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(compensacion y refuerzo)
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Los patrones y tendencias de los sistemas

Habitos relacionados con el pensamiento sistémico
complejo.
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1.7
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1.9




Reglas simples o patrones del
pensamiento sistémico

Regla Simple o Patron Elemento1 Elemento 2 )a

Informacion como Agentes



La generacion del pensamiento sistémico
(modelos mentales) como una propiedad
emergente de un sistema adaptativo complejo

(SAC) abstracto

Peces siguiendo Complejidad

reglas simples S~ 7 emergente

(Inteligencia,
La dinamica colectiva  5yto-regulacion,

conduce a robustez,

resiliencia,
comportamiento
adaptativo, etc.)

Pez y Reglas Simples Conducen a
Superorganismo
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Informacion siguiendo complejidad emergente
simples reglas DSRP de pensamiento sistema
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La dinamica colectiva conduce a

Ideas y Reglas Simples Conducen al
Pensamiento Sistema



Todo objeto en un mapa sistémico tiene el
potencial para seguir las reglas DSRP

(mapa DSRP)

v Cualquier Informacion
(Palabras, imagenes, etc.)

Distinciones
cosa-otro

Sistemas
parte-todo

Relaciones
accidén-reaccion

Perspectivas
punto-vista

La Informacion Sigue Cuatro Reglas
Simples

q =
AN A

Cuatro reglas simples producen dinamicas
colectivas que a su vez emergen como

pensamiento sistemico.




REGLA DE DISTINCION:
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> Las distinciones son limites, no cosas

Las cosas estan definidas por las cosas

que las rodean



EGLA DE DISTINCION:
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Las distinciones son limites, no cosas Las distinciones operan en ambas direcciones

No-A ’




REGLA DE SISTEMAS:
Cualquier idea o cosa puede dividirse en
partes o construirse dentro de un todo.

A es solo un todo

. A
Deconstructores Constructores [ v B
B y C son parte de A 81 I
pero también son 2
todos que contienen partes |‘£32 2 Let NG
| — v Letras ~ Numeros
: v A | E
Tanto Bly B2 como p 1 p E e—
Cl1 y C2 son solo partes, |C1 I = ‘ 2 J
pero tienen el potencial [Cz \ LeJ 2
Se Requieren para ser todos -
Constructores-Deconstructores Organizando en Parte-Todo

Parte-Todo Diagrama




EGLA DE RELACIONES:
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Lineas como relaciones, flechas

como direccionalidad



Barras — Aplicando la regla de Relaciones
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Pasos de una Barra RDS
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Barras RDS mostrando
retroalimentacion



REGLA DE PERSPECTIVAS:

—~

Ccualquier i1aea O cosa puede ser el punto
O la (a ae una perspective
‘ ) Perspectiva A l ) Perspectiva B © A ©®© B ‘ ®cC

idea s o0

Las diferentes perspectivas resultan

_ Tres perspectivas de una idea
de cambiar el punto, la vista o ambos

Dos puntos ofrecen diferentes

vistas del mismo objeto.




P-circulos - Aplicando la regla de Perspectivas

idea b o

‘ @ idea a

Diagrama de Perspectiva con Punto

y Vista
P-Circulos con 2 Perspectivas
A © Papa Yo e
Inseguridad Alimentaria ® ¢
B ® Yo Papa e
‘ © Medio Ambiente (b) ‘ © Politica (d)
= © Papa e
‘ & Economia (c)
- © Yo o 3 Puntos de Vista sobre
l1a Inseguridad Alimentaria

Cuatro Perspectivas



Multiples perspectivas de una misma

situacion

“Una
idea completa (a) desde tres puntos de vista (b)(c)(d), las cuales
ticnen las partes (b1, b2, b3, 1, ¢2, ¢3,d1,d2,d3).” Por ¢jem-
plo, un problema complejo, como la epidemia de sida, requiere

adoptar multiples perspectivas para ofrecer una solucién.

© Epidemiologia (b)

) Politica
gubernamental (c)

) Factores

socioculturales (d)

Epidemia de SIDA (a)

(b1) Control de infeccién ®
(b2) Patrones de contagio e

(b3) Monitoreo y seguimiento
de pacientes

®
(c1) Ministerio de Salud @

(c2) Organizacién Mundial

de la Salud .

(c3) Gobiernos Tribales e

(d1) Practicas sexuales @

(d2) Estigma grupal e

(d3) Normas religiosas @

Partes de la Vista observadas desde

3 Puntos Diferentes (Epidemia de sida)



La generacion del pensamiento sistémico
(modelos mentales) como una propiedad
emergente de un sistema adaptativo complejo

(SAC) abstracto
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La dinamica colectiva conduce a

Ideas y Reglas Simples Conducen al
Pensamiento Sistema



Modelos mentales sistémicos

Informacioén y Estructura = Modelo Mental

Informacién Estructura Modelo Mental
4 ) - -8~ ¥
e U IO —
frutas T
INTOr 1dlIVO Uy L
Platano (palabras) (figuras)
, - . ————
e A
Mazanana
L ) Los Mapas DSRP estan balanceados




Expresamos los modelos mentales en
diferentes niveles

expandido Todo Todo colapsado [ frutas
Parte ¢ Platano
e

Naranja

ppppp Mazanana




Notacion grafica de mapas DSRP

) .
-]

Rectangulos La contencion Las lineas El icono
usados para denota sOn usadas de ojo y
distinguir estructuras exclusivamente punto
una idea de parte-todo para indican

la otra relaciones perspectivas



Ejiemplo: mapa DSRP de la teoria de sistemas

Universo de sistemas
Estructural/Ontolégica

Sistema

Funcional/Procesos .
Medio / Contexto

Sub-sistemas

Sistemas

Genética Partes

Relaciones

Sub-sistema de control
Dinamica del Sistema

Evolucion del Sistema



Notacion grafica de mapas DSRP

) .
-]

Rectangulos La contencion Las lineas El icono
usados para denota sOn usadas de ojo y
distinguir estructuras exclusivamente punto
una idea de parte-todo para indican

la otra relaciones perspectivas



Combinar y mezclar las reglas simples para
generar estructuras de pensamiento mas
complejas

C][:]+:@ @HH]:[FEJ—\_!

Un todo con Una relacion Una distinguida,
dos partes, de entre dos sistematizada
Distinguiendo Deconstruir Una nueva parte las cuales una cosas relacion entre dos
cosas cosas distinguida tiene una parte partes
en parms

Anada un sistema parte-todo

Combine Distinguiendo Cosas C
a una relacién

y deconstruya los todos en partes

CH:JF:ﬁ uuu _[oux_r

Laregla La regla de Una ecologia de
de relaciones sistemas partes relacionadas
parte-todo de un todo

Combine el resultado

con una perspectiva
Apli Reglai Reda de Relaciones a las

Partes de un Todo



Distinga el medio que esta usando del
mapeo que esta haciendo

In your head [ﬁ:@ ;J::]r;ge%iﬁer i
e
Pensamiento &ster_mco aplicado = Mapeo de s On a whiteboard/ With post it notes
sistemas. £ .| blackboard i
£ qug EEE .el [enguaje vi.su.al d?' ; In software designed o o In other software
pensamiento sistémico es distinguir el ' for DSRP like == " (Miro, Sketch,
pensamiento sistémico conceptual (modelo Plectica . Powerpoint)

mental) del pensamiento sistémico aplicado.

Using other tactiles
(e.g., sugar packets,
marbles)

Using tactiles
designed for DSRP
like ThinkBlocks




1. ELl propio ST LOOP, que explica que
todos los modelos mentales son
erroneos pero algunos son utiles.
Su utilidad se basa en el grado de

Pensamiento Sistémico en Sintesis . -
aproximacion al mundo real, que se

DRSP determina probandolos en el
mundo real y recibiendo
o o e retroalimentacion en forma de
informacion.
-t R — 2. M=IxT, que explica que nuestros
i Informacion: Todas formas de  § modelos mentales (M) se componen
. formacién / datos obtenid . a .z or e
E " e rerosimenacionde de la informacioén (I) que recibimos
[ Informacién ] | Reremeoring | del mundo real (a través de un filtro
Sistema en el e mundo real i . “
d | Iterar Modelo mental R LT de DSRP’ po”r cierto, llamado SIZEIEL0
mundo rea ; de realidad”) y del pensamiento (T).
[ Estructura i Distinclones: identidad — otros
(DRSP) : s-‘nm?:-Parrl‘s-j-lcdo X E ) o
E Mo Poiocvew’ ¢ 3. Define especificamente lo que

entendemos por informacion (I) y
pensamiento (T) definiendo, en
particular, los patrones universales
de pensamiento que subyacen a
todo el pensamiento y la cognicidon
de los sistemas.

+
--------------------------------

Retroalimentar
(informacion)

En pocas palabras, vemos que el pensamiento sistémico no es algo que se hace, sino algo que se consigue.



Barras — Aplicando la regla de Relaciones
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Uniendo barras

Estudiante = Soporte # Padres
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Legislativo

Poder
Ejecutivo

> Poder
Judicial
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i
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-
y 4 'Y
Gobiernos
< —» Locales

Incrementando la Complejidad
con Barras



P-circulos - Aplicando la regla de Perspectivas

idea b o

‘ @ idea a

Diagrama de Perspectiva con Punto

y Vista
P-Circulos con 2 Perspectivas
A © Papa Yo e
Inseguridad Alimentaria ® ¢
B ® Yo Papa e
‘ © Medio Ambiente (b) ‘ © Politica (d)
= © Papa e
‘ & Economia (c)
- © Yo o 3 Puntos de Vista sobre
l1a Inseguridad Alimentaria

Cuatro Perspectivas



Multiples perspectivas de una misma

situacion

“Una
idea completa (a) desde tres puntos de vista (b)(c)(d), las cuales
ticnen las partes (b1, b2, b3, 1, ¢2, ¢3,d1,d2,d3).” Por ¢jem-
plo, un problema complejo, como la epidemia de sida, requiere

adoptar multiples perspectivas para ofrecer una solucién.

