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RESUMEN

El objetivo de este trabajo fue desarrollar una discusion metodoldgica para una nueva perspectiva dentro del
enfoque sistémico. Esta visidn esta orientada a romper la dicotdmica aceptacion que dentro de este pensamiento
solo existen sistemas duros o suaves, entendiéndo los primeros como aquellos sistemas bien definidos, con
problematicas estructuradas y objetivos claros, generalmente asociados a realidades mecanicas; por el contrario,
los sistemas suaves, son aquéllos en donde el factor humano es determinante en su devenir, por ello, su
problematica no es féacil de estructurar, como es el caso de los sistemas sociales. El trabajo representa una
investigacion exploratoria con disefio de fuente mixta, en cuanto al procedimiento utilizado, fue definido en
cuatro fases: contextualizacion de la situacion, formacion de bases conceptuales, construccién metodoldgica y
aplicaciones generales de la propuesta. Como resultado se obtuvo una nueva perspectiva sistémica denominada
sistemas ductiles (fusion entre los sistemas duros y suaves), ademas, se propuso una metodologia especifica para
el estudio de este tipo de sistema. Con esta vision se le da respuesta a diversos fenémenos, principalmente
aquellos relacionados con la integracién de lo tecnoldgico y lo humano, propiciando un enfoque sistémico
integrador e inclusivo, dejando a un lado antagonismos conceptuales heredados.

Palabras claves: enfoque sistémico, sistemas duros, sistemas suaves, sistema ductil.

Methodological Discussion on the study of ductile system

ABSTRACT

The aim of this study was to develop a methodological discussion for a new perspective within the systems
approach. This vision is aimed at breaking the dichotomous acceptance into this thinking there are only hard or
soft systems, understanding the former as those well defined systems, with clear objectives and structured
problems, usually related to mechanical realities, by contrast, soft systems are those where the human factor is
decisive in its evolution, therefore, his problem is not easy to structure, such as social systems. The work
represents an exploratory research with mixed-source design, as the procedure used, was defined in four phases:
contextualization of the situation, formation of conceptual, methodological construction and general applications
of the proposal. The result was a new systemic approach called ductile systems (fusion between hard and soft
systems) also proposed a specific methodology for the study of this type of system. With this vision he responds
to various events, mainly those related to the integration of technology and humanity, promoting a systemic
approach integrating and inclusive, apart from conceptual antagonisms inherited.

Keywords: systems approach, hard systems, soft systems, ductile system.

1. INTRODUCCION

La complejidad del mundo actual requiere de un dinamismo creativo para entender los planteamientos que
sustentan el comportamiento institucional moderno; las organizaciones han variado mucho en las Gltimas décadas,
en cuanto a su naturaleza y estructura, representando un gran reto la adecuacion de sus procesos a las nuevas
exigencias que le impone su entorno.
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Por ello, apoyado en una serie de aportes significativos que ha traido consigo la evolucion de la ciencia al que
hacer investigativo de la sociedad contemporénea, se ha consolidado un conjunto de herramientas basadas en las
nuevas perspectivas de la realidad, para el diagnostico y tratamiento de las diversas probleméticas que enfrentan
tales organizaciones; los cambios en los procesos de produccion, sistemas de informacion, inventario,
comercializacion y distribucion de productos, impulsados principalmente por la globalizacion y los avances
tecnoldgicos, han generado la necesidad de adecuar las técnicas de andlisis de problemas con el objeto de, al
menor tiempo y costo posible, encontrar las soluciones pertinentes a las situaciones por las que atraviesan.

Una de estas técnicas, aunque no del todo nueva, es el enfoque de sistemas. Ya desde la era aristotélica (384-322
aC), se afirmaba que el todo es méas que la suma de sus partes, sin embargo, cuando la visién de este filésofo fue
derrotada por la Ilamada revolucion cientifica del siglo xvii, este planteamiento qued6 rezagado por las ideas
reduccionistas que trajo consigo el método cientifico (Descartes, 1637) consolidadas en la obra el Discurso del
Meétodo.

