambiente, es completamente autónomo. Un  

					sistema abierto es uno que si tiene ambiente.  

					Los sistemas pueden o no cambiar con el tiempo  

					8. Un evento del sistema (o ambiental) es un  

					cambio en una o más propiedades estructurales  

					del sistema (o su entorno) durante un período  

					de tiempo especificado; es decir, un cambio en  

					el estado estructural del sistema (o entorno).  

					9. Un sistema estático (un estado) es aquel en el  

					que no ocurren eventos.  

					10. Un sistema dinámico (multi-estado) es uno al  

					cual ocurren eventos, cuyo estado cambia a  

					través del tiempo. Tales sistemas pueden ser  

					conceptualizados como abiertos o cerrados.  

					11. Un sistema homeostático es un sistema  

					estático cuyos elementos y entorno son  

					dinámicos. Por lo tanto, un sistema  

					homeostático es aquel que conserva su estado  

					en un entorno cambiante por ajustes internos.  

					Clasificación conductual de los sistemas  

					16. Un sistema que conserva su estado es uno que  

					puede reaccionar de una sola manera a  

					cualquier evento externo o interno, pero  

					reacciona de manera diferente a diferentes  

					eventos externos o internos, estas reacciones  

					diferentes producen el mismo estado externo o  

					interno.  

					Tal sistema solo reacciona a los cambios; está  

					completamente determinado por el evento  

					causante. Sin embargo, se puede decir que  

					tiene la función de mantener el estado que  

					produce porque puede producir un estado de  

					Cambios de sistema  

					diferentes  

					maneras  

					bajo  

					diferentes  

					12. Una reacción de un sistema es un evento del  

					sistema para el cual ocurre otro evento del  

					mismo sistema o su entorno. Por lo tanto, una  

					reacción es un evento del sistema que es  

					determinantemente causado por otro evento.  

					13. Una respuesta de un sistema es un evento del  

					sistema para el cual ocurre otro evento del  

					mismo sistema o su entorno, definido por un  

					estímulo. Por lo tanto, la respuesta es un  

					evento del cual el sistema en sí mismo es un  

					coproductor. Un sistema no tiene que  

					responder a un estímulo, pero tiene que  

					reaccionar a su causa.  

					condiciones. Un sistema de mantenimiento de  

					estado puede reaccionar ya sea a cambios  

					externos o internos. En general, la mayoría de  

					los sistemas con 'estadísticas' (termostatos y  

					humidistatos) mantienen el estado.  

					Un sistema de conservación debe ser capaz de  

					discriminar entre diferentes estados internos o  

					externos a los cambios en los que reacciona. Estos  

					son necesariamente adaptativos, pero a diferencia  

					IPSUMTEC ǀ Volumen 1 – N° 1 ǀ Agosto – diciembre 2018  

					Fecha de Recepción: abril 2018 ǀ Fecha de Aceptación: julio 2018  

					Pág. 36  

				

			

		

		
			
				
					
				
			

			
				
					de los sistemas de búsqueda de objetivos, no son  

					capaces de aprender porque no pueden elegir su  

					comportamiento.  

					seleccionan el objetivo a perseguir. El objetivo  

					está determinado por el evento iniciador. Pero  

					tal sistema elige los medios por los cuales  

					perseguir sus objetivos.  

					Tabla 1. Clasificación conductual de los sistemas  

					21. Un sistema con propósito es aquel que puede  

					producir el mismo resultado en diferentes  

					formas en un mismo estado o diferente ya sea  

					externo o interno, puede cambiar sus objetivos  

					en condiciones constantes. Los sistemas de  

					búsqueda ideal forman una subclase  

					importante de sistemas útiles, se deben  

					considerar las diferencias entre las metas, los  

					objetivos, e ideales y algunos conceptos  

					relacionados con ellos.  

					22. El valor relativo de un resultado que es  

					miembro de un exclusivo y exhaustivo  

					conjunto de resultados de un sistema resuelto,  

					es la probabilidad de que el sistema produzca  

					ese resultado cuando cada uno de los conjuntos  

					de resultados se puede obtener con certeza. El  

					valor relativo de un resultado puede variar de  

					0 a 10.  

					Clasificación conductual de los sistemas  

					Variable pero  

					determinado  

					(reactivo)  

					Conservación  

					de Estado  

					Fijo  

					Fijo  

					Variable y  

					elegido  

					(sensible)  

					Búsqueda de  

					objetivos  

					Búsqueda de  

					múltiples  

					objetivos y  

					derivados  

					Variable y  

					elegido  

					Variable pero  

					determinado  

					Variable y  

					elegido  

					Variable y  

					elegido  

					Útil  

					17. Un sistema de búsqueda de objetivos es uno  

					que puede responder de manera diferente a uno  

					o más eventos diferentes ya sean externos o  

					internos, en uno o varios estados y que puede  

					responder de otra manera a un evento en  

					particular en un entorno inmutable hasta que  

					produce un estado particular llamándose  

					resultado. La producción de este estado es su  

					23. El objetivo de un sistema resuelto en una  

					situación particular es un resultado esperado  

					que se puede obtener dentro de un período de  

					tiempo especificado.  