© Epidemiologia (b)

) Politica
gubernamental (c)

) Factores

socioculturales (d)

Epidemia de SIDA (a)

(b1) Control de infeccién ®
(b2) Patrones de contagio e

(b3) Monitoreo y seguimiento
de pacientes

®
(c1) Ministerio de Salud @

(c2) Organizacién Mundial

de la Salud .

(c3) Gobiernos Tribales e

(d1) Practicas sexuales @

(d2) Estigma grupal e

(d3) Normas religiosas @

Partes de la Vista observadas desde

3 Puntos Diferentes (Epidemia de sida)



Otros ejemplos de multiples perspectivas

iPhone ~ Dar a luz Sucesos del (9/11)
& Disefiador Delgado/Limpio ® & Madre Dolor @ ‘ © Estadoun- Duelo @ ‘
J idense no L
Musulman
Estéticamente bello @ Felicidad @ ‘ = - Enojo @ ‘
Atencién a las detalles o Bebé o Miedo @
{5 Psicdlogo Libertad de Movimiento @  Hijo Vida @ ‘ Venganza e
Inhibe Intimidad Local e Aire @ ‘ Patriotismo @
Incrementa conexiones Luz o ] ) Al-Qaeda Felicidad o ]
globales superficiales _ \
© Familia Bebé o ‘ Orgullo ® ‘
® Cliente Toda mi informacién en ) )
un mismo lugar ® =
Competencia o‘ Cumplimiento ‘
Costoso @ ; . [
Celos @ ‘ & Estadoun- Enojo @ ‘
idense
Fécil de usar @ Musulmén
Felicidad e ] L - Miedo o }
Tristeza o ‘
Felicidad o ‘

3 Ejemplos de Partes de la Vista Apreciados desde 3 Puntos Diferentes



Sub-perspectivas

© Estrategia (a) Inseguridad e

alimentaria (b)

® Global

# © Musulman Guerra en Afganistan «««

& Politica Internacional

® Conservador

& Alianzas
organizacionales
& Moderado
v €& Local
Radical
Politica local
& Alianzas :
R Perspectiva Heterogénea
Los Puntos son Todos con Partes
v @ Accidente automovilistico Culpabilidad <«
v @ viajaf Lr . [
ar a San Francisco «««
i “ @ Conductor A
& Avién
{® Conductor B
& Coche

Aseguradora

» Tren




Analogias - similes - metaforas
Aplicando la regla de Sistemas

“El mundo es un escenario, y todos los hombres y mujeres

son meros actores, tienen sus salidas y sus entradas.”

Analogia Metéfora
Analogia Simile Metafora El mundo es un escenario, v r y
: < ‘ L todos los hombres y mujer | | Eimundo
prr=r A A 1 A )
Ve 5 es |
v
/ - es T Un escenario
Parte B —T B -
&8 como : I ]
J Parte
9 / i Hombres y mujeres
~ _l B es como

Muertes y nacimientos

Parte \ |
;i Escenario
!

Parte

Actores

‘ ) Salidas y entradas

Comonalidades y Diferencias de
Contenido y Estructura

Mapeando a Shakespeare



Uso de reglas basicas

DSRP en bosquejos
/escritos/resumenes

%

Escrito
Introduccion
Seccion 1

_~+ Transicion

f

W+ Seccién 2

~& Transicion
- Mitad

Seccion 3

~+ Transicién
A
’/
f

\
% . Seccién 4

T Transicién

Final

Seccion 5
(,.-o Transicion
\\\‘ conclusion

A

Resumen

=

Bosquejo
con Relaciones

Escrito

|
/

14

Introduccion «
© Seccion 1

/,4 Transicion
|\
%+ Seccion 2

\\
T~ Transicién

*

[ v
Mitad «
©® Seccion 3

~+ Transicion
’t'
|
% . Seccién 4

.
-
~& Transicion
L

—

Final »

© Seccion 5

~o Transicion

) 4

/

|

\

A nclusion

) conclusio
A

Resumen

Bosquejo

con Perspectivas



Reglas simples o patrones del
pensamiento sistémico

Regla Simple o Patron Elemento1 Elemento 2



Modelar el mundo real por medio de
modelos mentales que usan procesos
mentales sistémicos

Approximation
Test your model

(D) distinctions
Organization < (S) systems

(D) distinctions
(S) systems > Organlzatlon

(R) relationships ake, rgen Real L Mental e dingcomon ~ (R) relationships
P) perspectives ' P) perspectives
(P) persp Information World Models Information )

aka, data, details, stuff aka, data, content, details

Information
Incorporate feedback



Cambia las perspectivas para Intenta entender la
“pelicula completa”

Reconoce y prueba
aumentar la compren

suposiciones

Considera cémo los modelos

mentales afectan la realidad
actual y el futuro <
T %j Eitaminas J

2014 Waters Foundation, Systems Thinking in Education
www.watersfoundation.org

[RRRRLRRRNT]
02014 Waters Foundation, Systems Thinking in Education

www watersfoundation.org

20114 Waters Foundation, Systems Thinking in Education
www.watersfoundation.ong

L2014 Waters Foundation, Systems Thinking in Education
www.watersfoundation.org

Reconoce el impacto de las
demoras cuando se estan explorando
las relaciones de causa y efecto

Reconoce que la estructura de un
sistema genera su comportamiento

Hace conexiones significativas

Observar como los elementos en un
dentro y entre sistemas

sistema cambian a través del tiempo,
generando patrones y tendencias

Talla

2014 Waters Foundation, Systems Thinking in Education
www watersfoundation. org

£2014 Waters Foundation, Systems Thinking in Education
www.watersfoundation.org

2014 Waters Foundation, Systems Thinking in Education
www.watcrsfoundation.org

1£2014 Walers Foundation, Systems Thinking in Education
wvw.watersfoundation.org

2014 Waters Foundation, Systeas Thinking in Education
www.watersfoundation.org



Hace conexiones significativas
dentro y entre sistemas

2014 Waters Foundation, Systems Thinking in Education
waw watersfoundation.org

Hace conexiones significativas

dentro y entre sistemas

Un pensador sistémico ve
como conceptos, hechos
* e ideas enlacen entre si,
lo que puede conducir a
nuevos aprendizajes,
descubrimientos e
innovaciones.

Preguntas que hacer...

"¢ Cudles son las relaciones entre las
plezas del sistema y como afectan la
comprensidén del conjunto?”

“¢Como pueden las perspectivas diferentes
de un sistema funcionar juntas para
beneficiar todo el sistema?”

"¢ Como transfiere la comprension de un
sistema a otro sistema?"




N/

I “—Hacer conexiones significativas

Las conexiones existen en la naturaleza, en el aprendizaje y

~en las relaciones con los demas. La capacidad de hacer
conexiones significativas es una parte vital del pensamiento y
el aprendizaje. Dados los muchos contextos en los que se
aplica este habito, seria facil trivializar la nocion de que todo
esta conectado. Un pensador de sistemas continuamente
establece conexiones significativas y las une
conscientemente para producir un pensamiento mas claro y
nuevas ideas.

Existen ejemplos de conexiones en todo el mundo natural.
Una planta crece a partir de una semilla, luego florece y
produce frutos que finalmente producen semillas. La planta
también esta conectada a las aves e insectos que polinizan
sus flores. Necesita sol, viento y agua para crecer. Los
depredadores o el clima desfavorable pueden afectarlo
negativamente. La supervivencia de la planta depende de
una intrincada serie de conexiones. Por un lado, estas
conexiones suceden naturalmente y sin mucho pensamiento
o consideracion, y sin embargo, el agricultor, cuyo sustento
depende de producir un cultivo de fruta y tener semillas para
el futuro, debe considerar cuidadosamente todos estos
factores.




I tablezca conexiones significativas entre las—

iguientes variables que muestre la interaccion
de los elementos del sistema natural al que
pertenecen

1. 1aflor 9 elfruto

5.Ias semillas




I\
na respuesta posible....

1. laflor

VL

o

2 el fruto

~F N, q__/ A
s

5.Ias semillas




Hacer conexiones significativas

—/

En la naturaleza, nunca vemos nada aislado, sino todo lo relacionado con otra cosa que esta
delante de él, junto a €él, debajo de €l y sobre él.




acer conexiones - Una forma de aprender

N’

'

El aprendizaje cobro6 vida para mi'y aun lo hace en esos momentos en que puedo ver las
conexiones entre diferentes hechos, hallazgos o conceptos.

Ellen Gallinsky, Mind in the making

Los pensadores de sistemas desarrollan la capacidad de transferir la comprension de un
sistema al hacer conexiones con otros sistemas muy diferentes que se comportan de manera
similar. Por ejemplo, un agricultor cultiva cultivos, un pensador de sistemas cultiva conexiones
que promueven el aprendizaje. Una mentalidad de crecimiento, la creencia de que la
inteligencia no es puramente innata, sino que puede desarrollarse a través del esfuerzo,
también puede compararse a plantar las semillas de nuevos conocimientos en una mente
fertilizada lista para aprender.

