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El enfoque sistémico

El enfoque sistémico considera a todo objeto como un sistema o como componente de
un sistema, entendiendo por sistema un conjunto de partes entre las que se establece
alguna forma de relacion que las articule en la unidad que es precisamente el sistema.

Sistema
El concepto de sistema es muy amplio y abarca tanto sistemas estaticos como sistemas
dindmicos.

Un recipiente con agua, en el que no entra ni sale liquido (y como consecuencia el nivel
permanece constante) es, en principio, un sistema estdtico, otros sistemas estaticos
podrian ser la estructura de un edificio, una piedra, etc.

Un depésito en el que entra y sale agua es un sistema dindmico, otros sistemas
dindmicos son, por ejemplo, el sistema circulatorio sanguineo, una célula viva, el motor
de un automovil funcionando, etc.

En el enfoque sistémico se centra el andlisis en los sistemas dindmicos, y desde esta
Optica se plantea que:

Un sistema es una agrupacion de elementos en
interaccion dinamica organizados en funcion de un
objetivo.

[ Elementos

En un sistema
podemos
sefalar

ﬂ Objetivo ]
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Los elementos de un sistema forman un todo y pueden ser conceptos, objetos o sujetos;
estos elementos pueden ser vivientes, no vivientes o ambos simultdneamente, asi como
también ideas, sean éstas del campo del conocimiento ordinario, cientifico, técnico o
humanistico, las que no pueden concebirse como sueltas o independientes del contexto
o sistema en el que estan insertas.

La interaccion entre los elementos y la organizacion de los mismos es lo que posibilita el
funcionamiento del sistema.

Los sistemas tienen una finalidad (sirven para algo), en otras palabras cumplen una
funcién, tanto los naturales como los disefiados por el hombre.

Todo sistema forma o puede formar parte de un sistema mas grande que podemos
llamar supersistema, metasistema, etc. (es decir es, o puede ser, un subsistema) o estar
compuesto de subsistemas, éstos no son otra cosa que sistemas mas pequefios, los que
a su vez pueden estar compuestos de otros mas pequefios aln, y asi podriamos seguir
hasta llegar a los componentes mas elementales de todo lo que existe en el universo. El
concepto de sistema es valido desde una célula hasta el universo considerado como un
sistema de sistemas.

Los sistemas pueden estar asociados o ser sustento de procesos, entendiendo por
proceso un conjunto de acciones que tienden hacia un fin determinado. Estos procesos
implican produccién, transformacion y/o transporte de materia, energia y/o
informacién y tienen por resultado un producto (material o inmaterial).

Produccion Materia

i0 Energia
Transformacion _/ \ -/ g
Transporte ' Informacion

Los diagramas de bloques

Los sistemas se suelen representar simbdlicamente por medio de diagrama de bloques.
En un diagrama de bloques se presenta de manera esquematica, “las unidades” o “las
fases del proceso” (Produccidn, transformacion, transporte y/o almacenamiento), del
cual el sistema es un sustento, por medio de bloques rectangulares o simbolos similares.
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En estos diagramas se indican mediante flechas las interrelaciones que hay entre los
bloques.

—_1—

Las flechas representan los flujos, que pueden ser de materia, de energia o de
informacién. Para una mejor comprension de los diagramas de bloques se suelen sefialar
de forma diferente las flechas correspondientes a los flujos de materia, de energia y de
informacién.

Los flujos de materia se representan graficamente con flechas negras.

ﬂ

Los flujos de energia se representan con lineas dobles.

——

Los flujos de informacidn se representan con flechas de lineas entrecortadas.

_____>

Los flujos de materia y energia (asociados) se representan con flechas negras gruesas.
Por ejemplo, el caso de combustibles sélidos o liquidos (Materia mas energia quimica).
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Las ventajas de representar un sistema mediante un diagrama de bloques son entre
otras: La facilidad de representar el sistema total simplemente colocando los bloques de
los elementos componentes acorde al camino de los flujos, y la posibilidad de evaluar la
contribucién de cada unidad al funcionamiento global del sistema.