					24. El objetivo de un sistema resuelto en una  

					situación particular es el resultado esperado  

					que no puede obtenerse dentro de un período  

					específico pero que puede obtenerse durante  

					un período de tiempo más largo. La búsqueda  

					de un objetivo requiere la capacidad de  

					cambiar los objetivos una vez que se ha  

					adquirido el objetivo. Esta es la razón por la  

					cual tal búsqueda es posible solo para un  

					sistema con propósito.  

					25. Un ideal es un objetivo que no se puede  

					obtener en un período de tiempo, pero que se  

					puede abordar sin límite. Así como los  

					objetivos se pueden ordenar con respecto a los  

					objetivos se pueden ordenar con respecto a los  

					ideales, un ideal es un resultado que no se  

					puede obtener en la práctica.  

					objetivo,  

					teniendo  

					una  

					opción  

					de  

					comportamiento. El comportamiento de un  

					sistema de búsqueda de objetivos es receptivo,  

					pero no reactivo.  

					18. Un proceso es una secuencia de  

					comportamiento que constituye un sistema y  

					tiene un objetivo de función de producción.  

					Está definido que cada unidad de  

					comportamiento en el proceso acerca al actor  

					hacia su objetivo que busca, así resolviendo  

					varias situaciones y enredos. Los procesos de  

					producción son similares a un tipo de  

					secuencia cuyo objetivo es un producto en  

					particular. El comportamiento del proceso  

					mostrado por un sistema puede ser reactivo,  

					receptivo o activo.  

					19. Un sistema de búsqueda de objetivos múltiples  

					es uno que busca metas en cada uno de los  

					diferentes estados ya sean externos o internos,  

					y que busca diferentes objetivos en al menos  

					dos estados diferentes, el objetivo está  

					determinado por el estado inicial.  

					26. Un sistema de búsqueda ideal, es un sistema  

					útil para alcanzar cualquiera de las metas que  

					sea más próximo a su ideal. Un sistema de  

					búsqueda ideal es uno que tiene un concepto  

					de "perfección" o lo "deseable".  

					Relaciones entre sistemas y sus elementos  

					20. Un sistema intencional es un sistema de  

					búsqueda de múltiples objetivos para un  

					producto en particular y común. La producción  

					de esa propiedad común es el propósito del  

					sistema. Estos tipos de sistema pueden  

					perseguir objetivos diferentes, pero no  

					Algunos sistemas pueden mostrar una mayor  

					variedad y un mayor nivel de comportamiento de  

					cualquiera de sus elementos, a esto se le puede  

					llamar variedad creciente, al combinar dos o más  

					IPSUMTEC ǀ Volumen 1 – N° 1 ǀ Agosto – diciembre 2018  

					Fecha de Recepción: abril 2018 ǀ Fecha de Aceptación: julio 2018  

					Pág. 37  

				

			

		

		
			
				
					
				
			

			
				
					elementos de búsqueda de objetivos podemos  

					construir una búsqueda multinivel.  

					Organizaciones  

					Una organización es un sistema útil que contiene al  

					menos dos elementos que tienen un propósito  

					común.  

					Adaptación y aprendizaje  

					Primero es necesario definir función y eficiencia.  

					A veces caracterizamos un sistema puramente  

					mecánico como bien organizado, pero no nos  

					referiríamos a él como una 'organización'.  

					27. La función de un sistema es la producción de  

					los resultados que definen sus objetivos. Para  

					funcionar, es capaz de producir el mismo  

					resultado de diferentes maneras.  

					28. La eficiencia del sistema con respecto a un  

					resultado que tiene la función de producir,  

					debe pasar por una 'adaptación'.  

					Organización del sistema es una actividad que  

					puede llevarse a cabo solo por entidades con  

					propósito; ser una organización de un sistema que  

					debe contener tales entidades.  

					29. Un sistema es adaptativo cuando hay un  

					cambio en su medio ambiente y/o estado  

					interno que reduce su eficacia en el  

					seguimiento consecutivo de uno o más de sus  

					objetivos que define su función, reacciona o  

					responde cambiando su propio estado y/o el su  

					entorno para aumentar su eficiencia con  

					respecto a ese objetivo u objetivos. Por lo  

					tanto, la adaptabilidad es la capacidad de un  

					sistema para modificarse a sí mismo o a su  

					entorno cuando cualquiera ha cambiado a la  

					desventaja del sistema a fin de recuperar al  

					menos algunos de su pérdida de eficiencia.  

					Una agregación de entidades con propósito no  

					constituye una organización a menos que tengan al  

					menos un objetivo común: es decir, a menos que  

					haya uno o más cosas que todos quieren.  

					Una organización siempre se organiza en torno a  

					este propósito en común. Son las relaciones entre  

					lo que hacen los elementos con propósito y la  

					búsqueda de su propósito común que da unidad e  

					identidad a su organización.  

					Sin un propósito común, los elementos no  

					funcionarían juntos a menos que estén obligados  

					para hacerlo.  

					La definición de 'adaptativo' implica cuatro tipos de  

					adaptación:  

					29.1. Otra adaptación: El sistema reacciona  

					o responde a un cambio externo  

					modificando el entorno.  

					29.2. Otra adaptación del objetivo mismo:  

					Un sistema reacciona o responde a un  

					cambio externo modificándose a sí  

					mismo.  

					Una organización consiste en elementos que tienen  

					y pueden ejercer sus propias voluntades. Cada uno  

					de dos o más subconjuntos de elementos, contiene  

					uno o más elementos, que son responsables de  

					elegir entre diferentes cursos de acción. Una  

					elección de cada subconjunto es necesario para  

					obtener el propósito común.  