Factores como la curiosidad, un maestro inspirador o un buen libro sirven como el sol, el agua

y el suelo necesarios para crecer y florecer. La capacidad de una persona para aprender

nuevos conceptos o habilidades y transferir ese aprendizaje a nuevas situaciones es J
fundamental para cultivar el conocimiento. El aprendizaje ocurre cuando se realizan

conexiones dentro y entre sistemas. —’ / 9,



acer-conexiones que producen transferencias

’
~ Los pensadores de sistemas promueven su aprendizaje aplicando su comprension de
los sistemas a multiples contextos. Un estudiante de piano puede comenzar su o
entrenamiento con un riguroso régimen de practica de escalas y ejercicios, pero para
obtener satisfaccion de su nuevo aprendizaje, el aspirante a musico debe transferir 0
esas habilidades a la musica. Una vez que se sienta comodo con los conceptos - e Cotilntes Dasmmndes
basicos de un instrumento, puede usar esas habilidades fundamentales para adquirir ——Cantidades Ofertadas

rapidamente otro instrumento.

Este tipo de conexion, una que produce transferencia, como escalas a piezas
musicales, también puede tener lugar entre sistemas. Un pensador de sistemas busca . . . .
hacer conexiones entre sistemas aparentemente dispares. Por ejemplo, la oferta y la

demanda de un producto popular puede seguir el mismo patron oscilante que la

poblacion de una especie en una relacion depredador-presa (lobos - alces).
400

Una aplicacion sofisticada de este habito es la capacidad de absorber grandes »
cantidades de informacion y hacer conexiones significativas para producir informacion
y comprension de su sistema de interés. 300 -

350 +

Kim, el gerente de una gran empresa de contabilidad, es enviado a una conferencia 250 1

nacional. Pasa cinco dias aprendiendo de algunos grandes pensadores en su campo
sobre las mejores practicas en contabilidad y principios de liderazgo para ayudarla a
convertirse en una administradora mas efectiva. El resultado deseado no es solo que

Moose & Wolves
nN
o
o
|

Kim adquiera la informacion, sino también que aplique el nuevo aprendizaje a su ey

situacion laboral actual. Cuando Kim vuelve al trabajo, establece las conexiones entre

la conferencia y su entorno laboral para adaptar el aprendizaje a la cultura de su 50 .
empresa y traducir su aprendizaje en acciones que mejoren su desempeno y el de su . M/
eqUIpo' Ell 1IO 2I0 3|0 4|0 SIO BIO

S \ / Time (Years)
<7 .\ /



Cambia las perspectivas para Intenta entender la
“pelicula completa”

Reconoce y prueba
aumentar la compren

suposiciones

Considera cémo los modelos

mentales afectan la realidad
actual y el futuro <
T %j Eitaminas J

2014 Waters Foundation, Systems Thinking in Education
www.watersfoundation.org
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02014 Waters Foundation, Systems Thinking in Education

www watersfoundation.org

20114 Waters Foundation, Systems Thinking in Education
www.watersfoundation.ong

L2014 Waters Foundation, Systems Thinking in Education
www.watersfoundation.org

Reconoce el impacto de las
demoras cuando se estan explorando
las relaciones de causa y efecto

Reconoce que la estructura de un
sistema genera su comportamiento

Hace conexiones significativas

Observar como los elementos en un
dentro y entre sistemas

sistema cambian a través del tiempo,
generando patrones y tendencias

Talla

2014 Waters Foundation, Systems Thinking in Education
www watersfoundation. org

£2014 Waters Foundation, Systems Thinking in Education
www.watersfoundation.org

2014 Waters Foundation, Systems Thinking in Education
www.watcrsfoundation.org

1£2014 Walers Foundation, Systems Thinking in Education
wvw.watersfoundation.org

2014 Waters Foundation, Systeas Thinking in Education
www.watersfoundation.org



m Ademas de las conexiones que se encuentran en la naturaleza y
en el aprendizaje, algunas de las conexiones mas profundas que
hacemos son aquellas que afectan nuestras relaciones con otras
personas.

m "Conectarse con los demas es lo mas importante que podemos
hacer para nuestra propia felicidad". Indica un estudio, el cual
Continda diciendo que cuando estamos con otras personas,
somos mas felices. Cuando somos mas felices, tenemos mejores
relaciones, aumentando el tiempo que elegimos pasar con otras
personas. Los investigadores han descubierto que las personas
son mas felices cuando estan con otra persona que cuando
estan solos. El impulso positivo que proviene de la conexion es el
mismo tanto para los introvertidos como para los extrovertidos.
Hay evidencia que sugiere que las conexiones humanas son
esenciales para el bienestar positivo. La capacidad de hacer
conexiones esta profundamente arraigada en los humanos.

m Los pensadores de sistemas aplican esa inclinacion natural a
comprender los sistemas humanos.
’ > \/




~ Identifica la naturaleza circular
de relaciones complejas entre
causa y efecto

201 4 Waters Foundation, Systems Thinking in Education
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Identifica la naturaleza circular
de relaciones complejas entre

causa y efecto

A Un Pensador Sistémico
ve las interdependencias
en un sistema y
descubre las conexiones
B causales circulares.

Preguntas que hacer...
“¢Como se afectan las partes entre si?”

“¢En dénde aparece la retroalimentacién de
la causalidad circular?”

“¢Es un circuito de retroalimentacion méds

influyente a largo plazo que otro? ;Cémo?”
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~ Un ciclo sencillo de un sistema natural

Planta natural

Las Semillas

Las Raices
Los Fru
Los Tallos
Las Flo )
Las Ram /
Las Hoj




odefando historias sobre la dindmica de los—

Istemas \J

m Los pensadores de sistemas utilizan herramientas de
dibujo visual llamadas diagramas de bucles o ciclos
causales, también conocidos como bucles de /\\ \
retroalimentacion o mapas sistémicos, para mostrar *

historias circulares de relaciones causales que existen
entre los elementos.

m En la imagen de las flechas de flor, abeja, tanto la abeja
como la flor representan los elementos del bucle causal.
Debido a que los elementos pueden cambiar con el
tiempo (nUmero de abejas o flores), se les conoce
comunmente como variables.

m A través de la practica, los pensadores de sistemas
desarrollan la capacidad de "detectar la causalidad
circular" e identificar el tipo de comportamiento
dinamico: refuerzo o compensacion. La capacidad de
sentir la causalidad circular construye un profundo nivel
de comprension de sistemas simples y complejos. Influye
en las palabras que elegimos usar y las acciones que
tomamos. Cuando las personas entienden la naturaleza
circular de causa y efecto, pueden reconocer mejor las
relaciones de causa y efecto y anticipar la dinamica
posterior que crean estas relaciones. < ,




Sistema para llenar un vaso con agua

(Objetivo:nivel de | _—
| aguadeseado |

| ..
\ f ) [ Posicion
| Brecha ! :
[ fi
* percibida el - Lo
=5
F|UJO(:18 la
| ogud

‘Fijo la posicidn del grifo, el cual ajusta el flujo del agua, el cual cambia el
nivel del agua. Al camtiar el nivel del agua, la brecha percibida (entre el nivel
actual y el deseado) cambia. Al cambiar la brecha, la posicion de mi mano en el
grifo cambia de nuevo. Y asi sucesivamente. .." [Senge, 1990).



Pensamiento lineal en contraste con el
Pensamiento circular

I Pasado r Dl Presente |——4 Futuro |

El pensamiento mecanico y lineal de Newton ha tenido una gran influencia
en el desarrollo de las investigaciones cientificas en todas las disciplinas. Para
mostrar dicha influencia retomamos el famoso ejemplo o analegia del rio, que es
desarrollado por Serra (2000).

Si colocamos un corcho en un rio ideal, lineal, recto, con una pendiente
constante, en donde 2l agua corra siempre a la misma velocidad, y quisiéramos
saber dénde se encuentra después de un determinado tiempo, basta con calcular
la velocidad del agua por el tiempo y logramos la ubicacion exacta del mismo.

De ejercicios de suposiciones se desprenden varios aspectos que bien vale la
pena tener en cuenta:

+ Que para realizar el andlisis de una situacion cualquiera bajo este enfoque

siempre hay que plantear supuestos.
+ Que muchos de los supuestos, y en oportunidades todos los supuestos,
son completamente alejados de la realidad, ya que, como en el ejemplo,
dificilmente encontramos un rio con esas caracteristicas.

Ademas de los supuestos también es necesario delimitar unas variables y
dejar otras por fuera. En el caso del rio se toman en cuenta la velocidad del agua y
el tiempo como variables necesarias para determinar la distancia del corcho, pero
se dejan por fuera variables que en el mundo real si afectan, como el climg, los
vientos, las interferencias, etc.

[ Pasado } ( Futuro ]
— e

Para construir esa vision sistémica del tiempo haremos un recorrido por el
concepto de tiempo subjetivo de Manfred Max-Neef, el tiempo relative de Albert
Einstein, el tiempo fractal de Roberto Serra y el tiempo sentido y experiencial de
Béarbara Ann Brennan.

A simple vista es perfectamente entendible que el pasado influye sobre el
futuro, pero lo que no es claro es como el futuro influye sobre el presente. Pero
la situacién es facil de entender si nos ubicamos en la discusion que se plented
en el primer capitulo. Lo que se ha hecho es pasado y ese pasado influye en el
futuro, pues, si en el pasado ahorré, tendré un capital disponible para el futuro; si
en el pasado he entrenado con disciplina, en el futuro podré llegar a ser campedn
mundial. Hasta ahi estd clara la influencia del pasado sobre el presente. Ahora,

el futuro influye sobre el pasado porque la mayoria de las veces primero llega a
nuestra mente el futuro que el presente. El futuro es la fuerza de los suenos, es

la energia que nos impulsa a conquistar el mundo, es la fuerza del deseo que
mueve el universo. Un pintor se suefia una pintura (futuro) y posteriormente la
pinta (pasado). Un at eta suena con el titulo, lo ve dibujado en la mente (futuro) y (
entrena y participa hasta lograrlo (pasado).