A principios del siglo XX, la vision mecénica que se tenia del mundo se pone en peligro debido a la
imposibilidad, o al menos por la poca efectividad, de explicar fendmenos relacionados con la complejidad propia
del ser humano como lo son: su cuerpo, organizacion, sentimientos, ética, la emergencia de la vida, sistemas
sociales, econémicos y laborales, entre otros; razén por la cual, la necesidad de explicar estos conceptos
originaron el surgimiento de una nueva teoria que estudiara tales acontecimientos.

Por ello, a mediados de ese mismo siglo, se fue consolidando un movimiento de sistemas, producto de las
investigaciones de Bertalanffy (bidlogo), Boulding (economista), Rapport (biomatematico) y Gerald (fisi6logo),
preceptos que redundaron en lo que se conoce como la Teoria General de Sistemas, la cual tiene como
fundamento una concepcion organica de toda la realidad observable.

Dentro de esta teoria se establece el denominado enfoque sistémico, el cual representa una aplicacién de
conceptos holisticos a situaciones problematicas gerenciales, como las relacionadas con los problemas sociales, la
investigacion de operaciones, andlisis de sistemas, dinamica industrial, cibernética organizacional, entre otras.
Cuando se estudia un objeto como un sistema, no sélo se identifican las relaciones internas, sino también, las
externas en funcion de su contexto actual y potencial. Asi mismo, el interés fundamental de este enfoque no radica
exclusivamente en la funcionabilidad de las partes del sistema, éste ademas incluye, las operaciones del todo que
contiene dichas partes, fendmeno conocido comunmente como la trascendencia holistica del objeto o globalidad
trascendental.

Si bien es cierto, que el método cientifico cartesiano representa una herramienta mecanicista y reduccionista por
excelencia, éste ha sido aplicado desde hace mas de 370 afios con mucho éxito a problemas cuyas estructuras
estan bien definida, a este tipo de sistemas, se denominaron sistemas duros (Checkland, 1972); sin embargo, para
situaciones relacionadas directamente con el ser humano, esta técnica carece de efectividad, debido a que no se
conocen con exactitud los problemas y sus inter relaciones causales, a estos fenémenos, el autor citado
anteriormente, los identificd como sistemas suaves.

Sin embargo, lo que se pretende con este trabajo es cuestionar la efectividad de esta categorizacion dicotomica de
los problemas dentro del enfoque de sistemas. Para ello, se plantearon una serie de fundamentos conceptuales que
consolidaron la creacion de los denominados sistemas ductiles.

2. METODOLOGIA

El tipo de investigacion esta estrechamente relacionado con el objetivo que persigue, en tal sentido, este trabajo se
sitba dentro de los parametros del tipo exploratoria, la cual es definida por Hurtado (2007) como:
Consiste en indagar acerca de un fendmeno poco conocido, sobre el cual hay poca informacion o no
se han realizado investigaciones anteriores, con el fin de explorar la situacién. Este holotipo permite
que el investigador se familiarice con lo que esta estudiando. El objetivo de una investigacion
exploratoria puede ser la identificacion de aspectos para definir mejor algun aspecto o formular
investigaciones en otros niveles (p. 98).
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Por su parte, Arias (2006) la define como, “aquella que se efectia sobre un tema u objeto desconocido o poco
estudiado, por lo que sus resultados constituyen una visién aproximada de dicho objeto, es decir, un nivel
superficial de conocimientos” (p. 23).

Esta investigacion contempl6 ademas, un disefio de fuente mixta, porque se utilizé un analisis de campo y
documental, debido a que la informacion se recogid en el contexto natural, tanto de fuentes vivas como de
documentos. Sabino (2000), define la investigacion de campo asi: “La investigacion de campo se refiere a los
métodos a emplear cuando los datos de interés se recogen en forma directa de la realidad, mediante el trabajo
concreto del investigador y su equipo” (pag. 348). La investigacién documental es interpretada como la parte
esencial de un proceso de investigacion cientifica, constituyéndose en una estrategia donde se observa y
reflexiona sistematicamente sobre realidades usando para ello diferentes tipos de documentos. EI Manual de
Trabajo de Grado de la UPEL (2010), define este tipo de investigacion como “el estudio de problemas con el
proposito de ampliar y profundizar el conocimiento de su naturaleza, con apoyo principalmente, en trabajos
previos, informacion y datos divulgados por medios impresos, audiovisuales o electronicos” (pag. 20).