En general se puede ver mas facilmente el funcionamiento de un sistema analizando el
diagrama de bloques que analizando el sistema en si.

Un diagrama de bloques tiene la ventaja de mostrar en forma facil (por medio de flechas
que indican las entradas y las salidas de cada unidad) los flujos a través del sistema real,
y permite poner en evidencia los aspectos que interesan, con independencia de la forma
en que se materialicen.

Los flujos (de materia, energia e informacién) que llegan a cada bloque (las entradas) se
indican con flechas entrantes, mientras que los flujos que salen (las salidas) se indican
con flechas salientes del bloque.

Entradas Salidas
En este enfoque sistémico
N —» | .
Sistema interesa fundamentalmente
" ———— | lo que el sistema recibe y lo
— o que el sistema entrega.

Sistemas abiertos y sistemas cerrados

Desde el punto de vista de su vinculacién con el entorno podemos clasificar a los
sistemas en abiertos y cerrados.

Los sistemas abiertos son los que estan en relacion con su entorno (con su medio), con
el que mantienen un permanente intercambio, este intercambio puede ser tanto de
energia, de materia, de informacién, etc., como de residuos, de contaminacién, de
desorden, etc. En sistemas abiertos podemos hablar de entradas y de salidas.

Un sistema cerrado es aquél que estd totalmente aislado del mundo exterior, con en
consecuencia, no tiene ningln tipo de intercambio.

Un sistema cerrado es sistema que no tiene medio externo. Ahora bien, un sistema
cerrado es una abstraccion que no tiene vigencia en la vida real, pero que debido a la
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simplificacidn que significa manejarse con datos que estan limitados dentro del
sistema ha permitido establecer leyes generales de la ciencia.

—_—
Sistema

S —

Caracteristicas de los sistemas

Ejemplo de enfoque sistémico:

Energia Proceso de Energia
Suministrada transformacién perdida

Energia Aprovechada

Si ahora, en el diagrama anterior consideramos como sistema un motor de combustiéon
(Interna o externa), tendremos:

Flujo de energia en un motor de combustion

Desechos v
energia térmica

Combustible
(Materia y energfa)

Proceso de
- transformacion ‘ ‘::;

energética

Energia mecanica
aprovechable como trabajo
atil.

Si ampliamos el limite superior del sistema, y consideramos el motor como formando
parte de un medio de transporte tenemos:
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Flujo de energia de un medio de transporte

Combistible

Motor y

[ transmision ==

Energia Mecanica
{parcialmente aprovechabla

como frabajo)
energia termica
Suelo
o

(Piso)

A

Hasta ahora hemos analizado solo los flujos de energia. Si ahora tenemos en cuenta (en
un medio de transporte, también flujos de materia y de informacién, tendremos:

Materia a
fransportar

Energia del
combustible

Movimiento
de la materia

medio de transporte :

I

I

|

L l
- - )
. Informacidn e
2 |
I

|

|

I

Otro ejemplo de flujo de energia e informacidén en un medio de transporte es el
siguiente:

=zl ™1 Conductor Bicicleta |
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El enfoque sistémico es una herramienta para la comprension global de acciones,
procesos y artefactos, y no debe reducirse a la aplicacion rutinaria de esquemas de

representacion,

interacciones que se producen en un sistema.

Analisis técnico

sino que debe explorarse en su potencialidad, analizando las

En el estudio de sistemas técnicos, es interesante analizar y sistematizar, mediante una
organizacién logica de la informacion, los datos que se pueden tener u obtener.

Son Utiles para esto los grafos de arbol (o los diagramas de Venn) que permite una rapida
visualizacidn global del tema, y como complemento tablas, que podemos considerar

como una primera sintesis del andlisis.