					29.3. Adaptación de uno mismo-otro: Un  

					sistema reacciona o responde a un  

					cambio interno modificando al  

					entorno.  

					Las clases de cursos de acción y los subconjuntos  

					de elementos pueden diferenciarse por una  

					variedad de tipos de características; por ejemplo:  

					29.4. Adaptación de uno mismo-mismo: Un  

					sistema reacciona o responde a un  

					cambio interno modificándose a sí  

					mismo. La auto adaptación de otro tipo  

					se considera más comúnmente.  

					a) Por función  

					b) Por espacio  

					c) Por tiempo  

					29.5. Aprender es aumentar la eficiencia de  

					un sistema en la búsqueda de un  

					objetivo bajo condiciones inmutables.  

					Considerando que, si un sistema está  

					sometido repetidamente al mismo  

					cambio ambiental o interno y aumenta  

					su capacidad de mantener su eficiencia  

					bajo este tipo de cambio, entonces  

					aprende a adaptarse, siendo así que la  

					adaptación misma se puede aprender.  

					Las clases de acción pueden, por supuesto,  

					definirse también mediante combinaciones de estas  

					y otras características.  

					Los subconjuntos funcionalmente distintos pueden  

					responder al comportamiento del otro a través de la  

					observación o la comunicación.  

					Las opciones hechas por elementos o subconjuntos  

					de una organización deben ser capaces de influir en  
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					otros, de lo contrario, ni siquiera constituirían un  

					sistema. Al menos un subconjunto del sistema tiene  

					una función de control del sistema. Este  

					subconjunto compara los resultados logrados con  

					los resultados deseados y realiza ajustes en el  

					comportamiento del sistema al que están dirigidos  

					a reducir las deficiencias observadas. También  

					determina cuáles son los resultados deseados. La  

					función de control la ejerce normalmente un órgano  

					ejecutivo que opera en un principio de  

					retroalimentación.  

					La ciencia de los sistemas representa una nueva  

					tecnología que ha sido llamada segunda revolución  

					industrial  

					y

					solo lleva unas décadas  

					desenvolviéndose.  

					También busca reglas de valor general que puedan  

					ser aplicadas a toda clase de sistemas y con  

					cualquier grado de realidad. Cabe destacar que los  

					sistemas consisten en módulos ordenados de piezas  

					que se encuentran interrelacionadas  

					y

					que  

					interactúan entre sí. Puede distinguirse entre  

					un sistema conceptual o ideal basado en un grupo  

					organizado de definiciones, símbolos y otros  

					instrumentos vinculados al pensamiento y uno real  

					(una entidad material con componentes ordenados  

					que interactúan de modo en que las propiedades del  

					conjunto no pueden deducirse por completo de las  

					propiedades de las partes).  

					30. Un elemento o sistema controla otro elemento  

					o sistema si su comportamiento es necesario o  

					suficiente para el comportamiento posterior  

					del otro elemento  

					o

					sistema  

					y

					el  

					comportamiento posterior es necesario o  

					suficiente para el logro de uno o más de sus  

					objetivos.  

					Se puede definir una 'organización' como:  

					31. Un sistema útil que contiene al menos dos  

					elementos que tienen un propósito común  

					relativo a que el sistema tiene una División  

					funcional del trabajo; sus subconjuntos  

					funcionalmente distintos pueden responder al  

					comportamiento de cada uno a través de la  

					observación o la comunicación; y al menos un  

					subconjunto tiene un sistema de control  

					función. Ahora la diferencia crítica entre  

					organismos y organizaciones se puede hacer  

					explícito. Mientras que ambos son sistemas  

					resueltos, los organismos no contienen  

					elementos. Los elementos de un organismo  

					pueden ser mantenimiento del estado,  

					búsqueda de objetivos, búsqueda multinivel o  

					intencional; pero no con propósito.  

					ENFOQUE DE SISTEMAS  

					Origen  

					Actualmente el término “sistema” es utilizado en  

					diferente forma por diferentes personas. Para un  

					ingeniero puede ser un objeto físico. Para un  

					economista puede ser un modo de operación como  

					lo es un sistema de libre mercado o un sistema de  

					inventario. Para un especialista en cómputo puede  

					significar el sistema de hardware de la  

					computadora o los programas de software de un  

					sistema de información. (Chen, 1975).  

					El término “Enfoque de Sistemas” apareció en la  

					segunda mitad del siglo pasado, y desde entonces  

					ha sido recurrente su uso, con diferentes  

					significados.  

					Por lo tanto, un organismo debe ser variedad  

					creciente. Una organización puede ser de una  

					variedad la cual va aumentando o puede ser  

					decreciente.  

					Enfoque de sistemas en México  

					En el año de 1955 con la creación del Instituto de  

					Ingeniería y la División de Estudios de Posgrado de  

					la UNAM, comenzó a surgir el interés en los  

					estudios de operaciones, esto con la publicación de  

					3 libros:  

					Un organismo es un sistema que tiene una división  

					funcional del trabajo, sus partes funcionalmente  

					distintas se llaman 'órganos'. Su funcionamiento es  

					necesario, pero no suficiente para el cumplimiento  

					de los fines del organismo.  