Piense en circulos - Dibuje el diagrama
sistémico del proceso de hervir el agua
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Piense en circulos - Dibuje el diagrama
sistémico del proceso de hervir el agua

Encender

| fogon |

I
\

Hervir agua

o

l’ Apagar
fogon

- Propia del pensamiento lineal

- Describe actividades o acciones

« Utiliza verbos

« Las flechas indican secuencia y
cronologia

+ Diagrama lineal

« Secuencia y causalidad

" DIAGRAMA DE PROCESO

Posicion llave ’
7\_enelfogon |

Objetivo: agua)

hervida J

Brecha
- peml‘bida P ‘\B_/

[Nivel actual de |4
\_temperatura

DIAGRAMA SISTEMICO

- Propia del pensamiento sistémico

+ Describe variables

« Utiliza sustantivos

« Las flechas indican relaciéon de
influencia

« Diagrama circular

« Causay efecto, no secuencia.




El pensamiento sistémico busca no
ser reduccionista

Pensamiento Reduccionista Pensamiento Sistémico

Parcial (ve algunas partes) Total (ve el todo) — Holistico
Rigido — solo ve una forma de hacer las Flexible — ve multiples perspectivas -
cosas — (Pardlisis paradigmatica) multiples formas de hacer las cosas
Busca el comportamiento en las partes o Identifica el comportamiento en las
grupo de partes propiedades emergentes
Pone énfasis en las partes —en lo Pone énfasis en las relaciones — en las
individual de cada una de las partes interrelaciones de |las partes
Identifica soluciones parciales o Identifica soluciones integrales y
temporales completas
Es simple Es complejo
Es rapido Toma su tiempo
Es facil de entender Requiere mayor analisis
Identifica relaciones de causa y efecto Identifica relaciones de causa y efecto no

lineales lineales (ciclos de causa y efecto)



Piense en circulos - Dibuje el diagrama
sistémico del proceso de hervir el agua
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- Propia del pensamiento lineal

- Describe actividades o acciones

« Utiliza verbos

« Las flechas indican secuencia y
cronologia

+ Diagrama lineal

« Secuencia y causalidad
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- Propia del pensamiento sistémico

+ Describe variables

« Utiliza sustantivos

« Las flechas indican relaciéon de
influencia

« Diagrama circular

« Causay efecto, no secuencia.




Pensamiento lineal en contraste con el
Pensamiento circular

Todo efecto tiene una causa

_ _ o L R
(  Causa ] » Efecto [ Causa ] {_ Efecto )
Todo principio tiene un fin N '
| Principio }— —{ Fin Figura 4. Relacién sistémica de causa-efecto
Todo lo/que race, muere Pero el mundo tiene otra forma de interpretarse. Para ello tenemos que

aprender a ver circulcs en vez de rectas, y esto es un asunto de practica. Cualquier
proceso, por simple o complejo que sea, se puede interpretar en forma de circulo.
La cuestion opera del siguiente modo (Ficura «):

{_p;gﬁg__.{?spua) Lo anterior significa que la causa tiene un efecto pero a su vez el efecto
afecta la causa. Por ejemplo, si hay produccion de bienes para el consumo,

habré consumo; pero también, si hay consumo habré produccion. La causa y el

i ———— \ pr——
[ Nacimiento | o Muete )

Toda pregunta tene una respuesta

Todo problema tiene una solucion

(" Problema }___.{.__So';dm ) ) _ 4 _ B
' ' ) efecto no son independientes una del otro, por el contrario, existe una relacion
Todo estimulo tiene una respuesta de interdependencia, de tal modo que una influye sobre la otra y esta influye en

— la primera. Realmente lo que se presenta no es una recta de afectacion sino un

[ Estimulo }————H\ Respuesta | )
— = circulo donde ambos se afectan.




Diagramas lineales versus Diagramas sistémicos

[ Objetivo: ganar la ’
cempetencia d

El atleta y el pablico estan frente a la siguiente imagen: e | - ',f' __1___
N[ Brecha | Velocidiad de
A —— 100Metros B ™ percibida)  competencia )
Patida Meta T . . /
_ [ Situacion | /
Lo que observamos es una linea recta, lo cual nos debe conducir a ™ actual /
pensar que alli hay exc'usivamente un proceso lineal. Para mostrar lo anterior
describamos el proceso mediante un diagrama de bloques (ricura s): La lectura es mas 0 menos como sigue: cuando nos disponemaos a participar
en una competencia, nuestro principal objetivo es ganarla. Antes de empezar
["m‘« sabemos que nos seperan 100 metros para llegar a la meta. Luego de la orden
e de partida empezamos a correr. Dependiendo de la distancia que nos falta
- -C O%: .; y del ritmo de los derpés competidor.es ir.nprimimos un.a' velocidad. El ritmo
M de velocidad es la variable clave del circuito de regulacion. Comparamos o
__! . que llevamos recorrida con lo que nos falta por recorrer (situacion actual) y lo
| Uegar | comparamos al misma tiempo con nuestro objetivo. Toda vez que no hemos

llegado a la meta nos encontramos frente a una brecha percibida, es decir, el
recorrido actual no coincide con el objetivo, por tanto, necesitamos seguir
corriendo, regular la velocidad y comparar nuevamente la situacién actual con el
objetivo. Si aun no se llega a la meta, seguimos corriendo y asi sucesivamente.
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Historias circulares de los sistemas

Como contar la historia
A continuacion damos una serie de recomendaciones a la hora de contar las
historias de los circulos Dichas recomendaciones fueron tomadas de Goodman,

Kemeny y Roberts (1994).

1.

Comience por cualquier parte. Escoja, por ejemplo, el elemento que
representa una preocupacion mas inmediata. Resista la tentacion

de explicar por qué sucede. Busque esa explicacién en el momento
oportuno.

Cualquier elemento puede ascender o descender en diversos momentos.
(Como se comporta ese elemento en ese momento? Procure usar un
lenguaje que describa el movimiento: cuando. .. crecen... decrecen...
mejoran. .. empeoran... aumentan... disminuyen... suben... bajn...
ascienden... descienden...

Describa la repercusion de ese movimiento sobre el elemento contiguo.
Continde la historia desde donde comenzoé. Utilice frases que revelen

una interrelacién causal: “esto a su vez provoca’, “lo cual influye’, o *afecta
adversamente”.

Trate de no contar la historia en forma seca y mecanica. Trate de infundirle
vida. Anada ilustraciones y breves anécdotas para que los demas
comprendan perfectamente de qué se trata.

N’

4

</



gga idea de los problemas que puede tener cuando piensa en una sola accion
para al jeti ' '

nzar un objetivo sin considerar los efectos de esa accion? Esta red de
relaciones proporciona una vision limitada, ya que es solo una imagen de las
relaciones, y probablemente no de todas las relaciones posibles
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-
Cuando se sienta a desayunar, observa una cantidad de [aves )
~ afuera en el desayuno] en la barandilla que parece crear una
[manana agradable]

Bird Feeder Dilemma

at breakfast™~ - - -
creates. _ _

mar ning




- N/

-
Después de varias mananas de ver [aves afuera en el
desayuno] y pensar en una [manana agradable], piensa en
hacer un [comedero para pajaros] con la esperanza de atraer
mas pajaros.

Bird Feeder Dilemma
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sted hace con éxito un [comedero para pajaros], lo instala en el
~ jardin y descubre que atrae [pajaros en el comedero] ~

Bird Feeder Dilemma
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-
Mas [pajaros en el comedero] parece hacer una [manana

agradable] tal como lo deseaba. Pero no se detenga aqui
porgue la historia no ha terminado.

Bird Feeder Dilemma
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I ’s\réﬁs en el comedero] aumenta el [atractivo del jardin] lo que

arece ser algo bueno. ()

Bird Feeder Dilemma
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-
[el atractivo del jardin] atrae mas [aves en el comedero] y se o

agrega a la [manana agradable]. Esto parece ser un beneficio
adicional que inicialmente no habia pensado.

Bird Feeder Dilemma
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-
[frustracion] acerca de varias cosas por lo general le restan o
valor a su [manana agradable]. aunque la [manana agradable]
ayuda a lidiar con la [frustracion]. Otro beneficio positivo del

[comedero para pajaros].

Bird Feeder Dilemma
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A mayor numero de [pajaros en el comedero] se incrementa la necesidad de
omprar alimento para pajaros]. ¢a pensado lo suficiente para poder
_ determinar cuanto alimento de pajaros necesita y cuanto le costara adquirirlo? ~/
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increases
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A dg que continta [comprando comida de pajaros], gastando dinero que
no teniaplanificado, aumentara su nivel de [frustracion], lo que restara valor a
su [manana agradable]. Esto no es lo que esperaba que sucediera. /
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Mas Mos en el comedero] incrementa el [derrame] de la comida del
medero,“fo que incrementa la necesidad de [comprar alimento para pajaros]
y esto contribuye a mas frustracion. "/
b
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Péro’ﬁgy mas variables no consideradas antes. El [Comedero\de/
pajaros] atrae a otro tipo de animales, [ardillas]
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"’
as [ardillas] tienden a espantar a los [pajaros en el comedero] lo

¥ que no contribuye a lograr una [manana agradable], a menos que le
guste ver [ardillas]
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- N/
s [ardillag] no estan ahi por los pajaros sino por la comida. Esto solo significa
una mayor necesidad de [comprar alimento para pajaros] Ya seria bastante
~ malo si solo comieran, aunque también crean [derrame] y no limpian después
por ellos mismos. Ahora hay mas necesidad de [comprar alimento para
pajaros]. A este ritmo puede que no quede dinero para comprar el desayuno.

