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Resumen

Rodriguez J. (1994) fisico investigador-académico y pensador sistémico, en su libro de
Dinamica de Sistemas concluye que es de mayor importancia, sin lugar a dudas el estudio del
comportamiento dinamico de los sistemas fisicos porque la dinamica de sistemas es una
herramienta de construccién de modelos; sustentando su enfoque, primero en el concepto de
sistema “...es un ente formado por un conjunto de entradas, un conjunto de salidas y una
relacion bien definida entre ambos conjuntos”, y segundo estableciendo de manera clara el
concepto de modelo “...es una representacion de las principales caracteristicas y de las
propiedades de un sistema fisico que se emplea para describir y, en algunos casos predecir su
comportamiento, todo ello con la finalidad de estudiarlo” cuyo objetivo de la investigacion es
la obtencion de la representacion matematica (modelo matematico) del sistema o fenémeno
fisico que se enmarca en el principio de causalidad, materia de interés en el estudio de los
sistemas dinamicos. En el presente articulo, pretende allanar ¢es posible obtener un modelo de
gestién empresarial desde la combinacion del enfoque de sistema fisico y sistema abstracto?
Para el efecto, desarrollaremos una investigacion descriptiva analitica.

Palabras claves: Sistema, Dindmica, Modelo, Empresa
Abstract

Rodriguez J. (1994), a researcher-academic physicist and systemic thinker, in his book
Dynamics of Systems concludes that it is of greater importance, undoubtedly the study of the
dynamic behavior of physical systems because the dynamics of systems is a Model building
tool; Supporting its approach, first in the concept of system "... is an entity formed by a set of
inputs, a set of outputs and a well-defined relationship between both sets”, and secondly
establishing clearly the concept of model "... is a Representation of the main characteristics
and properties of a physical system that is used to describe and, in some cases, to predict its
behavior, all with the purpose of studying it "whose objective of the investigation is the
obtaining of the mathematical representation (mathematical model ) Of the system or physical
phenomenon that is part of the principle of causality, a matter of interest in the study of
dynamical systems. In the present article, it seeks to pave the way is it possible to obtain a
business management model from the combination of the physical system approach and
abstract system? For this purpose, we will develop descriptive analytical research.

Keywords: System, Dynamics, Model, Company
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Sistemas Dinamicos

1. Introduccién

La importancia del estudio del comportamiento de la dindmica de sistemas fisicos, fue en
respuesta a la preocupacion por resolver problemas que se presentan frecuentemente en el
ejercicio profesional de la ingenieria; en esa medida, el autor considera necesario conocer la
descripcion de los sistemas de resistencia, capacitancia e inductancia que son elementos
basicos del sistema eléctrico, mecanico, térmica e hidraulica, ademéas proporciona las
relaciones matemaéticas y definen las unidades mediante las cuales los elementos pueden ser
expresados en el sistema Internacional de Unida; para luego, desarrollar las cuatro etapas: 1)
Seleccion de las variables que intervienen en el modelo matemaético, 2) Leyes o ecuaciones de
os elementos, 3) Leyes de conjunto de ecuaciones de equilibrio, 4) Obtencion del modelo
matematicos de sistemas fisicos o concreto basado en el principio de causalidad, el cual
establece que todo efecto es siempre el resultado de una causa, afirmando que todo sistema
fisico es un sistema causal.