					La coincidencia de diferentes investigaciones  

					requiere que coincidan los conjuntos de conceptos  

					utilizados en ellos. Un campo científico puede  

					surgir solo sobre la base de un sistema de  

					conceptos. El pensamiento de sistemas, debe  

					llevarse a cabo sistemáticamente.  

					●

					●

					Morse Philip M. and George E. Kimball,  

					Methods of Operations Research, MIT Press,  

					Cambridge, 1951.  

					McCloskey Joseph F. and Florence N.  
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					Management; The Johns Hopkins Press  

					Baltimore, 1954.  

					Churchman C. West, Russell L. Ackoff, E.  

					Leonard Arnoff, et al., Introduction to  

					Operations Research, Wiley, N.Y., 1957.  

					sus partes con diverso aumento o disminución de  

					esta variedad.  

					El concepto sistema ha llegado a desempeñar un  

					papel crítico en la ciencia contemporánea”. Esta  

					preocupación de los científicos en general se refleja  

					entre los científicos de gestión en particular para  

					quien el enfoque de sistemas a los problemas es  

					fundamental y para quién las organizaciones, un  

					tipo especial de sistema, son el principal tema de  

					estudio.  

					Los cuales fueron la base para la implementación  

					de los estudios sobre las matemáticas aplicadas a la  

					investigación de operaciones y la ingeniería de  

					sistemas, entre los principales impulsores podemos  

					mencionar al Ing. Salvador Cardona, uno de los  

					principales impulsadores de estos estudios con  

					conocimientos obtenidos del Dr. Arnold  

					Kaufmann, considerado como uno de los pioneros  

					sobre las matemáticas aplicadas a investigación de  

					operaciones.  

					El enfoque sistémico de los problemas se centra en  

					los sistemas tomados como un todo, no en partes.  

					Tal enfoque se refiere al rendimiento del sistema  

					total incluso cuando existe un cambio en alguna de  

					sus partes, algunas propiedades de sistemas solo  

					pueden tratarse adecuadamente desde un punto  

					integral. Estas propiedades se derivan de las  

					relaciones entre las partes de sistemas. Sin tener un  

					concepto, la investigación de sistemas está muy  

					dispersa.  

					Así mismo, diversos ingenieros han contribuido a  

					impulsar la aplicación de matemáticas,  

					computación, investigación de operaciones e  

					ingeniería de sistemas, en diversas entidades  

					públicas y privadas del país, reforzando los  

					procesos de producción  

					y

					fortaleciendo los  

					recursos humanos para hacer más eficaz los  

					procesos industrializados.  

					Churchman utiliza una fábula acerca de varios  

					ciegos cada uno tocando una parte diferente de un  

					elefante para ilustrar el concepto de sistema. La  

					moraleja de la historia es que cuando afrontamos  

					un problema no solo debemos observar una parte  

					de él, sino en su lugar, observar el escenario  

					completo que debe ser interpretado como el  

					concepto de sistema en su totalidad. (Chen, 1975).  

					En el año de 1966 1966, los doctores Roger Díaz  

					de Cossío y Juan Casillas García de León, invitaron  

					al Dr. Russell L. Ackoff uno de los más importantes  

					pensadores e implementadores del movimiento de  

					Sistemas, a formular un programa de formación de  

					profesores de alto nivel en Investigación de  

					Operaciones, en la propia Universidad de  

					Pennsylvania, para satisfacer las necesidades de la  

					Facultad e Instituto de Ingeniería.  

					¿Cómo podemos saber que estamos lidiando con el  

					problema en su totalidad y no solo con una parte de  

					él? El síndrome de los ciegos y el elefante es muy  

					evidente cuando el problema se vuelve más y más  

					complejo. (Chen, 1975).  

					Fueron creadas nuevas estructuras y proyectos en  

					México, gracias a la influencia y pensamiento del  

					Dr. Ackoff, así como a la colaboración en diversas  

					actividades de investigación y la fundación de  

					diversas sociedades relacionadas con el estudio de  

					sistemas en México.  

					La mayoría de los problemas, como por ejemplo  

					aquellos que involucran la parte social, económica  

					y

					el comportamiento político, eluden dicha  

					identificación. (Chen, 1975).  

					La pregunta importante es que tanto o no hemos  

					identificado el problema correcto. (Chen, 1975).  

					¿Qué es el Enfoque de Sistemas?  

					Rudwick cita un caso que involucra un problema  

					en un nuevo edificio de oficinas. Cuatro elevadores  

					brindan servicio a los cuarenta pisos que tiene el  

					edificio. A unos meses de haber sido abierto,  

					llegaron quejas a la oficina del superintendente  

					sobre el largo tiempo de espera en los elevadores a  

					la hora de la entrada. Esto puede ser visto como un  

					clásico problema de líneas de espera. Para  

					resolverlo, primero se reajusto el control  

					automático de los elevadores, lo cual no cambio  

					mucho la situación, por lo que un operador fue  

					Los conceptos y términos comúnmente utilizados  

					para hablar de sistemas no están organizados en un  

					sistema. Sistema y los más importantes tipos de  

					sistema son definidos para que se hagan diferencias  

					y similitudes explícitas.  

					Las organizaciones son las que prestan atención  

					para los científicos. La relación entre un sistema y  

					sus partes se considera y se propone como de  

					variedad relativa en cuanto al comportamiento de  
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					asignado para controlar los elevadores a la hora de  

					entrada. Esto también fue insatisfactorio.  