Bird Feeder Dilemma
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- N/

| [derrame] también tiende a atraer a [roedores] y descubrir qué

hacer al respecto es probable que aumente la [frustracion]. /
Bird Feeder Dilemma i
S TR




\_/ \/
El [derrame] también tiende a promover un [crecimiento antiestético]
alrededor de la base del [comedero para pajaros]. Esto es una cosa mas o/

que tendra que averiguar como tener que solucionar. Mas [frustracion]
en el camino.
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- N/

Y los [pajaros en el comedero] pueden dejar [desechos de ave] en todas

partes sobre las que vuelan, lo que generalmente es muy desagradable y

bastante dificil de remover. Esto es algo mas para agregar a la
[frustracion].

N
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Cambia las perspectivas para Intenta entender la
“pelicula completa”

Reconoce y prueba
aumentar la compren

suposiciones

Considera cémo los modelos

mentales afectan la realidad
actual y el futuro <
T %j Eitaminas J
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Reconoce el impacto de las
demoras cuando se estan explorando
las relaciones de causa y efecto

Reconoce que la estructura de un
sistema genera su comportamiento

Hace conexiones significativas

Observar como los elementos en un
dentro y entre sistemas

sistema cambian a través del tiempo,
generando patrones y tendencias

Talla
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;Tiené una idea de los problemas que puede tener cuando piensa en una sola accion
para alcanzar un objetivo sin considerar los efectos de esa accion? Esta red de
relaciones proporciona una vision limitada, ya que es solo una imagen de las
relaciones, y probablemente no de todas las relaciones posibles
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Sistemas inteligentes - Retroalimentacion negativa

X/

** Negativa - De Compensacion: Frena e inhibe la sal
senal de entrada.

ida - Disminuye e inhibe la

- Cuando los cambios registrados en todo el sistema vuelven hacia atras y
se oponen al cambio inicial de forma que amortiguan su efecto. Lleva a
una reduccion de la accion que se ha generado. Se mantiene estable el
sistema y supone una resistencia a los cambios.

- Ejemplos: El aire acondicionado, La sed, conducir un auto, inventario de
productos, etc.

—
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Ciclos de retroalimentacion de compensacion

/_\ /\ Toma
Flujo de agua
Nivel del Contenido de
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Sistemas inteligentes - Retroalimentacion positiva

X/

+ Positiva - De Refuerzo: Accidon estimuladora de la salida sobre la entrada -
Amplifica y refuerza la entrada

- Cuando los cambios del sistema vuelven y amplifican el cambio inicial,
produciéndose mas cambios en la misma direccion. El sistema se
desplaza cada vez con mas rapidez a partir de su posicion inicial. Puede
llevar a un crecimiento exponencial imparable.

- Ejemplos: Crecimiento de la poblacion, Rumores, Aprendizaje, Sobrecarga
de trabajo, epidemias, bola de hielo, etc.




Mapas sistémicos

m Mapas DSRP

Internet / La Nube
El Usuario(Cliente) Sistema Informatico
Computacional

El programador(Administrador) Hardware (Fisico) El Entorno Fisico (Medio
Ambiente)

Software (Logico}
Humanware (Usuarios/Técnicos)

Gerente de la empresa(Dueiio)

Dataware (Datos) & -
Otros Sistemas Informaticos

Netware (Redes)

El Mercado / Entorno de
Negocios

m Mapas de relaciones causales o Diagramas de ciclos causales

//_\/\

Tasa de
Tasade Poblacién
*  Nacimentos drﬁes}
C Esperanza
Fraccion de Tasa Al

de Nacimentos



| o 4
I \’Kllodelando estructuras sistemicas

'

)
m En el diagrama de relaciones causales del siguiente grafico, correspondiente a un modelo
de la dinamica de la poblacion de ballenas de una region, falta por incluir el signo de la
polaridad de todas las relaciones. Complete el diagrama justificando cualitativamente el
porqué de cada signo.

NACIMIENTOS MUERTES

POBLACION
DE BALLENAS

PESCA b /
— o, \



otadion de los vinculos causales

N/

e’

VINCULO POSITIVO:

SI LA CAUSA INCREMENTA, EL
EFECTO INCREMENTA POR ENCIMA
QUE PODRIA HABER

S| LA CAUSA DECRECE, EL EFECTO
DECRECE POR DEBAJO DE LO QUE
PODRIA HABER OCURRIDO EN OTRO

~ N\

INCREMENTA, EL
EFECTO DECRECE POR DEBAJO DE
LO QUE PODRIA HABER OCURRIDO

=
S| LA CAUSA DECRECE, EL EFECTO
INCREMENTA POR ENCIMA DE LO

Simbolo Interpretacion Matematica Ejemplos DE LO
Si todo lo demas permanece
iguaL si X incrementa 6Y/6X >0 Cahdad /\A+ OCURRIDO EN OTRO CASO
(decrementa), entonces Y Producto Ventas
+ | incrementa (decrementa) *
X /_\Y por encima (debajo) de lo Enel d o
deberia. n €1 caso de
e deberia acumulaciones Esfuerzo Resultados
En el caso de CASO
acumulaciones, Xsumaa Y | y _ [ — AT
Y '[0 (X Jis+ L, Nacimientos  Poblacion VINCULO NEGATIVO:
Si todo lo demas permanece
igual, si X incrementa oY/oX <0 Precio _— ~a- « SI LA CAUSA
(decrementa), entonces Y Producto Ventas
- decrece (incrementa) por
X Y debajo (encima) de lo que En el d —
deberia. n el caso de -
e acumulaciones Frustracion ~ Resultados EN OTRO CASO
En el caso de .
acumulaciones, Xrestade Y | y _ [ (_ X 4. ~)ds +Y " ertes/\P:b iacién
) 0 u

QUE PODRIA HABER OCURRIDO EI\L/

OTRO CASO

-~
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m La retroalimentacion de refuerzo se da cuando
los cambios del sistema vuelven hacia atras 'y
amplifican el cambio original. Es decir, el
efecto del cambio refuerza la causa y amplifica
el cambio. El sistema se desplaza cada vez
mas rapidamente del punto en el que se
encontraba inicialmente.

m La retroalimentacion de compensacion se da
cuando los cambios del sistema vuelven hacia
atras para oponerse al cambio original de
forman que amortiguan el efecto. Es decir, el
efecto del cambio se opone a la causa del
cambio. El sistema se estabiliza acercandose a
un estado determinado: su objetivo.

El cambio
€n una parte
del sistema

Fl cambio
en una segunda
parte del sistema

Q Retroalimentacion

Accion de
heber

Problemas
adicionales

Sobrecarga
de trabajo
y presién de tiempo

Q

Falta de
atencién

Trabajo
sin hacer

Fquilibrio
de liquidos
en el organismo

Sensacion
de sed




Circulos virtuosos y Circulos viciosos

\'C — "\ Comenlanos
4 Comentarios 1 ‘ negativos |
| positivos | | Mokia: = .
| Lo / ,___L
E— - ‘ : ] |
Clientes ' \ R Ia YOEIE)_S_ .J (’hentes ‘ R \. Venlas )
satisfechos | ' | insatisfechos ’ :
‘ » >

J Comenlanos
¥/ )
N
(hemes ‘ R ) | Ver“llarsri_l
———

x



Reconoce el impacto de las
demoras cuando se estan explorando
las relaciones de causa y efecto

Reconoce que la estructura de un
sistema genera su comportamiento

Hace conexiones significativas
dentro y entre sistemas

Observar como los elementos en un
sistema cambian a través del tiempo,

generando patrones y tendencias

Talla
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~ La relacion entre causa y efecto a menudo esta separada

por el tiempo e incluso el espacio. Los efectos rara vez son
inmediatos; Reconocer el impacto potencial de los retrasos y
anticipar los efectos de ciertas acciones es importante para
los pensadores de sistemas.

Por ejemplo, la aparicion de caries puede ser un proceso
largo. Beber refrescos azucarados de forma rutinaria sin un
cepillado adecuado podria contribuir a la caries dental con
el tiempo. El dolor de muelas no es inmediato, por lo que
puede ser dificil ver la conexion entre el consumo de
refrescos y la caries dental. Hay un retraso de tiempo entre
beber un refresco y sentarse en la silla del dentista con
dolor de muelas, lo que hace que la conexion entre las dos
experiencias no sea obvia de inmediato. La causa y el efecto
son circulares. El consumo de refrescos mas azucarados
lleva a mas tiempo en la silla del dentista, pero la demora
de tiempo entre beber el refresco e ir al dentista puede
limitar el ser consciente del impacto de ir al dentista en
relacion con la decision de disfrutar de mas bebidas
azucaradas.

¥\



Ciclo de retroalimentacion de refuerzo

(s

AhOl’l"O S

Interés

>

Podemos observar un caso de crecimiento
acumulativo en el sector financiero. Cuando
alguien guarda dinero en una cuenta bancaria
0 en una inversion que genera intereses, los
ahorros empiezan a generar ganancias con el
paso del tiempo. Estas ganancias se suman a
los ahorros iniciales, creando asi un ciclo en el
cual los ahorros generan mas intereses, los
cuales a su vez aumentan los ahorros. Si este
ciclo se mantiene, puede dar lugar a un
incremento significativo de los ahorros
iniciales.



iagfamas de ciclos causales - dcc

Los diagramas de ciclos causales, o DCCs, proporcionan un lenguaje para articular nuestro ~/
entendimiento de la naturaleza dinamica, interconectada, de nuestro mundo. Podemos pensar
en ellos como oraciones gue se construyen conectando variables clave e indicando la relacion

causal entre ellas. Encadenando varios ciclos, podemos crear una historia coherente acerca de
un problema o situacion particular.