En cuanto al procedimiento seguido para el desarrollo de una discusion sobre el estudio de sistemas ductiles, se
definieron las siguientes etapas: contextualizacion de la situacion, formacidn de bases conceptuales, construccion
metodoldgica y aplicaciones generales de la propuesta; por otro lado, fue necesario el uso de las siguientes
técnicas de recoleccion de datos: observacion directa, revision documental y entrevistas.

3. RESULTADOS

3.1 CONTEXTUALIZACION DE LA SITUACION

La ciencia moderna se debe principalmente a los griegos, que desde épocas muy antiguas guiaron la generacién de
conocimientos para ser luego aplicados en la obtencién de medios para satisfacer las necesidades del ser humano.
Con la llamada revolucidn cientifica se rompen los esquemas tradicionales con los que se venian trabajando desde
la época de los antiguos fildsofos griegos.

En este sentido, Copérrnico (1473-1543) sugiere un nuevo modelo heliocéntrico del universo (en contraste con las
teorias aristotélicas); Galileo (1564-1642) desafia también la vision de Aristoteles mediante trabajos sobre la
mecanica; Descartes (1596-1650) propone su método cientifico basado en el reduccionismo; Newton (1642-1727)
profundiza los conceptos de Galileo; mientras que Einstein (1879-1955) por su parte, establece una nueva vision
gue explica la observacion de manera mas completa que la perspectiva de Newton, y que ademas, sobrevive a
verificaciones estrictas.

Este breve recorrido por la evolucién de la ciencia, lleva a pensar en algunas realidades que se convierten en
puntos oscuros para la ciencia tradicional, por no ser explicables en sus propios términos. A principios del siglo
XX, comienza una era de cuestionamientos en la aplicacion de los conceptos cientificos previamente establecidos
a problemas en donde el factor humano es el objeto de estudio; ejemplos de estos temas son: el surgimiento de la
vida, los valores, la ética y la interaccion entre individuos.

Especificamente, Descartes propuso un método cientifico general con aspiraciones universales para el estudio de
la naturaleza humana; este método esta compuesto por 3 etapas fundamentales: reduccidn, analisis y sintesis. La
reduccién significa la separacién del objeto en estudio de su cotexto, el analisis implica la separacion en tantas
partes como sea posible del objeto y finalmente, por medio de la sintesis, se logra la solucién de la problematica
existente y la integracion del objeto en su entorno original.

Por estas razones, en 1954, durante la reunion anual de la Asociacion Americana para el Avance de las Ciencias
(\Van, 2006), se crea la Teoria General de Sistemas (TGS), propuesta por Ludwing Von Bertalanffy (bi6logo),
Keneth Boulding (economista), Anatol Rapport (biomatematico) y Ralph Gerald (fisi6logo). Esta teoria nacié con
el proposito de ayudar en el desarrollo de sistemas tedricos aplicables a mas de una de las ramas tradicionales del
conocimiento, investigar el isomorfismo de los conceptos, leyes y modelos en varios campos, minimizando la
duplicidad de esfuerzos teoricos. Van (2006), afirma lo siguiente:
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El método cientifico que nos ha sido de gran utilidad para explicar el mundo fisico debe
complementarse con nuevos métodos que pueden explicar el fenémeno de los sistemas vivientes. El
enfoque de sistemas y la teoria general de sistemas de la cual se deriva, estan animando el desarrollo
de una nueva clase de método cientifico abarcado en el paradigma de sistemas que puede enfrentarse a
procesos como la vida, la muerte, nacimiento, evolucion, adaptacion, aprendizaje, motivacion e
interaccion (pag. 48).

Por su parte, Johansen (2007) destaca como a través de esta teoria se pudiera predecir el comportamiento de un
sistema, especificamente establece:

La Teoria General de Sistemas a través del andlisis de las totalidades y las interacciones internas de
éstas y las externas con su medio, es, ya en la actualidad, una poderosa herramienta que permite la
explicacion de los fendbmenos que se suceden en la realidad y también hace posible la prediccion de la
conducta futura de esa realidad. (pag. 14).