La teoria general de sistemas produce teorias y formulaciones conceptuales que pueden crear
condiciones de aplicacion en la realidad empirica, considerando que el sistema es “conjunto
de unidades reciprocamente relacionadas, con propositos y globalismo, cuyos elementos no
pueden ser descritos por separados, por cuanto que los sistemas existen dentro de sistemas y
como tal son sistemas abiertos propensos a procesos de cambios e intercambio con el
ambiente, que deben adaptarse para sobrevivir y evitar la desintegracion y que deben alcanzar
un equilibrio dinamico en ese sentido. La TGS aplicada a la administracién, la empresa se ve
como una estructura que se reproduce y se visualiza a través de un sistema de toma de
decisiones; asimismo, al hacer una relacion comparativa se establecen analogias entre la
empresa y los organismos vivos destacando que la empresa aumenta en tamafio por el
crecimiento de las partes, recibe elementos y los procesa en productos o servicios y
observamos que al igual que los organismos vivos, las empresas tienen seis funciones,
estrechamente relacionadas entre si, la ingestion, procesamiento, reaccién al ambiente,
provision, regeneracion de las partes y la organizacion de funciones. La organizacién como un
sistema abierto es "Un organismo social se asemeja a un organismo individual en los
siguientes rasgos esenciales: como el crecimiento, volverse mas complejo a medida que
crece, haciéndose mas complejo, sus partes exigen una creciente interdependencia, su vida
tiene inmensa extension comparada con la vida de sus unidades componentes.

La teoria estructuralista, asegura que la estructura se compone de partes que, a lo largo del
desarrollo del todo, se descubren, se diferencian y, de una forma dialéctica, ganan autonomia
unas sobre las otras, manteniendo la integracién y la totalidad sin hacer suma o reunién entre
ellas, sino por la reciprocidad instruida entre ellas. Asimismo, conciben la empresa como un
sistema social, reconociendo que hay tanto un sistema formal como uno informal dentro de
un sistema total integrado”.

Revision bibliografica

Rodriguez (1994), declara la importancia del estudio del comportamiento dinamico de los
sistemas fisicos conducentes a la obtencion de modelos matematicos para “...solucionar
situaciones que se presenta con frecuencia en el ejercicio profesional de los ingenieros, a
través del estudio combinado de las bases tedricas de los cursos de fisica y matematicas, sus
principios y las leyes que rigen su comportamiento”. (p. 1X), por tanto, al analizar los
innumerables conceptos de sistemas, la definicion que mas adecuada a los requerimientos que
demanda el estudio de los sistemas dindmicos, viene a ser: (p. 2)

“Otra definicion no tan general como las anteriores, concepto més adecuado para el caso de
interés es: “Sistemas, es aquel ente formado por un conjunto de entradas, un conjunto de
salida y una relacion bien definida entre ambos conjuntos”. Representado esquematicamente,
como:
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FiguraN 1

Conjunto de Conjunto de

entradas Relacion salidas

Fuente: Dindmica de Sistemas, Rodriguez (1994). Pag. 2
Clasificacion de sistemas

La clasificacion de los sistemas en forma general, debe seleccionarse un criterio que permita
distinguir de una manera precisa las propiedades y/o las caracteristicas que debe poseer el
sistema. En este caso, particular se toma en cuenta los modelos matematicos que pertenecen al
sistema causal. (Pag.5)”. Asimismo, el autor sostiene que “todo sistema fisico es un sistema
causal. Sin embargo, es necesario hacer uso de modelos no causales en otras areas de
estudio”.

UNIVERSO DE
SISTEMAS
|
Todo efecto es, '& -
siempre el resultac SISTEMAS SISTEMAS
de una causa CAUSALES NO CAUSALES
La salidaenun tiempot,
SISTEMAS SISTEMAS depende de la entrada
ESTATICOS DINAMICOS aplicada en ese mismo
tiempo y tiempo posterior
+ I a=alida nradncida nor =l
SISTEMAS SISTEMAS zisrema densnde de nna v
ESTOCAASTICOS DETERMINISTICOS cnin 1ina antrada
éﬂ El nimero de variables
SISTEMAS SIST AS que interviena enal
PARAMETROS PARAMETROS modelo matematico, es
DISTRIBUIDOS CONCEITITRADO finito
- Se representan median-
SISTEMAS SISTEMAS te modelo maematicos
NO LINEALES LINEALES que se rigen bajo este
principio
Las variables que inter-
vienen en sus modelos SISTEMAS SISTEMAS
matematicos son funcione CONTINUOS DISCRETOS
de tiempo continuo |
SISTEMAS SISTEMAS
INVARIANTES VARIANES
COMN EL TIEMPO COMN EL TIEMPO