/\/\

T
Tasa de Poblacion Miseaﬂgi
IR U )
j Esperanza
Fraccién de Tasa de Vida

de Nacimentos

Los diagramas de ciclos causales se componen de una combinacion de ciclos de balance ("B") p

y de refuerzo (“R"). Un proceso de balance busca objetivos por naturaleza y tiende a mantener

la estabilidad alrededor de un objetivo particular. En contraste, un ciclo de refuerzo produce ya

sea un crecimiento o un colapso rapidos generando cambios en la misma direccion, con magnitud ./
cada vez mayores cuando se recorre el ciclo. Los procesos de refuerzo y balance pueden

combinarse en un numero infinito de formas para describir el comportamiento de todo tipo de |
sistemas, incluyendo el comportamiento de sistemas organizacionales. /



I otadion de los diagramas de ciclos

~“causales <

Vinculo Causal 14
Variable a Variable b
/'\ Polaridad Vinculo
Tasa de Poblacion -
Nacimentos Variable Variable y Variable z

Variable

Identificador de Ciclo: Ciclo Positivo (Reforzado)

Identificador de Ciclo: Ciclo Negativo (Balanceado)

OO

O
@



¢ Qué tipo de retroalimentacion presentan los
siguientes diagramas?

( Harmbre >
Consunmoe:
de Alimentos

Acelerac:mn
Gravitacionzal

Yelocidad del
C bjeto Descendente>
Resistencia de Aire -



Reconoce que la estructura de un
sistema genera su comportamiento

2014 Waters Foundation. Systems Thinking in Education
v, wilersfoundation_org

Reconoce que la estructura de un

sistema genera su comportamiento

Un Pensador Sistémico
f se concentra en la
estructura de un
sistema y evita culpar
a otros cuando las
cosas van mal.

i

Preguntas que hacer...

#sComo se afectan las partes entre si?”

“;, Como la organizacion e interaccion de
las partes crean el comportamiento gque
aparece?"

"Cuando las cosas van mal, ; Como puedo
centrarme en las causas internas en vez de
culpar a los elementos externos?”




N/

xptdrando estructuras sistémicas
tangibles

En la ilustracion que se muestra, el viento levanta la cometa mas alto en el airé
cuando el hombre suelta la cuerda. El viento hace girar el molinete de la mujer
una y otra vez. El viento juega un papel importante, sin embargo, no es solo el
viento, sino también la estructura de cada juguete que genera su
comportamlento La estructura del molinete se puede describir como una pieza
cuadrada de material doblado en diagonal y clavado a un palo. La cometa
también esta hecha de una pieza ligera de material, pero un marco soporta su
estructura. La cometa esta unida a una cuerda Iarga y tiene una cola. La
estructura de los juguetes determina cual gira y cual vuela. Un pensador de
sistemas comprende que la estructura de un sistema genera su
comportamiento.

Las estructuras pueden ser muy tangibles, como con la cometa y el molinete o
las diversas configuraciones de espacio en un edificio. Como sugirié Churchill en
la cita anterior, los edificios son un buen lugar para comenzar a identificar las
estructuras del sistema. Disenamos edificios de formas especificas para fines
especificos. Por ejemplo, una cocina comercial debe tener ciertas caracteristicas
para que sea funcional para preparar alimentos. Las cocinas re3|denC|aIe‘s/
tienen muchas de esas mismas caracteristicas. Estan disenados para que los
hogares puedan acomodar no solo la preparacion de alimentos, sino también
para servir como un lugar para que familiares y amigos se congreguen mientras .«
se prepara la comida. La estructura fisica es un buen lugar para comenzar, ya
que t!los |c|)er_1|sad_oresf,de ISISte’ 1S ew\alyn el espacio, la colocacion de los
muebles, la iluminacion y la acustica. \ —

—/ o, &



traCturas sistémicas como generadoras”
de comportamientos

Un saldn de clases tradicional se puede arreglar con escritorios
en filas para que todos los estudiantes miren al frente del
salon. Este arreglo es ideal para escuchar una conferencia,
tomar notas y ver a un instructor escribir en una pizarra, pero
puede no ser el arreglo mas adecuado si el maestro desea un
ambiente mas colaborativo en el aula. En cambio, él / ella
puede intercambiar escritorios por mesas y reemplazar la
pizarra en el frente de la sala con pizarras blancas portatiles
para alentar a los estudiantes a trabajar juntos para resolver
ecuaciones y compartir su pensamiento con otros estudiantes.

£

Los pensadores de sistemas que reconocen que la estructura
de un sistema genera su comportamiento tienen la intencion
de hacer coincidir el diseno de un sistema con su proposito.
Visualizan el comportamiento deseado del sistema y luego
crean las estructuras que produciran los resultados deseados.
Si desea cambiar la forma en que se comporta un sistema, lo
hace cambiando la estructura del sistema. Las estructuras

i
& 1117177}
V[ TTTITTT]

influyen en el comportamiento del sistema. Esas estructuras Sl d i =aE
pueden ser estructuras fisicas, como en arquitectura; leyes vy I | | 5
politicas, como en el gobierno; o estructuras sociales como I

tradiciones y rutinas.



I straCturas y comportamientos sistémicos”
—

m Las estructuras pueden afectar el logro de los objetivos. Los habitos personales pueden verse influenciados por
estructuras que apoyan o sirven como barreras para los objetivos personales. Piense en las estructuras a las que
presta atencion si desea perder algunas libras. La dieta y el ejercicio son estructuras obvias que pueden conducir
al logro de su objetivo. Sin embargo, a veces las estructuras menos tangibles, como su rutina diaria, el estado de
animo o la actitud, pueden influir en la forma en que come o en su motivacion para hacer ejercicio.

m Ver como las partes del sistema estan conectadas entre si como el diseno del sistema lo ayudara a comprender
por qué los sistemas producen ciertos resultados.

"Los sistemas estan perfectamente disenados para producir los resultados que obtienen".

m El diseno de un sistema involucra las conexiones entre sus elementos o partes. Para comprender mejor este
concepto, consideremos las partes de un sistema familiar. Las familias estan compuestas por personas y sus
personalidades, tradiciones, reglas, valores, expectativas, condiciones de vida, horarios, etc. El diseno de un
sistema familiar esta determinado por las relaciones entre las partes. ¢Cual es la relacion entre las reglas y
horarios establecidos de un padre y la personalidad de un nino? Un nino puede prosperar o causar estragos con
reglas poco estructuradas y horarios diarios. Por otro lado, con una rutina bien estructurada, un nino puede
apreciar la previsibilidad o sentirse limitado y limitado en oportunidades para la expresion creativa.

m Este habito reconoce la estructura del sistema y nos recuerda que cada sistema tiene sus propias cualidades,
historia y capacidades individuales. Los planes de mejora deben incorporar personalizacion para satisfacer las
necesidades y las cualidades y condiciones Unicas de las escuelas y las comunidades. Los esfuerzos para replicar
las estructuras que cambian el comportamiento deben incluir el examen completo y la consideracion de las
estructuras del sistema de interés. Los sistemas humanos son complejos y requieren un reconocimiento

N U < *8 )

cuidadoso de la conexion entre la estructura del sistemay el comportamiento del sistema. /
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Ejercicio de mapas dcc

y. "
D 1l
3 esarrollo 4__\\
e ~
/ Condiciones
¥+ % Ambientales
Demanda de _———b-Pobreza .
Eneregia
N \

SN S

\‘\* Oferta Energia

a) /Cuantos ciclos de retroalimentacion se pueden identificar? Identifique cada uno de ellos
Describiendo las variables que lo determinan. Por ejemplo: Desarrollo — Pobreza — Oferta
Energia — Condiciones Ambientales — Desarrollo. (D-P-OE-CA-D)

b) Para cada ciclo de retroalimentacion identificado indique si se trata de un ciclo de

refuerzo o de compensacion.



Ejercicio de mapas dcc

m a) ¢Cuantos ciclos de retroalimentacion hay?

OE-CA-D - P - OE - Ciclo de Balance

OE - D - P - OE - Ciclo de Refuerzo

OE - D - DE - OE - Ciclo de Refuerzo

OE - D - DE - P - OE - Ciclo de Refuerzo

OE - CA - D - DE - OE - Ciclo de Balance

OE - CA-D - DE - P - OE - Ciclo de Balance

/_\
/Dcsan'ollo ‘\

Condiciones
Ambientales

Dcmanda de___ _ sPobreza

Eneregig

.
. \

i

N =
4
Oferta Energia

/’/'



Reconoce el impacto de las Reconoce el impacto de las
demoras cuando se estan explorando demoras ﬂl{ﬂﬂdﬂ se estan explorando
las relaciones de causa ¥ efecto las relaciones de causa Y efecto

LIn Pensador
Sistémico entiende
[ qgue a menudo la
Dem “'EF causa y el efecto no
M se encuentran
cercanos en relacion
con el tiempo.

Preguntas que hacer...

“Si hacemos un cambio al sistema ;cudnto
tiempo pasaré antes de que veamos los
resultados deseados?”

"¢ Como podemos identificar el papel de las

%

demoras en los efectos que esperamos
m?"