La TGS surge por la necesidad de crear una nueva ciencia, cuya aplicacion sea exitosa en el estudio de la
complejidad organizada, en contraste con la ciencia tradicional que se limité al analisis del fenbmeno de la
complejidad desorganizada, es decir, la ciencia cartesiana y newtoniana se refirié al universo como una gran
maquina que obedecia leyes deterministicas, comprender tal situacién, significaba entonces, desintegrar conjuntos
complejos de eventos en sus componentes elementales para analizarlas por separado. Sanabria (1995) afirma, “es
una teoria generalista que ofrece una vision unitaria del mundo, hasta hace poco insospechada, devolviendo a la
palabra universo, su caracter global absoluto” (pag. 82).

Segun Bertalanffy (1968), cualquier organismo es un sistema, es decir, un conjunto de partes en un proceso
dindmico con interacciones continuas entre dichas partes. Por lo tanto, como elemento fundamental de esta nueva
teoria, se crea dentro ella, el enfoque sistémico, el cual busca fusionar elementos trascendentales como el
perspectivismo (incluye maltiples perspectivas para una misma realidad), el organicismo (ver la realidad como un
organismo vivo) y el holismo (estudiar totalidades), a la idea mecanicista del mundo, considerando de esta forma
a una organizacion como un todo integrado, cuyo objetivo es lograr la efectividad del sistema general, ademas de
armonizar los elementos internos que pudieran estar en conflicto dentro de sus partes que o componen.

En este sentido, Pascal citado por Morin (2007), afirma que es “imposible conocer las partes sin conocer el todo y
conocer el todo sin conocer particularmente las partes” (pag. 92). Por su parte, Maffesoli (1997) establece “habra
que cuestionar el corte que delimita unos dominios perfectamente herméticos y sin comunicacion entre si. La
estructura tronchada pertenece al orden del mecanicismo, mientras que el embotamiento del que hemos hablado
nos remite, por el contrario a lo organico” (pag 49). Mientras que Bohm (1987) en un intento de relacionar el
reduccionismo con el holismo, propone, “La realidad es un todo por lo que el hombre, con su modo fragmentario
de acercarse a ella, encontrara inevitablemente la correspondiente respuesta fragmentaria” (pag. 27).

Por otro lado, Cardenas (1978) establece que, “el enfoque de sistemas representa beneficios concretos para quien
toma decisiones, debido a que le permite evaluar y jerarquizar problemas con criterios cuantitativos y sobre bases
comunes” (p. 13). Este enfoque se centra en la complejidad propia de los sistemas, la cual es entendida por Morin
(1984) por el hecho de que “el todo posee cualidades y propiedades que no se podrian encontrar a nivel de las
partes tomadas aisladamente, e, inversamente, de que las partes poseen cualidades y propiedades que desaparecen
bajo el efecto de los constrefiimientos organizacionales del sistema” (pag. 232).

Este enfoque a su vez, de acuerdo a autores como Checkland (1972), Forrester (1971), Van (2006), Hall (1962),
Optner (1965), Senge (1994) entre otros, se divide en el estudio de problemas “duros” y “suaves”. Los primeros
se refieren a problemas mecanicos bien estructurados y los segundos, a situaciones complejas y multivaribles, en
donde el complicado factor humano es el centro del estudio.

3.2 FORMACION DE BASES CONCEPTUALES

El estudio organizacional no puede limitarse a una consideracion dicotomica entre lo estructurado y lo no
estructurado, en otras palabras, entre lo asumido como un sistema duro y un sistema suave. Tal situacion, sumerge
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inevitablemente al enfoque sistémico en un reduccionismo relativista, caracteristica predominante en el modelo
cientifico cartesiano, el cual es atacado por el propio movimiento de sistemas. Tal consideracion cobra fuerza en
las dltimas décadas producto de los avances tecnolégicos y la globalizacion en general; existen entonces,
situaciones medianamente estructuradas y por ende, no necesariamente conducen su estudio por medio de los
conceptos de los sistemas duros o suaves.