					Finalmente, el fabricante de los elevadores fue  

					llamado para investigar el problema. Después de  

					analizar la situación, los ingenieros de manufactura  

					sugirieron varias soluciones: Una era reemplazar el  

					control existente por uno más complejo que ofrecía  

					características como direccionar un elevador para  

					viajes directos y otro con paradas en cada piso. Esto  

					tenía un costo estimado de $7,000. Otra alternativa  

					era agregar un elevador panorámico para ser  

					instalado por fuera del edificio, lo cual tendría un  

					costo de alrededor de $50, 000. Mientras los  

					ejecutivos debatían sobre los pros y contras de estas  

					propuestas, una persona tuvo una ingeniosa idea  

					que resolvió el problema con un costo de sólo $300.  

					¿Cómo fue esto posible? Muy simple: fue instalado  

					un televisor en el lobby del edificio para que los  

					colaboradores vieran un programa mientras  

					esperaban el retorno del elevador al primer piso. Ya  

					no hubo más personas impacientes y las quejas  

					terminaron. (Chen, 1975).  

					es definido se simplifica el proceso. Una de las  

					contribuciones que el enfoque de sistemas hace en  

					la solución de problemas es este énfasis en las  

					técnicas  

					y

					metodologías para lograr una  

					simplificación del sistema.  

					Las alternativas una vez generadas deben evaluarse  

					de acuerdo al criterio dado y el orden de  

					prioridades.  

					El enfoque de sistemas hacia el problema Tipo II  

					asume que el estado deseado existe y está bien  

					establecido; el problema es diagnosticar la causa  

					del estado actual.  

					Varias técnicas y métodos están disponibles para  

					detectar ciertos tipos de síntomas.  

					DISCUSIÓN  

					PENSAMIENTO SISTÉMICO  

					Vistas alternativas de un sistema  

					La solución de un problema depende mucho de que  

					tan bien es definido al principio. En el caso del  

					elevador puede ser visto como un problema de  

					De acuerdo con Ackoff, los sistemas pueden ser de  

					tres tipos: mecánicos, orgánico, y sociales El  

					primero, se refiere a los sistemas cuando son vistos  

					por la estructura interna, cuyas funciones son  

					dictadas por leyes causales de la naturaleza. Dentro  

					de las características relevantes de los sistemas  

					mecánicos se encuentra el hecho de que sirven a  

					propósitos externos a ellos, por lo que sus partes  

					constitutivas pueden tener subfunciones.  

					línea de espera,  

					o

					como un problema de  

					aburrimiento durante la espera, la cual fue mucho  

					más simple de resolver. (Chen, 1975).  

					Un problema puede ser definido como la diferencia  

					entre el estado deseado de las cosas y su estado  

					actual en un determinado punto en el tiempo.  

					|

					푃푡 = 퐷푡 − 퐴푡  

					|

					Por otro lado, los sistemas orgánicos se  

					caracterizan por tener una meta o propósitos de sí  

					mismos, pero sus partes constitutivas no tienen  

					subfunciones propias. A diferencia de los sistemas  

					mecánicos que pueden ser abiertos o cerrados, los  

					sistemas orgánicos necesariamente son sistemas  

					abiertos, es decir, están sujetos a influencias  

					externas.  

					Pt = Problema en un tiempo t  

					Dt = Estado deseado de las cosas en un tiempo t  

					At = Estado actual en un tiempo t  

					t = Un punto en el tiempo  

					Un problema Pt > 0 puede existir i y solo si alguna  

					de las siguientes condiciones existe:  

					Por último, los sistemas sociales se pueden  

					considerar como sistemas que tienen propósitos  

					propios, al menos algunas de sus partes  

					constitutivas tienen propósitos propios, y son parte  

					de sistemas más grandes que tienen propósitos  

					propios.  

					a) El estado permanece igual, pero el estado  

					deseado cambia. Problema Tipo I  

					b) El estado deseado permanece, pero el  

					estado actual cambia. Problema Tipo II  

					c) Ambos, el estado deseado y el actual han  

					cambiado  

					a

					diferentes posiciones.  

					Problema Tipo III  

					Tomando en cuenta lo anterior, todas las entidades  

					pueden ser vistas como alguno de los sistemas  

					El enfoque de sistemas hacia el problema Tipo I  

					inicia con la definición de un nuevo estado deseado  

					o meta. Esto ayuda a delinear que es un problema y  

					que no lo es. Una vez que el nuevo estado deseado  

					previamente descritos, en este sentido  

					a

					continuación se presenta el enfoque de una empresa  

					considerando los sistemas descritos. (Ackoff,  

					1989)  
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					La empresa como una máquina  

					relevante a estas consideraciones se puede apreciar  

					que: un sistema es un todo que no puede ser  

					dividido en partes independientes, su rendimiento  

					nunca es igual a la suma de las acciones de sus  

					partes tomadas de manera separada, sino que es una  

					función de sus interacciones.  