"¢ El cambio que proponemos dara
resultados inmediatos o necesitaremos =
esperar para ver la mejora? Si necesitamos
esperar, ; Por cudnto tiempo?"

32014 Waters Foundation, Systems Thinking in Education
www, waters foundation. ere




Lase@€émoras en los diagramas de ciclos

Causales @)

Cuando se utilizan diagramas de ciclos causales
para mostrar como interactian los elementos en
un sistema, a veces te encuentras con una
conexion que no es inmediata. Por ejemplo, cuando
comienza un programa de ejercicio personal, hay Ejercicio
un retraso entre comenzar sus esfuerzos y un o
mejor nivel de condicion fisica.
iDesafortunadamente, el estado fisico no mejora
de la noche a la manana!

En bucles causales, el simbolo de segmentos de

linea paralelos // colocados en el centro de una ) Z 4 + Nivel de
flecha representa un retraso de tiempo entre la Satisfaccion g e
relacion de causa y efecto. El simbolo // recuerda a personal condicion fisica

un pensador de sistemas que debe considerar el

impacto de las demoras. En el caso que se

muestra, a medida que aumenta el nivel de

condicion fisica, también lo hace la satisfaccion

personal, lo que podria motivar a una persona a

hacer mas ejercicio. Pero, como se menciono )
anteriormente, lleva tiempo para que el ejercicio

](c:’a_use un impacto notable en el nivel de condicion

Isica.




Reconoce el impacto de las
demoras cuando se estan explorando
las relaciones de causa y efecto

Reconoce que la estructura de un
sistema genera su comportamiento

Hace conexiones significativas
dentro y entre sistemas

Observar como los elementos en un
sistema cambian a través del tiempo,

generando patrones y tendencias

Talla
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Lo que generalmente

Aprendiraje

Patrones
de

o & VE By
e ot Comportamiento PR

£Que ha sucedido?
i £Cudles son las tendencia
Z0ue cambios han ocumido? Y

Estructuras Subyacentes

=)

& CQue ha nfluido los patrones? (por ejemplo,
las politicas, leyes, estructuras fisicas)
i, Cusles son las relaciones entre las pares?

Modelos Mentales

& Cué suposiciones, creencias y valores
tien= 1a genie sobre & sistema?
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1IN L. N~
El habito de explorar estructuras

sistémicas ~

Cuando comience a abordar un problema, evite asignarle la culpa a alguien o a algo (jque es un lugar
comun para que los equipos comiencen una discusion!). En su lugar, concéntrese en los elementos que la
gente parece pasar por alto y trate de despertar la curiosidad del grupo sobre el problema en discusion.
Para enfocar la conversacion, pregunte: "¢ Qué tiene este problema que no entendemos?"

Ademas, para obtener la historia completa, enfatice el marco de iceberg. Haga que el grupo describa el
problema desde los tres angulos: eventos, patrones y estructura (ver "El Iceberg").

Finalmente, a menudo suponemos que todos tienen la misma imagen del pasado o conocen la misma
informacion. Por lo tanto, es importante obtener diferentes perspectivas para garantizar que todos los
puntos de vista estén representados y que las personas que necesitan implementarlas acepten las
soluciones. Al investigar un problema, involucre a personas de varios departamentos o areas funcionales;
Te sorprendera saber cuan diferentes son sus modelos mentales de los tuyos.

gu\/ -



Al)respecto de las consecuenciasdela

ctostumbre de buscar culpables @

i » Cupa -2
Ciclos de Refuerzo de la Culpa A ‘“;:;ﬁd&
La culpa causa miedo, lo que incrementa los Mimﬂ‘: de Emmm;m
encubrimientos y reduce el flujo de informacion. La Jasiver " ¥
i i # . i roDlemas FI“F—dE
falta de informacion obstaculiza la solucion de Efectivamente Informacdn Y
problemas, creando més ermores (R1). El miedo también o K \ A / ol
hace nigida la aceptacion y Ia toma de riesgos, e
reduciendo el estimulo para innovar (R2).
Hobilided
Pora Trnovor
T +_ Culpa =
Adiccién a la Culpa \
Cuando ocure un problema, la culpa es una solucién wumd e

rapida (B1). Esta solucion de corto plazo deteriora la
voluntad de la gente para compartir informacién y
comunicarse efectivamente (R3), bloqueando la
habilidad para desarrollar explicaciones (B2).

thlamu partir
TEEHSE B3 d]é.r'LEnr' Fracion
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| N/
ineamientos para la construccion de DCC

9. Si una liga entre dos terminos requiere muchas
explicaciones para quedar clara, redefina las variables
o inserte un término intermedio. Asi, la relacion entre
‘Demanda” y "Calidad” puede ser mas obvia cuando
se inserta “Presion para Producir” entre ellas.

Demanda 5 Cdlidad

+ i “
Demanda —» Presiénde 5 calidad
Produccion

10. Una manera rapida para determinar si un ciclo Fallas del
es de balance o de refuerzo es contar el nimero de 7
“-"en el ciclo. Un numero non de *-" indica un ciclo \

de balance; un numero par o ningun *-" indica uno -
de refuerzo. CUIDADO: Después de asignar BoR | ICD"f‘fE“I‘{l f*‘-
al ciclo se recomienda leerlo varias veces para estar Solvencia bl s

seguro de que el cicloesR o B. - \ /
"
Retiros

del Banco

Sugerencias Generales

TN U e y,



Proalimentacion

m Cuando el efecto anticipado del futuro, que
todavia no ha tenido lugar, genera la causa del
presente que, de no ser asi, no se hubiera
producido.

m Proalimentacion de refuerzo es cuando una
prediccion o anticipacion de un cambio aparta al
sistema del estado predicho, es decir, se produce T
una profecia contraproducente. 1 2

m Proalimentacion de compensacion se da cuando
la prediccion o anticipacion de un cambio conduce
al sistema hacia el estado predicho. Se trata en
este caso de las predicciones que se cumplen.

La proalimentacién puede llevar en ocasiones a predicciones
contraproducentes. Esto ocurre cuando una expectativa o pre-
diccion de lo que va a ocurrir influye en el presente de tal mane-
ra que impide que llegue a darse en el futuro. Por ejemplo, decir
a determinados atletas que van a perder puede producir el efecto
contrario. Cuanto mas se les dice, mas se afianzan ellos en que
van a ganar, y entonces llegan a la competicion con una energia
y una determinacion tales que consiguen ganar.

Compra

Escasez

/
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shﬁ'iﬁuir la velocidad y retroceder para
avanzar

Las mejoras inmediatas son a menudo el resultado deseado de cualquier
nuevo programa o innovacion. Como resultado, algunas grandes ideas se
pierden porque las decisiones se toman sin permitir una demora de tiempo
entre la innovacion y la evaluacion de los resultados. Sin embargo, la
innovacion a menudo resulta en una "caida del rendimiento", que es el
periodo al comienzo de un cambio importante cuando las personas estan
aprendiendo como hacer algo nuevo y, como resultado, el rendimiento
puede disminuir temporalmente.

Por ejemplo, cuando las empresas se fusionan, generalmente lo hacen
para aumentar las ganancias; sin embargo, el aumento de las ganancias
puede no ser siempre evidente de inmediato. Por ejemplo, cuando dos
aerolineas se unen, hay muchas consideraciones. La compania recién
fusionada tiene que determinar la dotacion de personal correcta, combinar
los dos programas de recompensas de millas, establecer nuevas rutas,
etc.

En la mayoria de los casos, habra demoras significativas antes de que el
aumento deseado de las ganancias se realice por completo. En algunos
casos, los costos asociados con la fusion pueden causar una disminucion
a corto plazo en la rentabilidad de la aerolinea. Este retraso no disuade a
las empresas de fusionarse. En cambio, la demora es una parte esperada
de hacer negocios, y aumenta la necesidad de monitorear las tendencias
que afectan la rentabilidad y hacer los ajustes apropiados en el camino.

Un pensador de sistemas reconoce la necesidad de monitorear los
resultados, considera el impacto de los retrasos de tiempo y hace
pequenos ajustes antes de descartar una idea potencialmente valiosa.
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~ La relacion entre causa y efecto a menudo esta separada

por el tiempo e incluso el espacio. Los efectos rara vez son
inmediatos; Reconocer el impacto potencial de los retrasos y
anticipar los efectos de ciertas acciones es importante para
los pensadores de sistemas.

Por ejemplo, la aparicion de caries puede ser un proceso
largo. Beber refrescos azucarados de forma rutinaria sin un
cepillado adecuado podria contribuir a la caries dental con
el tiempo. El dolor de muelas no es inmediato, por lo que
puede ser dificil ver la conexion entre el consumo de
refrescos y la caries dental. Hay un retraso de tiempo entre
beber un refresco y sentarse en la silla del dentista con
dolor de muelas, lo que hace que la conexion entre las dos
experiencias no sea obvia de inmediato. La causa y el efecto
son circulares. El consumo de refrescos mas azucarados
lleva a mas tiempo en la silla del dentista, pero la demora
de tiempo entre beber el refresco e ir al dentista puede
limitar el ser consciente del impacto de ir al dentista en
relacion con la decision de disfrutar de mas bebidas
azucaradas.
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Observar como los elementos en un Observar como los elementos en un
sistema cambian a través del tiempo, sistema cambian a través del tiempo,
generando patrones y tendencias generando patrones y tendencias

1 Un Pensador Sistémico
ve los cambios a través
del tiempo como la
“dinamica” de un
sistema.

Preguntas que hacer...

“¢ Qué elementos importantes han
cambiado en el sistema?"