Los sistemas suaves se pueden relacionar y comparar analégicamente con el conocimiento cientifico, pues
pretenden estudiar problematicas sin tener una solucion preestablecida; por el contrario, los sistemas duros estan
vinculados con la tecnologia, debido a su interés en ofrecer soluciones préacticas definidas para cubrir ciertas
necesidades preestablecidas (verdaderas o no). En tal sentido, Checkland (2006) afirma lo siguiente:

Cualquier actividad humana que tiene un proposito o fin determinado implica un cometido con un
rango particular de valores. La ciencia implica la creencia de que el valor mas alto se asigna al avance
en el conocimiento. La ingenieria y la tecnologia por otra parte, premian con mayor mérito el logro
eficiente de alglin proposito definido. Donde los cientificos se preguntan: “;Hemos aprendido algo?”,
el ingeniero y el tecndlogo se preguntan: “;Funciona esto?”’(pag. 148).

Por ello, surge la necesidad de fusionar lo cientifico con lo tecnoldgico en una nueva vision sistémica para
estudiar los problemas holisticamente y verificar si la solucién establecida a priori, es la mejor, y de no ser asi,
evaluar otras alternativas igualmente factibles y deseables.

Notese como los sistemas duros, a diferencia de los sistemas suaves, nacen con la propia ingenieria, para
satisfacer las necesidades del ser humano por medio de la tecnologia; es decir, se aplican una serie de
conocimientos para cumplir con los requerimientos establecidos, independientemente de cdmo se llegaron a estos
requerimientos; por lo tanto, la construccion de un puente es un ejemplo de un sistema duro; en este caso, se tiene
el problema y la “solucion puente” bien estructurada.

Por otro lado, conocer las diversas realidades de los habitantes de las comunidades que estan separadas por un rio,
no es una situacién que se puede definir con una estructura rigida, cada individuo tendria una percepcion,
probablemente distinta, de la misma realidad, para algunos serad una ventaja tal separacién y para otros, un grave
problema. Dada la naturaleza del conflicto y debido a las maltiples variables inherentes, este fendmeno debe ser
estudiado mediante la perspectiva de los sistemas suaves.

En este sentido, Checkland (2006) establece la diferencia especifica en el tratamiento de estos dos tipos de
sistemas:

La principal diferencia entre los enfoques “duros” y “suaves” es que donde el primero puede dar
inicio a preguntarse “;Qué sistema se tiene que ingenierear para resolver este problema?” o “;Qué
sistema satisfacera esta necesidad?” y puede tomar al problema o la necesidad como “dada”; el tltimo
tiene que permitir que emerjan respuestas completamente no esperadas en estadios posteriores (pag.
216).

Luego, se presenta la siguiente interrogante, coOmo tratar situaciones con caracteristicas duras y suaves
simultdneamente; que pasaria, si dado un estudio previo los habitantes y las autoridades han decidio la
construccion de un puente para unir 2 comunidades, pero sobre el cual no hay acuerdos en cuanto a las longitudes,
facilidades, recursos, tecnologia y mano de obra a utilizar. Hasta ahora no hay respuesta efectiva a este
planteamiento.

En este sentido, se intenta resaltar la importancia que tiene el estudio de estos fendmenos que presentan la
dualidad de ser duros y suaves simultaneamente (quizés en diferentes grados) por ser situaciones con un alto nivel
de ocurrencia en todo tipo de organizaciones. Por otro lado, de acuerdo a la experiencia propia del autor como
docente de la asignatura Enfoque Sistémico desde el afio 2005, en el Nicleo Monagas de la Universidad de
Oriente, existen situaciones duales en donde se presentan caracteristicas de sistemas suaves Yy duros
simultaneamente; e incluso, hay fendmenos que no presentan claramente tales caracteristicas; entonces ¢como
atacar estos problemas?, ;cual seria su filosofia de abordaje para determinar las mejores soluciones?
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Algunos ejemplos que demuestran claramente la necesidad de presentar reajustes metodologicos y conceptuales,
mas all& de lo puramente suave o duro, pudieran ser los siguientes: implantacion de sistemas expertos, adecuacion
tecnoldgica de procesos, construccion de viviendas, requerimientos del sector transporte, sistemas de seguridad,
educacion a distancia, sistemas de inventario, ventas, produccion y de acceso; en general, toda situacion que
implique fusionar directamente elementos tecnolégicos a problemas sociales o humanos, no deberia ser tratada
bajo los pardmetros tradicionales que implican la disyuncidn entre lo duro y lo suave.