					A lo largo de la historia las empresas han sido  

					administradas de diferentes enfoques, en un  

					principio con la Revolución industrial, se crearon  

					máquinas para hacer el trabajo de los humanos, y  

					con esta misma visión se crearon empresas que  

					fueron consideradas como máquinas, las cuales no  

					tenían un propósito propio, sino que tenían que  

					En este sentido, se puede demostrar que cuando  

					cada parte de un sistema, tomado por separado, está  

					hecho para rendir lo mejor posible, el sistema como  

					un todo no puede rendir lo mejor posible (Sengupta  

					y Ackoff, 1965).  

					servir  

					a

					los propósitos de sus dueños,  

					“proporcionarles con una devolución  

					inversiones al realizar una ganancia”.  

					a

					sus  

					En este comienzo, los trabajadores eran  

					considerados como elementos físicos, tales como  

					partes de una máquina, es decir, sustituibles y casi  

					sin alguna consideración social (Ackoff, 1989).  

					Algunas consecuencias de que un sistema sea  

					visto como un sistema social.  

					Para comenzar, un sistema social comprende una  

					función propia, partes constitutivas con subfunción  

					propia, y son partes de un sistema más grande con  

					una función propia. Para tener una mejor  

					administración, un sistema puede afectar a sus  

					partes en dos formas, al incrementar o disminuir la  

					variedad de comportamiento que sus partes pueden  

					realizar, el comportamiento propositivo de estás  

					partes consiste en elecciones de fines y medios, por  

					lo que los sistemas sociales deben incrementar o  

					disminuir la variedad de elecciones de sus partes.  

					Los sistemas sociales autocráticos en general  

					reducen la variedad de comportamiento permisible  

					de sus partes, y un sistema social democrático  

					incrementa dicha variedad.  

					La empresa como un organismo  

					Al final de la primera guerra mundial, la visión de  

					una empresa como una máquina cambio a la  

					empresa como un organismo. Entre los factores  

					más determinantes para este cambio, fue el hecho  

					de que se requería más capital, por lo que se  

					convirtieron en empresas públicas. Los  

					administradores cambiaron su pensamiento, de  

					considerar a las ganancias como un fin a ser  

					consideradas como un medio. Esta visión permitió  

					considerar a las ganancias como un medio para  

					sobrevivir y crecer, y no como un objetivo. Las  

					empresas comenzaron a llamarse “corporaciones”  

					del latín corpus, que significa cuerpo, y con esto se  

					consideraron como individuos biológicos, también  

					ante la ley, e incluso cambiaron el nombre de los  

					puestos dentro de las empresas a nombres usados  

					en la biología, como por ejemplo “head” (cabeza)  

					se les nombraba a los directores ejecutivos.  

					Para comprender el funcionamiento sistémico  

					social, debemos estudiar las interacciones de sus  

					partes y del todo con otros sistemas con los cuales  

					dicho sistema forma parte de sistemas más grandes.  

					Una empresa conceptualizada como una máquina  

					es organizada y administrada para restringir  

					severamente el comportamiento de sus partes, y su  

					efectividad depende de que sus partes constitutivas  

					realicen la misma función de la misma manera,  

					una, otra y otra vez, este comportamiento puede  

					describir a las burocracias, que son concebidas  

					como organizaciones mecánicas.  

					Con el crecimiento rápido de los avances técnicos,  

					se requirió a personal cada vez más avanzado, lo  

					que empezó a cambiar la consideración de los  

					trabajadores como reemplazables, y empezaron  

					considerarlos importantes, como a los órganos en  

					un organismo. Este cambio produjo también una  

					nueva conciencia colectiva, que comenzó  

					a

					solicitar mejores condiciones laborales y un  

					cambio en el enfoque que hasta el momento las  

					empresas tenían (Ackoff, 1989).  

					Un sistema social conceptualizado como un  

					organismo,  

					tendrá  

					más  

					elecciones  

					de  

					comportamiento que si fuera conceptualizado  

					como una máquina, pero dicha variedad de  

					elecciones no afecta el funcionamiento de sus  

					partes, solo la forma en que realiza dicho  

					funcionamiento.  

					La empresa como un sistema social.  

					Debido  

					a

					las presiones que ejercieron los  

					trabajadores ante la nueva conciencia de sus  

					derechos y valía, las empresas empezaron a  

					considerarse como sistemas sociales, con todo y las  

					características que los describen. De manera  
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					Una empresa conceptualizada como un sistema  

					social debe servir al propósito de sus partes y al  

					sistema de cual es parte. Debe permitir a sus partes  

					a sus sistemas que contiene a realizar cosas que no  

					podrían realizar de otra forma. Esto significa que  

					los sistemas sociales deben incrementar la variedad  

					de tanto los medios como los fines disponibles a sus  

					partes y a los sistemas de cuales ellos forman una  

					parte.  

					De la administración al liderazgo  

					En el comienzo de la era industrial, los empleados  

					no eran capaces de realizar el trabajo mejor que  

					como lo realizaban sus jefes, por lo tanto, existía  

					una supervisión de los jefes a los subordinados.  

					En la actualidad es lo contrario, la mayoría de los  

					trabajadores pueden hacer sus trabajos mejor de los  

					que sus jefes podrían. De tal manera que la función  

					de los gerentes ha cambiado, y tiene tres principales  

					funciones: La primera función implica crear un  

					ambiente en el cual nuestros subordinados puede  

					hacer lo mejor que ellos saben hacer, es decir, sacar  

					lo mejores resultados que un trabajador puede dar;  

					La segunda función implica habilitar a los  

					trabajadores a hacer mejor mañana, lo máximo que  

					hoy pudo hacer, por lo que se debe impulsar el  

					desarrollo de los trabajadores, comprendiendo  

					como “desarrollo” a un incremento en nuestra  

					habilidad y deseo de satisfacer nuestras propias  

					necesidades y deseos legítimos, y aquellos de los  

					otros; y por último, la tercera función de un gerente  

					es administrar 1) las interacciones de aquellos por  

					los cuales y de los cuales son responsables, 2) las  

					interacciones de sus unidades con otras unidades de  

					la organización, y 3) las interacciones de sus  

					organizaciones con otras organizaciones en sus  

					ambientes (Ackoff, 1989).  