Fuente: Elaboracion propia

Concepto de modelo

Smallwood, citado por Rodriguez (1994) con relacién a modelo, sostiene que “...para el
ingeniero, modelo es un mecanismo mediante el cual se pueden aplicar técnicas analiticas en
la solucion de un problema practico” (p.4)”, a partir de ello, Rodriguez (1994), conceptualiza
que modelo “es una representacion de las principales caracteristicas y propiedades de un
sistema fisico que se emplean para describir y, en algunos casos, predecir su comportamiento,
todo ello con la finalidad de estudiarlo”. (5). Los Sistemas dinamicas, son representados por
modelos matematicos y no son Unicos y dependera del tipo de sistemas que se pretende
estudiar y el tipo analisis que se desee practicar sobre éste. La finalidad de la obtencion de un
modelo, es establecer, el concepto de modelo tal y como se emplea o interpreta en el estudio
de los sistemas dindmicos, sin pretender que dicha afirmacion tenga caracter universal puesto
que no seria funcional, debido a que este concepto tiene una base filosofica compleja. (Pag.4).
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Concepto de modelado

Es la metodologia para la formulacion y obtencion de modelos matematicos para los sistemas
eléctricos, mecanicos, térmicos e hidraulicos, y antes, es necesario conocer los elementos
basicos que forman parte de estos, ya que presenta una descripcién de cada uno de ellos
empleando los conceptos de resistencia, capacitancia e inductancia, ademas se proporcionan
las relaciones matematicas y se definen las unidades mediante las cuales estos elementos
pueden ser expresados en el Sistema Internacional de Unidades. (Pag.85)

1- Resistencia. Se caracterizan por su propiedad o capacidad para disipar energia, esto es, la
energia suministrada al sistema de disipa o se transforma a través de ellos, cuyos elementos
son:
¢ Resistencia Eléctrica: Oposicion que presentan los conductores o elementos al paso de la

corriente eléctrica y sus variables asociados estan representados por voltaje — corriente)

e Resistencia Mecanica: Clasificado en Amortiguador traslacional, cuyas variables
asociadas son las Fuerza — Velocidad, rotacional, cuyas variables asociados son el Par -
Velocidad angular)

e Resistencia Hidraulica: Oposicion que presentan las tuberias al paso del fluido y las
variables asociados son Presion — Gasto

e Resistencia Térmica: Oposicion que presentan los materiales al paso flujo de calor a
través de ellos y sus variables asociados son Temperatura — flujo de calor.

2- Capacitancia. Se caracterizan por la propiedad de almacenar energia que a su vez la
suministran a otros elementos del sistema. La rapidez con que ceden la energia depende
directamente del valor de la capacitancia y del elemento resistivo al cual dicha energia es
transferida.

e Capacitancia Eléctrica: Sus variables asociados estan representados por voltaje —
corriente)

¢ Capacitancia Mecanica: Clasificado en C. Traslacional (masa), cuyas variables asociados
son la Fuerza - Aceleracién; C. Rotacional (inercia), cuyas variables asociados son el Par
— Aceleracion angular)

¢ Capacitancia Hidraulica: Las variables asociados son Presion — Gasto

e Capacitacion Termica: Sus variables son Temperatura - flujo de calor.

3- Inductancia. Se caracterizan por su propiedad de almacenar energia; sin embargo, en este
caso, la forma de almacenar la es distinta y la rapidez para transferirla a otros elementos
del sistema es instantanea.

e Inductancia Eléctrica: Sus variables asociados estan representados por voltaje —
corriente).

e Inductancia Mecanica: Clasificado en I. Traslacional, cuyas variables asociados son la
Fuerza - Aceleracion; I. Rotacional, cuyas variables asociados son el Par — Aceleracion
angular)

e Inductancia Hidraulica: Las variables asociados son Presion — Gasto

e Inductancia Térmica: Sus variables son Temperatura - flujo de calor.