Talla

“¢Cémo han cambiado los elementos a
través el tiempo?”

“; Qué elementos de los que cambiaron
representan cantidades y que tan rapido
- o lento aumentan o disminuyen?"”

Anos “2 Qué patrones o tendencias han
D2014 Waters Foundation, Systems Thinking in Education aparecido a través del tiempo?”
wiwiw watersfoundation.org




Lo que generalmente

Aprendiraje

Patrones
de

o & VE By
e ot Comportamiento PR

£Que ha sucedido?
i £Cudles son las tendencia
Z0ue cambios han ocumido? Y

Estructuras Subyacentes

=)

& CQue ha nfluido los patrones? (por ejemplo,
las politicas, leyes, estructuras fisicas)
i, Cusles son las relaciones entre las pares?

Modelos Mentales

& Cué suposiciones, creencias y valores
tien= 1a genie sobre & sistema?
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Historias basadas en comportamientos
circulares

Somos los propietarios de un estanque.
En una de las esquinas del estanque
empieza a crecer un pequeno nenufar.
Cada dia que pasa el nenufar se duplica
de tamano. Empieza siendo muy
pequeno, pero al cabo de 30 dias nos
damos cuenta de que el nenufar cubre la
mitad del estanque. No queremos que
llegue a cubrir el estanque entero porque
entonces no dejaria sitio para otras
plantas. ¢Cuanto tiempo tenemos para
evitar que esto suceda?




a‘nredida del cambio

La capacidad de observar como los elementos
dentro de los sistemas cambian con el tiempo, y
los medios para representar ese cambio, son
practicas importantes de un pensador de
sistemas.

El cambio se puede medir de manera concreta
como con la altura y el peso cambiantes de un
nino en crecimiento. Pero el cambio también
puede documentarse desde un punto de vista
particular, como en el cambio de temperamento o
nivel de independencia de un nino en desarrollo.

Por ejemplo, un padre puede ver los repetidos
esfuerzos de su hija adolescente para volverse
mas independiente como un comportamiento
rebelde creciente, mientras que la hija ve su
independencia como parte del crecimiento. Para
la hija, ser mas madura significa ser menos
dependiente de sus padres.




r&fios de comportamiento

Los graficos de comportamiento a lo largo del tiempo (BOTG)
son herramientas simples que ilustran patrones vy
tendencias. Basicamente, un BOTG puede mostrar a través
de un dibujo rapido de un grafico como algo cambia con el
tiempo. El tiempo siempre esta en la "x" o en el eje horizontal
y el elemento que esta cambiando esta en la "y" o en el eje
vertical. Los BOTG pueden mostrar tendencias utilizando
datos numéricos, por ejemplo, cuando un nino con diabetes
realiza un seguimiento de sus niveles cambiantes de azucar
en la sangre

What is
changing?

Time
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I Teneéncias del pasado y del futuro =

~“m Los BOTG muestran como ha cambiado un elemento en el
pasado, pero también puede mostrar como podria ser un cambio
previsto. EI Laboratorio de Sistemas Sociales de la Escuela de
Trabajo Social de Brown en la Universidad de Washington ha
desarrollado un proceso o guion para ayudar a los grupos a
mapear y modelar sistemas de interés. Uno de sus guiones se
centra en el uso de BOTG para mostrar el cambio en el tiempo en
el pasado, y las esperanzas y temores sobre cOmo ese mismo
elemento podria cambiar en el futuro. today

m Al incorporar el futuro en observaciones sobre patrones y
tendencias de elementos esenciales del sistema, los pensadores
de sistemas pueden trabajar juntos para visualizar una amplia
gama de resultados anticipados. Cuando los BOTG son creados
por pequenos grupos de personas, de las conversaciones
emergen modelos mentales sobre el pasado y el futuro, y estas
conversaciones pueden llevar a las personas a una comprension
mas completa de su sistema.

# of clients

m En el ejemplo de la siguiente grafica botg, se rastrea el nimero
de clientes que una empresa nueva esta desarrollando con el
tiempo. Después de "hoy", la linea azul sigue la "esperanza", y la
linea naranja sigue el "miedo". En este ejemplo, el grafico ayuda
a descubrir y evaluar los supuestos de las personas sobre el
crecimiento del nUumero de clientes. A medida que las personas
comparten sus explicaciones para sus predicciones, los dos
escenarios futuros incluirian los factores que podrian causar
tanto crecimiento como declive.
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I Desarfollar la habilidad de encontrar patrones—

tendencias @)

-~ m Las tendencias son formas efectivas de seguir el progreso en el lugar de trabajo. Las
tendencias basadas en datos pueden mostrar ganancias y pérdidas trimestrales, datos de
rendimiento estudiantil, asistencia de empleados, calificaciones de satisfaccion del cliente,
movimiento hacia una meta (por ejemplo, puntajes de golf, libras perdidas o pasos
caminados cada dia). Ademas de los datos numéricos, los graficos de tendencias pueden
ayudar a dar sentido a las percepciones de las personas. Los puntos especificos en el
grafico en cualquier momento no son tan importantes como la forma de la linea. Algunos
BOTG representan patrones genéricos COMO LOS SIGUIENTES:

Linear growth Linear decline S:‘g:::“tia| Z'rsot'::ﬁ:—'d Oscillation

SN S N —

Goal-seeking  Decreasing
growth

—

Steady state
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BUCLES DE REALIMENTACION NEGATIVA

v ..

{lempn

(a) (b}

“* Son aquellos en los que la variacion de un elemento se
propaga a lo largo del bucle de manera que determine
una variacion de signo contrario en el mismo elemento.



BUCLES DE REALIMENTACION NEGATIVA

k

ONa

< Un aumento de A, determina un aumento de B, que a
su vez determina un aumento de C, que por ultimo
determina una disminucion en A.

* Cualquier variacion que se produzca en uno de sus
elementos del bucle tiende a anularse.

Ey




BUCLES DE REALIMENTACION NEGATIVA

o
"

jergo

“* Un bucle de realimentacion negativa tiende a crear
equilibrio.

“*Un bucle realimentado es negativo, si contiene un
numero impar de relaciones negativas.



BUCLES DE REALIMENTACION POSITIVA

(o)

flempo

“* Son aquellos en los que la variacion de un elemento se
propaga a lo largo del bucle de manera que se refuerza
la variacion inicial.



BUCLES|DE REALIMENTACION POSITIVA

tlempo

“+Si se produce un aumento de uno cualquiera de los
elementos, por ejemplo A, este determina un aumento
de B,que a su vez determina un aumento de C, lo que
por ultimo determina un aumento en A, que reiniciara
el proceso”.



BUCLES DE REALIMENTACION POSITIVA

L S

(a) {b)

tlemipa

“*Un bucle realimentado es positivo si contiene un
numero par de relaciones negativas.



Cicles de vida: modelos de cémo se comportan”
0s sistemas a lo largo del tiempo - dando
nombre a las etapas por las que pasan los
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I ras formas de representar los ciclos de—
| vvida "/

Butterfly Life Cycle

Last Quarter Half Moon



_ Historia de la empresa Acme
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Reconoce el impacto de las
demoras cuando se estan explorando
las relaciones de causa y efecto

Reconoce que la estructura de un
sistema genera su comportamiento

Hace conexiones significativas
dentro y entre sistemas

Observar como los elementos en un
sistema cambian a través del tiempo,

generando patrones y tendencias

Talla
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Ejercicio de modelacion de ciclos causales
Modelando una historia de proyectos

Cuando se ejecuta proyectos, los cronogramas detallan las actividades que deben de
realizarse, en donde cada actividad tiene un tiempo de duracion en el que debe ejecutarse y
un responsable. En un proyecto urgente, Ana tiene un conjunto de actividades asignadas
encontrandose en una situacion que describe ella misma de la siguiente manera:

“Mientras menos tiempo disponible tengo para ejecutar mis actividades mas presion tengo
para ejecutar lo contenido en el cronograma del proyecto. Cuando tengo mas presion realizo
mas trabajo extra (fuera de horario) para finalizar mas actividades rapidamente lo que me
permite tener una mayor tasa de terminacion del trabajo. Y a mayor tasa de terminacion
menos trabajo pendiente me va quedando lo que me reduce la presion para ejecutar lo
contenido en el cronograma del proyecto”

Realice un diagrama de ciclos causales que muestre el comportamiento dinamico de la

N U o )

historia que cuenta Ana. /



, I odélando una historia de proyectos -
_posible respuesta

Tiempo
9/ disponible
cP: nnnnnn /6_\ Trabajo
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\ I nptiando la historia de proyectos



, I nptfando la historia de proyectos

o

Tiempo
disponible

Presién A/®_\

Cronograma

Proyecto ‘

Midnight Oil

Trabajo
Pendiente

Trabajo
Extra Tasa de
\@,_,y Terminacion
de Trabaijos

Fatiga y
Explosion

\.@_\" Productividad
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npitando la historia de proyectos

Tiempo
disponible

Presion A/®—\

Cronograma

Proyecto ‘
Tiempo por

Tarea Midnight Oil

Trabajo
Pendiente

Trabajo
Extra Tasa de
\@__,' Terminacion
de Trabaijos

Fatiga /
Explosion

\@_\, Productividad

Atajos



I npiando la historia de proyectos
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Tiempo
disponible

Presion A/®_\

Cronograma

Proyecto ‘
Tiempo por

Tarea Midnight Oil

Trabajo
Pendiente

Trabajo
Extra Tasa de
\@f__' Terminacion
de Trabaijos

Fatiga /
Explosion

\@_\’ Productividad

Atajos

Tasa de
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