Por esta razon, se hace necesario establecer un nuevo camino, una tercera opcién; una alternativa distinta a las
tradicionales, que rompa con la inflexibilidad de las categorias descritas anteriormente, el autor ha denominado a
este tipo de situaciones como sistemas ddctiles; este nombre se origina por la caracteristica que poseen algunos
metales en admitir grandes deformaciones mecanicas sin llegar a romperse. Obsérvese, como se destaca en la
metafora la analogia entre lo metalico (duro) con la deformacion (suave), estableciendo un nuevo sistema que
mezcla caracteristicas duras y suaves en una misma entidad.

La propuesta genera una solucion para estudiar estos fendmenos, sin necesidad de ajustar su estructura para
satisfacer las consideraciones previamente establecidas; es decir, no se debe adaptar la realidad a la herramienta,
al contrario, la técnica debe ser lo suficientemente versatil para estudiar las variantes naturales de la realidad. Para
ello, se debe desmontar la cultura excluyente del estudio de los fendmenos bajo el enfoque sistémico.

Este nuevo enfoque propicia, dentro del mundo sistémico, un escenario cada vez mas flexible, adaptativo e
inclusivo, que elimine las dicotomias y antagonismos heredados. El pensamiento sistémico es un pensamiento
integrador, unificante de lo diverso, por lo tanto, un pensamiento genérico. Es por ello, que con esta propuesta se
pretendi6 presentar una discusion reflexiva sobre una nueva categoria y conceptualizacion sistémica, entendiendo
la categorizacion como un elemento esquematico natural en el ser humano, como lo establece Aristételes citado
por Martinez (1999), “el ser nunca se da asi mismo en su plenitud, sino s6lo segln ciertos aspectos o categorias”
(pag. 17). En este sentido, también Kant, citado por Bohm (1987), expone que “Toda experiencia esta organizada
segun categorias de nuestro pensamiento, es decir, de nuestros modos de pensar sobre el espacio, el tiempo, la
materia, la sustancia, la causalidad, la contingencia, la necesidad, la universalidad, la particularidad, etcétera” (pag
25).

3.3 CONSTRUCCION METODOLOGICA

Asi como los sistemas duros y suaves, presentan una serie de herramientas metodol6gicas para su tratamiento, se
propone ahora, producto de diversas experiencias profesionales y académicas, una estructura operativa para
trabajar con los sistemas ddctiles, adecuada por supuesto, a sus principales caracteristicas, es decir, ademas de
aprovechar las bondades de los sistemas duros, considere también los elementos suaves intrinsecos en su devenir.
A continuacion, se hace un bosquejo general de la propuesta metodol6gica para el tratamiento de los sistemas
dictiles (MSD).

3.3.1 FASE |: DESCRIPCION DEL SISTEMA ACTUAL

Esta etapa se convierte en una referencia como punto de partida para el estudio de sistuaciones, problemas o
sistemas, que por su propia naturaleza, son denominados ductiles. Por tal motivo, es necesario tener claro que el
fendmeno en estudio, por diversas razones, no puede ser considerado netamente duro o suave de forma exclusiva.
Por consiguiente, se procede con la definicién de los diferentes elementos que lo componenen y que lo
caracterizan como ductil, para luego conceptualizar la perspectiva de cada actor, aspecto fundamental del enfoque
sistémico, y definir segln estas visiones las fortalezas y debilidades del sistema actual; posteriormente, mediante
técnicas cuali cuantitativas, propias o no de este enfoque, se interconectan los elementos claves identificados para
seleccionar, de una forma més objetiva, los factores criticos determinantes para el éxito o fracaso del sistema en
cuestién. Las subetapas contenidas en esta primera fase, se muestran en la Figura 1.
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Figura 1. Primera Fase de la MSD

3.3.2 FASE Il: IDENTIFICACION DE REQUERIMIENTOS

Habiendo definido los factores criticos del sistema actual, se procede a la busqueda de los requerimientos
necesarios para enfrentar estos factores, ya sea, para aprovecharse de las fortalzas y/o contrarestar las debilidades
existentes. Estas exigencias se deben presentar de acuerdo a sus niveles: duros, suaves y ddctiles.