Ecuaciones de equilibro

Para la elaboracion y la obtencion del modelo es importante estudiar y aplicar las ecuaciones
de equilibrio para el cual presenta las leyes y principios fisicos que permiten establecer las
expresiones matematicas que relaciona los elementos de un sistema, como las siguientes
esguematizaciones:
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1- Ecuaciones de equilibrio para Sistema Eléctrica
Las leyes de Kirchhoff, son leyes que relacionan las variables de interés, en este caso,
corriente-voltaje entre los diversos elementos que integran el sistema. Se establece que
para cualquier circuito eléctrico con “n” nimero de nodos y “m” numero de ramos, la suma
algebraica de corrientes en cualquier de sus nodos es igual a cero. CORRIENTE. Asi
como, establece que para cualquier circuito eléctrico con “m” numero de ramos y “1”

numero de mallas, la suma algebraica de voltajes en cualquier de sus mallas es igual a cero.

Figura N° 3
PRINCIPIOS Y LEYES FISICAS
VARIABLE DE | SIMBOLO FUNDAMENTALES PARA
INTERES Y UNIDAD | PLANEAR LAS ECUACIONES DE
EQUILIBRIO
\Y/
VOLAJE LEY DE CORRIENTES DE
(V] KIRCHHOFF
CORRIENE [;1] LEY DE VOLTAJE DE
KIRCHHOFF

Fuente: Libro “Dinamica de Sistemas

2- Ecuaciones de Equilibrio para Sistema Mecanicos
La tercera Ley de Newton establece que: “A toda accidon siempre existe una reaccion y de
sentido contrario” y el principio de D’ Alembert establece que: “Las fuerzas aplicadas a un
elemento, junto con las fuerzas de inercia forman un sistema en equilibrio”. Basandose en
esa ley y en ese principio se pueden plantear las ecuaciones de equilibrio para sistemas
mecanicos traslacionales y rotacionales.

e E.E. Sistema Mecéanico Traslacional. La tercera ley de Newton aplicada a este tipo de
sistemas que puede escribirse como: “Si un elemento A, ejerce una fuerza sobre otro
elemento B, este ejercera la fuerza igual magnitud, pero en sentido contrario al elemento
“A” y el principio de D’ Alembert se puede expresar simplemente como: > f; =0

Figura N° 4
- PRINCIPIOS Y LEYES FISICAS
VAIIT\II.?EBIIQ_EESDE SIL'\J/INBIgIAg W FUNDAMENTALES PARA PLANEAR
LAS ECUACIONES DE EQUILIBRIO
f
FUERZA
[N] TERCERA LEY DE NEWTON
X APLICADA A SISTEMAS
DESPLAZAMIENTO MECANICOS TRASLACIONALES
[m]
\)
PRINCIPIO DE D’ ALEMBERT
VELOCIDAD [m/s] APLICADO A SISTEMAS
2 MECANICOS TRASLACIONES
ACELERACION
[m/sn?]

Fuente: Libro “Dinamica de Sistemas”
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¢ Sistemas Mecanicos Rotacional. La tercera ley de Newton aplicada a sistemas puede
escribirse de la forma: “Si un elemento A ejerce un par sobre otro elemento B, este
ejercera un par de igual magnitud, pero en sentido contrario al elemento A”.

Figura N° 5

PRINCIPIOS Y LEYES FISICAS

VARIABLE DE SIMBOLO FUNDAMENTALES PARA

INTERES Y UNIDAD | PLANEAR LAS ECUACIONES DE
EQUILIBRIO
PAR T

[N.m] TERCERA LEY DE NEWTON

DESPLAZAMIENTO e APLICADA A SISTEMAS
ANGULAR [rad] MECANICOS ROTACIONALES

VELOCIDAD [rad/s]

ANGULAR PRINCIPIO DE D’ALEMBERT

ACELERACION a APLICADO A SISTEMAS
ANGULAR [rad/s?] MECANICOS ROTACIONALES

Fuente: Libro “Dinamica de Sistemas”

3- Ecuaciones de Equilibrio para Sistema Hidraulicos
Se plantea con base en la ley de balance de presiones y conservacion de la masa. En estas
leyes, las variables de interés son presion (p), gasto (g). La ley de balance de presiones
establece que: “La suma de las caidas de presion alrededor de una malla es igual a cero”.
La ley de conservacion de la masa establece que: “La suma algebraica de gastos en un
nodo es igual a cero, o las variaciones de volumen con respecto al tiempo es igual a la
suma de gastos de entrada menos la suma de los gastos de salida”.