					Se puede considerar que, en una empresa, la  

					centralización reduce la variedad de elecciones, y  

					la descentralización incrementa dicha variedad  

					(Ackoff, 1989).  

					Administración analítica contra administración  

					sintética  

					Los  

					gerentes  

					efectivos  

					administran  

					las  

					interacciones dentro de la parte del sistema para el  

					cual son responsables y las interacciones de dicha  

					parte con otras dentro o fuera de la organización  

					que afecta y por el cual es afectado dicho sistema.  

					La predisposición de tomar cosas aparte y tratar  

					dichas partes de manera separa es una consecuencia  

					del pensamiento analítico. En este sentido, el  

					análisis, para que algo sea comprendido debe ser  

					separado, y comprender su comportamiento de  

					manera aislado, y para comprender el todo se  

					suman la comprensión obtenida de cada una de las  

					partes. A diferencia de esto, la síntesis es lo  

					contrario, y para su aplicación se tienen que seguir  

					ciertos pasos, que son: primero, para comprender  

					alguna cosa, esta tiene que ser entendida como una  

					parte de un todo más grande, por lo que se le coloca  

					junto con otras partes, al contrario del análisis que  

					aislaría a la parte; segundo, se requiere la  

					Problemas y “messes”  

					Una de las ideas equivocadas más peligrosas en la  

					administración es que los problemas son objetos de  

					experiencia directa, sin embargo, no lo son. Los  

					problemas son abstracciones extraídas de las  

					experiencias por medio del análisis. Los gerentes  

					no son confrontados con problemas separados sino  

					con situaciones que consisten en sistemas  

					complejos de problemas de interacción fuertemente  

					“messes”. Por lo tanto, el comportamiento de un  

					“mess”, que es un sistema, depende de al menos las  

					interacciones de sus partes y el cómo actúan de  

					manera independiente entre sí (Ackoff, 1989).  

					comprensión del sistema más grande que contiene  

					a dicha cosa; tercero, el comportamiento y las  

					propiedad de dicho sistema son explicados al  

					revelar el rol de la cosa o su función, en el sistema  

					que es más grande y que lo contiene.  

					Por lo tanto, la comprensión de un sistema no puede  

					obtenerse mediante análisis, ya que sólo revelaría  

					su estructura y como trabaja, por lo que se  

					obtendría el conocimiento de cómo lo hace, pero no  

					su entendimiento.  

					Formas de tratar a los problemas y los “messes”  

					Se consideran las siguientes cuatro formas lidiar  

					con ellos en el mundo real.  

					De manera relevante se hace la distinción que un  

					sistema es un todo cuyas propiedades esenciales no  

					son compartidas por ninguna de sus partes. Por lo  

					que, si considera a sus partes como partes de un  

					todo, esto es, sus funciones y roles en dicho todo,  

					se puede obtener sus propiedades esenciales y  

					explicar su comportamiento (Ackoff, 1989).  

					Absolución. Se refiere a ignorarlos y esperar que  

					desaparezcan solos.  

					Resolución. Realizar alguna acción que  

					proporcione una salida que sea suficientemente  
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					buena, y que sea satisfactoria. Se enfoca más la  

					unicidad de un problema o de un “mess” que en su  

					generalidad.  

					esencialmente incluye una “organización completa  

					de partes, una unidad, un entero, o sistema”, es  

					decir una integridad ordenada, o una complexidad  

					ordenada. Por lo que se puede determinar que la  

					principal idea de la ciencia de sistemas es el  

					principio de la organización. En la Figura 2 se  

					aprecian los modelos de primer orden (ciencias  

					empíricas) y su relación con los sistemas generales.  

					Solución. Hacer algo que tenga por resultado lo  

					más cercano a la mejor opción, es decir que sea  

					óptima. Se enfoca más en la generalidad de dicho  

					problema o “mess” que a su unicidad.  

					Disolución. Se refiere a rediseñar toda la entidad o  

					el ambiente que contenga a dicho problema o  

					“mess”, de manera que sea eliminado y permita al  

					sistema involucrado funcionar mejor en el futuro de  

					lo que puede hoy, es decir lo idealiza, y se basa  

					tanto en la generalidad como en la unicidad de  

					dicho problema o “mess” (Ackoff, 1989).  

					Problemas y disciplinas  

					De manera general, se puede encontrar que a través  

					de la educación recibida en las escuelas se  

					considera que los problemas están dentro de ciertas  

					categorías disciplinarias, sin embargo, no existe  

					algo que pueda ser determinado como un problema  

					disciplinario. Esto se ha hecho así, porque el  

					conocimiento se ha dividido en campos  

					disciplinarios. Las categorías disciplinarias no nos  

					revelan nada acerca de la naturaleza de los  

					problemas que se le han asignado, lo que si nos  

					dicen algo acerca de la naturaleza de aquellos que  

					los colocan allí.  