3.3.3  FASE Ill: CONSTRUCCION DE MODELOS DE REFERENCIA

Esta etapa es fundamental en el proceso de disefio de futuros cambios pertinentes a la situacion actual. Aqui se
pretende estudiar al menos 2 sistemas reales con caracteristicas analogas al sistema ddctil que origind la
aplicacién de esta metodologia. Estos nuevos sistemas (obviamente también ddctiles), deben cumplir con algunos
de los requerimientos previamente establecidos, para su posterior consolidacion en un modelo fusionado que se
denominard, en la siguiente fase, modelo conceptual.

3.3.4 FASE IV: CREACION DE UN MODELO CONCEPTUAL

Como se indico anteriormente, se genera un nuevo sistema ductil, producto de la mezcla entre las caracteristicas
fundamentales de los sistemas de referencia elaborados. En tal sentido, seria perfecto, que este modelo conceptual
respondiera a todos los requerimientos establecidos en la Fase Il; sin embargo, de no ser asi, se pudiera
complementar con un esfuerzo l6gico y creativo por parte del analista del sistema, es decir, del responsable de la
conduccion de esta aplicacion metodolégica. Deliberadamente, no se presenta una guia especifica para la
construccion de este modelo, lo que se intenta es que el investigador desarrolle de forma gréfica, esquematica,
tabular o discursiva, un sistema ideal, que represente la mixtura entre los modelos de referencia preestablecidos.
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3.3.5 FASE V: PROPUESTA DE CAMBIO

Finalmente, se proponen ciertos cambios, que emergen de forma casi espontanea e inmediata al cotejar los
resultados obtenidos en la Fase | y la Fase IV de esta metodologia; es decir, se compara el sistema actual con el
modelo conceptual creado, resaltando los cambios que han de producirse en los niveles duros, suaves y ductiles
del sistema bajo estudio.

En esta etapa, se permite el uso de diversas herramientas teoricas y practicas, incluidas dentro de la Teoria
General de Sistemas o relativas a ella, para el andlisis, disefio y desarrollo de los cambios propuestos; estas
técnicas deben ser aplicables tanto a sistemas duros como a blandos, entre ellas destacan: la reingenieria de
software, reingenieria de procesos, modelado de negocios, teoria de la informacion, modelo de sistema viable,
investigacion de operaciones, arquetipos sistémicos, control de calidad, desarrollo de sistemas, entre otras. Por
ejemplo, si la propuesta de cambio es el desarrollo de un Software, esta ultima fase estara apoyada en cualquier
metodologia utilizada para ello, en todo caso, el anélisis, disefio y desarrollo que se plantea ser& del software en
cuestion. Notese el alto grado de flexibilidad en esta etapa, pues dependiendo de la orientacion del cambio se
seguiran lineamientos especificos sobre esa particular area de la ingenieria. En la Figura 2, se muestra un resumen
de la estructura metodoldgica para el estudio de sistemas ductiles previamente descrita.

Identificacion Construccionde  Creacion de un

Descripcion del Propuesta de

. de modelos de modelo .
sistema actual .. . cambio
requerimientos referencia conceptual
3 i N r Ny P ~, - .
Definicion de
elemer)tc_)s Duros Sistemareal 1 Integracion de Analisis
caracteristicos modelos de
referencia
- i T 0% 0%
Definicién de ) . . —— -
actores Suaves Sistema IEaI 2 PR Diseno
\ J P, A y
- ~ - 3 g ~ Completacion 4 R
Seleccidn de _ Eie _
factores Ductiles Sistema real n requerimientos Desarrollo
criticos
\ J . \ __________

Figura 2. Metodologia para el estudio de Sistemas Ductiles (MSD)