Figura N° 6
c PRINCIPIOS Y LEYES FISICAS
VAIFf\I'ﬁEBI;‘EESDE SILI\J/I,\?.%,I&([)) Y FUNDAMENTALES PARA PLANEAR LAS
ECUACIONES DE EQUILIBRIO
ALTURA DE LA h
COLF{“S:\'[')A‘ODEL [m] TERCERA LEY DE NEWTON APLICADA A
- 5 SISTEMAS MECANICOS ROTACIONALES
PRESION (Pal PRINCIPIO DE D’ALEMBERT APLICADO A
SISTEMAS MECANICOS ROTACIONALES
GASTO a
[n°/s]

Fuente: Libro “Dinamica de Sistemas”

4- Ecuaciones de Equilibrio para Sistema Térmicos
Se deriva a partir de un caso particular, de la 1° Ley de la Termodinamica, la cual relaciona
TEMPERATURA Y FLUJO DE CALOR, que son las variables de interés en los sistemas

térmicos.
Figura N° 7
_ PRINCIPIOS Y LEYES FISICAS
VA:E'?S;-EESDE S'L'\J",\'IBI%'A% Y | FUNDAMENTALES PARA PLANEAR LAS
ECUACIONES DE EQUILIBRIO
T
TEMPERATURA [ K] TERCERA LEY DE NEWTON APLICADA A
FLUJO DE Q SISTEMAS MECANICOS ROTACIONALES
CALOR PRINCIPIO DE D’ALEMBERT APLICADO A
(W] SISTEMAS MECANICOS ROTACIONALES

Fuente: Libro “Dinamica de Sistemas
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5- Ecuaciones de Equilibrio para Sistema Hibridos
Estas ecuaciones se pueden plantear dependiendo del tipo de sistemas, esto es, combinando
los principios y leyes presentados en esta seccion. Ejemplo: para un Sistema
electromecanico se deben considerar: Leyes de Kirchhoff, tercera ley de Newton, Principio
de D’Alembert.

Metodologia para la obtencion de modelos matematicos de sistemas fisicos

Realizar la combinacion y simplificacion necesarias de las ecuaciones a fin de obtener una o
varias ecuaciones que representaran el modelo matematico final que servird para definir el
comportamiento fisico del sistema. Estas ecuaciones deben estar en funcion de las variables
seleccionadas, para aplicarlos en un procedimiento sistematico y consta de cuatro etapas. A
saber.

a) Sistema Eléctrico. Son los sistemas en los que las variables de interés son voltaje,
corriente, carga, flujo, etc. Por otra parte, existe una gran diversidad de elementos
eléctricos (transistores, diodos, varactores, amplificadores y otros). Sin embargo, éstos
pueden ser representados por resistencias, capacitancias e inductancias, por lo que
Unicamente se presentaran sistemas formados por estos tres elementos.

b) Sistema Mecanico. Como se menciond, hay dos tipos de sistemas: los traslacionales y
los rotacionales.

e Sistema Mecanico traslacionales, las variables de interés son desplazamiento,
velocidad, aceleracion y fuerza.

¢ Sistema Mecanico rotacional, las variables de interés son desplazamiento, velocidad y
aceleracion angular.

c) Sistema Hidraulico. Las variables de interés son presién y gasto, sin embargo, se debe
tener en cuenta que los modelos matematicos para estos casos suelen plantearse en funcion
de la altura de la columna del fluido de sistemas, ya que a partir de ésta se pueden obtener
dichas variables.

d) Sistemas Térmicos. Las variables de interés son temperatura y flujo de calor, sin
embargo, se debe mencionar que en la mayoria de los casos, los modelos matematicos se
obtiene en funcién de la temperatura, ya que a partir de esta variable se obtiene el flujo de
calor.

e) Sistemas Hibridos. Debido a que es dificil encontrar en la realidad sistemas puramente
eléctricos, mecanicos, hidraulicos o térmicos, desde un punto de vista estricto, es necesario
realizar un estudio detallado de los sistemas hibridos, que son aquellos sistemas formados
por la combinacién de subsistemas de distinto tipo. Ejem. electromecéanicos,
termoeléctricos y otros.