					Figura 2. La progresión científica desde los  

					modelos de primer orden de las ciencias especiales  

					a los modelos de segundo orden de la ciencia de  

					sistemas general. Ervin Lazlo, Introducción a una  

					filosofía de sistemas, 1972.  

					La idea del todo de la ciencia de sistemas  

					El efecto de categorizar problemas por disciplinas  

					es que ellos tienden a ser atacados únicamente por  

					personas de dicha disciplina.  

					La ciencia de sistemas general ha avanzado a un  

					nivel más alto de la generalización o abstracción  

					científica. Esta relación entre la ciencia de sistemas  

					y las ciencias especiales – y la meta de la ciencia de  

					sistemas para establecer un super orden  

					integrativo- están bien transmitidos en el siguiente  

					diagrama, en el que se muestra el intento por parte  

					de la ciencia de sistemas para generalizar  

					adicionalmente las generalizaciones de las ciencias  

					especiales- la inducción de los modelos de segundo  

					orden a partir de los modelos del primer orden, para  

					representar que todos los sistemas tienen algo en  

					común. “Si un objeto es un sistema, debe tener  

					ciertas características de sistemas generales, sin  

					importar de que si es de otro tipo” (Von  

					Bertalanffy, 1968).  

					La mejor forma de abordar un problema involucra  

					la colaboración de múltiples puntos de vista, un  

					punto de vista transdisciplinario (Ackoff, 1989).  

					CONCLUSIONES  

					PARADIGMA DEL ENFOQUE DE  

					SISTEMAS  

					Llegando a los términos  

					La idea del todo de la ciencia de sistemas se refiere  

					a sus principios organizativos o activos. En este  
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					sus representaciones abstractas de que todos los  

					sistemas tienen en común.  

					[10] Rojas Arce, J.L., Gelman, O. & Suarez Rocha,  

					J. (2017). Metodología para implementar planes  

					estratégicos en organizaciones. Ciudad de México,  

					UNAM.  

					La idea principal de la ciencia de sistemas  

					[11] Nogales, D. (2011) Paradigma de Sistemas.  

					Obtenido el 24 de agosto de 2018.  

					Desde:http://delcynogales.blogspot.com/2011/10/  

					paradigma-de-sistemas.html  

					Se puede considerar que un sistema es un “conjunto  

					de elementos que están en interacción” (Von  

					Bertalanffy, 1968) de manera que las  
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					(2016). Larousse Editorial, S.L.  

					Adicionalmente, si las partes o elemento de un  

					sistema son por sí mismas tomadas como sistemas,  

					es decir subsistemas, entonces el sistema total en  

					cuestión aparece como “más grande que” y “otro  

					que” la suma de sus partes. En la medida que la  

					complejidad organizada o sistema incorpora sus  

					partes en un nuevo, diferente, emergente todo, se  

					representa un nivel superordinado de integración.  

					Esta obra está bajo  

					una licencia internacional  

					Creative Commons  

					Atribución 4.0.  

					REFERENCIAS  

					[1] Ackoff, R. (2002). Rediseñando el futuro,  

					Limusa, México. p. 15, 16.  

					[2] Ackroff, L. R. (1971). Towards a System of  

					Systems Concepts, Management Science, Vol. 17,  

					No. 11, Theory Series. p. 661-671. Institute for  

					Operations Research and the Management  

					Sciences (INFORMS).  

					[3] Checkland, P. (1976). Science and the systems  

					paradigm. International Journal of General  

					Systems, 3, 127-134.  

					[4] Chen, (1975). What is the systems approach?  

					INTERFACES Vol. 6, No. 1, November 1975  

					[5] Germana, J. (2000). The Whole and Main Ideas  

					of Systems Science. John Wiley& Sons, Ltd.  

					[6] Kuhn S. T. (1962). La Estructura de las  

					Revoluciones Científicas, Fondo de Cultura  

					Económica, Cuarta Edición (2013). p. 9 - p.172.  

					[7] Ludwin von B. (1968). Teoría General de los  

					Sistemas. Fondo de Cultura Económica.  

					[8] Suarez Rocha, J. (2018). Apuntes de la materia  

					Enfoque de Sistemas 2019-1, UNAM.  

					[9] Monroy, A., German S. & Jiménez, J. J. (2008).  

					Historia del desarrollo de sistemas en México,  

					Conferencia presentada en la 3ª. Reunión Regional  

					de Pensamiento y Prácticas de Sistemas en el  

					Complejo Ambiente Global y Latinoamericano,  

					organizada por la Asociación Latino Americana de  

					Sistemas ALAS, México, D.F.  

					IPSUMTEC ǀ Volumen 1 – N° 1 ǀ Agosto – diciembre 2018  

					Fecha de Recepción: abril 2018 ǀ Fecha de Aceptación: julio 2018  

					Pág. 45  

				

			

		

	EPUB/images/img_03.png







EPUB/toc.xhtml

Table of Contents


		Page






EPUB/images/img_01.png
EDUCACION &mm;gm o

ISSN: 2594 - 2905





EPUB/images/img_15.png






EPUB/images/img_13.png
TSR EEAAL Modelo de segundo orden
exhibido (filosofia de teorfa-
sistemas de sistemas
X, generales)

Srdenes especialess
hibidas / e
g de primer orden

(ciencias

W

po— A