4. APLICACIONES GENERALES DE LA PROPUESTA

El objetivo de este trabajo fue desarrollar una discusién metodolégica sobre el estudio de sistemas ductiles, sin
embargo, es pertinente expresar que el esquema propuesto conduce verdaderamente al planteamiento de bases
funcionales para una nueva perspectiva dentro del enfoque sistémico. Por ello, de manera de referencial en la
Tabla 1, se presentan algunos trabajos no publicados, en donde ya se ha aplicado de forma empirica, la
denominada Metodologia de los Sistemas Ductiles (MSD), identificando ademé&s sus elementos caracteristicos.
Obviamente, por lo extenso de cada uno de estos proyectos, y por no formar parte del alcance de esta
investigacion, no se muestran los resultados especificos obtenidos en ninguno de los casos ilustrados.
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Tabla 1: Aplicaciones de la MSD

Nombre del Proyecto

Elementos Suaves

Elementos Duros

Sistema Ddctil

Aplicacion de la Metodologia de los Sistemas
Ddctiles para el control de la unidades de

Capacitacion del
Recurso Humano,

Autobuses, Sala

Adecuacion del
sistema integral

transporte de la Universidad de Oriente, Nucleo Fendmeno de de espera de transporte
Monagas espera
Proceso de
Mejoramiento del sistema de seguridad a través Facturacion, . .
. . - . Sistema de Sistema de
de la Metodologia de Sistemas Ddctiles en el Sistema de . .
. alarmas, Espejos Seguridad
Dorado, C.A. Inventario,
Revision personal
Desarrollo de un enfoque sistémico para Cultura
" . ! o Computadora, L
optimizar el funcionamiento de la empresa organizativa, Carteleras. Buzén Pagina Web
Urban Casa Pro S.A. Clientes ’
Enfoque sistémico para los servicios en linea del Cultura ng&%ﬁo&z& Aolicacion Web
portal web del Grupo BBVA, Banco Provincial organizativa e P
comunicaciones
. . Sistema de calidad, Vehiculos, Sistema de
Estudio sistémico del sistema de transporte de la Productos S
. Programa de . distribucion de
empresa POLAR, Maturin. . fabricados,
Mantenimiento cargas
Montacargas

Aplicacion de la Metodologia de los sistemas
ductiles para el proceso de restauracion de areas
verdes de la Universidad de Oriente

Cultura ambiental
de la comunidad
universitaria

Depositos de
basura, Equipos y
maquinarias para
el mantenimiento

de areas verdes

Programa de
mantenimiento

Aplicacion de la Metodologia de los sistemas
ductiles para el control de acceso al comedor de

Fenémeno de

Mecanismos de

Sistema general

la Universidad de Oriente, Nucleo Monagas espera acceso de admision
Aplicacion de la Metodologia de sistemas .
S . . : Cultura . Sistema de
ductiles para mejorar el sistema de archivos en o Archiveros, .
. L Organizativa, Almacenamiento
la Jefatura de Agronomia de la Universidad de S Carpetas, Estantes
Procedimientos y Respaldo

Oriente.

5. CONCLUSIONES

Los sistemas duros estan relacionados con la tecnologia (el como se va a hacer algo), mientras que los sistemas
suaves se vinculan con la ciencia (qué es lo que se va a hacer). Sin embargo, parece recomendable hilvanar qué es
lo que se va a hacer con el como se va a hacer, generando un contexto situacional en donde, tal vez, se sepa qué es
lo que se quiere como solucidn, pero no resulta facil determinar los diversos requerimientos de dicha solucién.

En este sentido, los sistemas no pueden categorizarse como blanco o negros exclusivamente, sino que entre un
tipo y otro, existen infinitos tipos de sistemas, que ahora pudieran tener una clasificacion particular, denominada
sistemas ductiles. Esta categoria representa una alternativa para analizar aquellas situaciones en donde existan
dudas sobre su naturaleza o que no encajen en la clasificacion dicotomica que hasta ahora se habia manejado:

sistemas duros o suaves.

La propuesta metodoldgica establecida para el estudio de sistemas ductiles representa una referencia conceptual
inédita, adecuada a las realidades organizacionales contemporaneas, para la discusion y aplicacion, inicialmente,
por parte de los estudiantes de la carrera ingenieria de sistemas del Nucleo Monagas de la Universidad de Oriente
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(Venezuela). Se pretende que posteriormente, con el transcurso de los afios, el estudio de sistemas ductiles se
convierta en una teoria moderna dentro del enfoque sistémico, que sea utilizada en las diversas areas de
conocimiento en cualquier universidad del mundo.
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