Bertalanffy Von, L. (2010), en su libro Teoria General de los Sistemas: Fundamentos,
desarrollo, aplicaciones; sostiene que “no busca solucionar problemas, pero si producir teorias
y formulaciones conceptuales que pueden crear condiciones de aplicacion en la realidad
empirica; define también, que sistema es un conjunto de unidades reciprocamente
relacionadas. De ahi se deducen dos conceptos: proposito (u objetivo) y globalismo (o
totalidad). Las propiedades de los sistemas, no pueden ser descritos en términos de sus
elementos separados; su comprension se presenta cuando se estudian globalmente y se
fundamenta en las premisas: 1) Los sistemas existen dentro de sistemas, 2) Los sistemas son
abiertos. Los sistemas de acuerdo a su naturaleza se clasifican en cerradas y abiertas, ésta
ultima presenta intercambio con el ambiente, a través de entradas y salidas, el concepto de
sistema abierto se puede aplicar a diversos niveles de enfoque: al nivel del individuo, del
grupo, de la organizacion y de la sociedad, cuyos parametros se distinguen como: ¢ Entrada o
insumo o impulso (input), ¢ Salida o producto o resultado (output), los resultados de un
proceso son las salidas, las cuales deben ser coherentes con el objetivo del sistema. e
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Procesamiento o procesador o transformador (throughput). « Retroaccion o retroalimentacion
o retroinformacion (feedback). « Ambiente. De estos cambio y ajustes, se derivan dos
fendmenos, primero la Entropia que es la tendencia de los sistemas a desgastarse, a
desintegrarse, y el segundo, la Homeostasia que es el equilibrio dindmico entre las partes del
sistema. La supervivencia de un sistema depende de su capacidad de adaptarse, cambiar y
responder a las exigencias y demandas del ambiente externo. Aunque el ambiente puede ser

un recurso para el sistema, también puede ser una amenaza.

Figura N° 8

CARACTERISTICAS

EMPRESAS

SERES VIVOS

Ingestion

Hacen o compran materiales para ser procesados.
Adquieren dinero, maquinas y personas del ambiente
para asistir otras funciones,

Ingieren alimentos, agua
y aire para suplir sus
necesidades.

Procesamiento:

La produccion es equivalente a este ciclo. Se procesan
materiales y se desecha lo que no sirve, habiendo una
relacidn entre las entradas y salidas.

Los animales ingieren y
procesan alimentos para
ser transformados en
energia y en células

Reaccién al ambiente

organicas
. . . . Reacciona a su entorno,
Reacciona cambiando sus materiales, consumidores, .
adaptandose para

empleados y recursos financieros. Se puede alterar el
producto, el proceso o la estructura.

sobrevivir, debe huir o si
no atacar

Provision de las partes

Los participantes de la empresa pueden ser
reemplazados, no solo de sus funciones sino también por
datos de compras, produccion, ventas o contabilidad y se
les recompensa bajo la forma de salarios y beneficios. El
dinero es muchas veces considerado la sangre de la

Partes de un organismo
vivo pueden ser suplidas
con materiales, como la
sangre abastece al cuerpo

empresa.

Las partes de un
organismo pierden
eficiencia, se enferman o
mueren 'y deben ser
regeneradas 0
relocalizadas para
sobrevivir en el conjunto

Miembros de una empresa envejecen, se jubilan, se
enferman, se desligan o mueren. Las maquinas se vuelven
obsoletas. Tanto hombres como maquinas deben ser
mantenidos o relocalizados, de ahi la funcion de personal
y de mantenimiento.

Regeneracion de
partes

Requiere un sistema de comunicaciones para el control y
toma de decisiones. En la empresa, se necesita un sistema
nervioso central, donde las funciones de produccién, | En el caso de los
compras, comercializacion, recompensas y | animales, que exigen
mantenimiento deben ser coordinadas. En un ambiente de | cuidados en la
constante cambio, la prevision, el planeamiento, la | adaptacion
investigacion y el desarrollo son aspectos necesarios
para que la administracion pueda hacer ajustes

Organizacion: de las
funciones

Fuente: Elaboracion propia

Herbert Spencer, tedrico social inglés a principios del siglo XX, citado por Bertalanffy (1976,
sostiene que la organizacién como un sistema abierto es "Un organismo social se asemeja a
un organismo individual en los siguientes rasgos esenciales: 1) En el crecimiento, 2) En el
hecho de volverse mas complejo a medida que crece. 3) En el hecho de que haciéndose mas
complejo, sus partes exigen una creciente interdependencia. 4) Porque su vida tiene inmensa
extension comparada con la vida de sus unidades componentes. 5) Porque en ambos casos
existe creciente integracion acompafiada por creciente heterogeneidad”. El enfoque de
sistemas ha sido adaptado y utilizado ampliamente en la administracion. La categoria mas
importante de los sistemas abiertos son los sistemas vivos, muchos autores establecen
analogias entre la empresa y los organismos vivos destacando que la empresa aumenta en
tamario por el crecimiento de las partes, recibe elementos y los procesa en productos o
Servicios.

70



Sistemas Dinamicos

La teoria estructuralista, en los afios 1950, representados por los principales exponentes como
el dialéctico Kart Marx asegura que la estructura se compone de partes que, a lo largo del
desarrollo del todo, se descubren, se diferencian y, de una forma dialéctica, ganan autonomia
unas sobre las otras, manteniendo la integracion y la totalidad sin hacer suma o reunién entre
ellas, sino por la reciprocidad instruida entre ellas. Max Weber, fenomenologico: “la
estructura es un conjunto que se constituye, se organiza y se altera y sus elementos tienen una
cierta funcion bajo una cierta relacién, lo que impide que el tipo ideal de estructura retrate fiel
e integramente la diversidad y la variacion del fenomeno real” y conciben la empresa como un
sistema social, reconociendo que hay tanto un sistema formal como uno informal dentro de un
sistema total integrado”.

Scott, (1963) sostiene que esta teoria estd «enmarcada en una filosofia que acepta la premisa
de que el unico modo significativo de estudiar la organizacion es estudiarla como sistema», y
el analisis de sistemas trata de la «organizacion como sistema de variables mutuamente
dependientes»; de ahi que «la moderna teoria de la organizacion conduzca casi
inevitablemente a una discusion de la teoria general de los sistemas».

2. Metodologia

El articulo materia de andlisis se desarrollard como una investigacion descriptiva documental,
basada en el libro Dindmica de Sistemas. Autor: Rodriguez (1994) y autores que teorizan que
el comportamiento de los sistemas dinamicos, no solo pueden ser abordados desde el enfoque
de sistemas fisicos; sino también, desde otras areas como las ciencias sociales, humanidades,
etc. que nos permitira resolver nuestra interrogante planteada en el resumen.

3. Andlisis y resultado

De la revision bibliografica, se tiene que Rodriguez (1994), desarrolla modelos matematicos,
desde el enfoque sistemas dindmicos fisicos; en la misma linea, Bertalanffy Von, L. (2010),
clasifica al sistema, entre otras, de acuerdo a su constitucion, siendo estas a) Sistemas fisicos o
concretos: compuestos por equipos, maquinaria, objetos y cosas reales, en resumen, el
hardware; donde esta ubicado la investigacion del primer autor (Rodriguez,1994), b) Sistemas
abstractos: compuestos por conceptos, planes, hipdtesis e ideas. Muchas veces solo existen en
el pensamiento de las personas, en resumen, el software; a partir de estos saberes previos, la
autora se plantea la necesidad de saber ¢es posible obtener un modelo de gestion empresarial
desde la combinacién del enfoque de sistema fisico y sistema abstracto? Considerando que el
modelo de gestion empresarial debe aplicarse a las actividades empresariales que desarrolla
una empresa, por ende, es pertinente saber a ciencia cierta, qué es una empresa; mas de un
autor sostiene que existen multiples definiciones basadas en sus dimensiones. A saber. “La
dimension funcional representa la justificacion del papel que la empresa juega en la
economia de mercado. La dimension técnico-econdmica se concentra en el proceso de
transformacién productiva, explicada por unas funciones de produccién y de coste. La
dimension econdmico-financiera se define, como unidad creadora de valor (de riqueza) y, en
consecuencia, de movimientos de capital (de dinero) a través del mercado en general y, en
particular, de los propios mercados financieros. La dimension juridico-mercantil parte de la
consideracion de la empresa dotada con personalidad juridica para contratar como sociedad
mercantil con otros agentes y propietarios de factores econémicos. La dimension social, esta
asociada a las relaciones existentes entre un grupo de seres humanos”; teoria que estaria
validando el enfoque de empresa como sistema; porque, estd compuesto por subsistemas
interrelacionados entre si y que representan conjunto de entradas-inputs (datos, dinero,
trabajo, tecnologia, energia, bienes materiales, servicios, etc.), salidas-outputs (productos,
servicios, resultados, dividendos, impuestos, informacién, etc.), Procesamiento o procesador o
transformador (throughput), retroalimentacion-feedback (control de un sistema y medidas de
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correccion), tiene la condicion de sistema abierto que enfatiza la interaccion de los sistemas
con su ambiente externo dindmico para enfrentar los cambio permanentes y las funciones de
retroalimentacion, autogobiernos, autodireccion y auto organizacion y que sus componentes
son la estructura interna y sus procesos (sistema administrativo, y técnico).

4. Conclusion

La Teoria General de Sistemas abordado por mas de un autor, consideran que mision es
“producir teorias y formulaciones conceptuales que pueden crear condiciones de aplicacion
en la realidad empirica”; desde la perspectiva, que sistema es un conjunto de unidades
reciprocamente relacionadas y con propositos (objetivo) y globalismo (totalidad) y sus
propiedades, no pueden ser descritos en términos de sus elementos separados; su comprension
se presenta cuando se estudian globalmente; porque, los sistemas existen dentro de sistemas y
son abiertos proclives a procesos de cambio con su entorno.

La metodologia desarrollada en el libro Dinamica de Sistemas, para la obtencion de modelos
matematicos que ha permitido determinar el comportamiento dindmico, estan clasificados en
los Sistemas fisicos 0 concretos que estdn compuestos por equipos, maquinaria, objetos y
cosas reales que en suma viene a ser el hardware del sistema.

De las revisiones bibliograficas, se tiene que el enfoque de sistemas no se limita a entidades
materiales en fisica, biologia y otras ciencias naturales, sino que es aplicable a entidades que
son en parte inmateriales y heterogéneas en alto grado. El anélisis de sistemas, p. €j., de una
empresa de negocios incluye hombres, maquinas, edificios, entrada de materia prima, salida
de productos, valores monetarios, buena voluntad y otros imponderables, da respuestas
definidas y recomendaciones practicas. Bertalanffy. (Pag.206). La aplicacién préactica — en el
andlisis y la ingenieria de sistemas - de la teoria de los sistemas a problemas que se
presentan en los negocios, el gobierno o la politica internacional, demuestra que el
procedimiento “Funciona” y conduce tanto a compresion como a predicciones.

De los anteriores, se ha dejado inferir que; si es posible, hallar la metodologia para la obtener
de un modelo de gestion empresarial realizando las combinacion del enfoque de sistemas
fisicos y abstractos, porque las actividades empresariales es aplicada en las empresas porque
en sus componentes estan materializadas el llamado hardware (Sistemas fisicos o concretos
compuestos por equipos, maquinaria, objetos y cosas reales y el software (Sistemas
abstractos, compuestos por conceptos, planes, hipotesis e ideas y muchas veces solo existen
en el pensamiento de las personas. De ahi, se concluye que la empresa, son sistemas abiertos
que operan en una relacién de causa-efecto.
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