Grafo de arbol

Sistema
_--'—"'“_-'___FF _\_h_hh_\-‘-‘_—_‘-—""—-q_
Subsistemas Subsistemas Subsistemas
ff’\\ A
p R h S \
I g
gk % B %

Subsistemas o partes

Sistema

Subsistema o
Parte

Funcidn

Principio de
Funcionamiento

Material y/o Caracteristica

Material

Tamaio

Costo

Peso

Precision

Duracion

Seguridad

Confiabilidad

Facilidad de montaje

Facilidad de mantenimiento

Contaminacion

Ruido

Otros
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Tipos de sistemas

Los sistemas, conjunto de elementos en interaccién organizados en funciéon de un
objetivo, pueden ser naturales (una célula, el cuerpo humano, etc.) o hechos por el
hombre. Los hechos por el hombre, con fines utilitarios, podemos denominarlos
"Sistemas técnicos". Este nombre abarca un espectro muy amplio de sistemas; en
nuestro andlisis nos centraremos en algunos, nominandolos en funcién de la técnica o
de la energia vinculada a los mismos. Tenemos asi:

e Sistemas Estaticos
e Sistemas Mecanicos
e Sistemas Eléctricos .-ﬂ
e Sistemas Electrénicos
e Sistemas Neumaticos
e Sistemas Hidrdulicos
e Sistemas de Gestién

e Sistemas informaticos

e Sistemas de Control

e Otros

Sistemas Estaticos

Si una estructura esta formada por un conjunto de elementos que interactuan de
acuerdo, con leyes, para cumplir con un fin (de quien lo construye), estamos también
ante la presencia de un sistema. Una estructura resistente es, pues, un sistema cuyo fin
es de auto soportarse y/o soportarlos elementos que estan asociados a ella, ya sea

adentro o afuera.
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A diferencia de los sistemas dinamicos, en los sistemas estaticos estructurales
resistentes no intervienen flujos dindmicos de materia, energia o informacién. Se podria
decir que la transmisién de fuerzas de una forma de flujo de energia, pero estatico. Ante
la presencia de fuerzas externas o internas, la estructura sufre esfuerzos, ante los cuales
sus elementos deben interactuar de tal forma que éstos deben ser absorbidos o
transmitidos a la base u otra estructura que la soporta manteniendo su forma o

deformandose minimamente.

Sistemas Mecanicos

Los sistemas mecanicos son aquellos sistemas constituidos fundamentalmente por
componentes, dispositivos o elementos que tienen como funcién especifica transformar
o transmitir el movimiento desde las fuentes que lo generan, al transformar distintos
tipos de energia.

Se le llama mecanismo a los dispositivos o conjuntos de sélidos resistentes que reciben
una energia de entrada y, a través de un sistema de transmision y transformacién de
movimientos, realizan un trabajo.

Se caracterizan por presentar elementos o piezas sélidos, con el objeto de realizar

movimientos por accidn o efecto de una fuerza.
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En ocasiones, pueden asociarse con sistemas eléctricos y producir movimiento a partir
de un motor accionado por la energia eléctrica.

En general la mayor cantidad de sistemas mecdnicos usados actualmente son
propulsados por motores de combustidn interna.

En los sistemas mecdnicos. Se utilizan distintos elementos relacionados para transmitir
un movimiento.

Como el movimiento tiene una intensidad y una direccidn, en ocasiones es necesario
cambiar esa direccidn y/o aumentar la intensidad, y para ello se utilizan mecanismos. en
general el sentido de movimiento puede ser circular (movimiento de rotacion) o lineal
(movimiento de translacién) los motores tienen un eje que genera un movimiento

circular.

(Errr s s,
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Sistemas Eléctricos

La electricidad es la forma de energia mas utilizada por el hombre. Gracias a ella, se
puede hacer que funcionen las lamparas eléctricas, las maquinarias, los
electrodomésticos, las herramientas, los ordenadores, etc.

Se llama sistemas eléctricos a todo conjunto organizado de elementos interconectados
con el fin de transmitir, controlar y transformar la energia eléctrica en otros tipos
energia: calor, luz, radiacién, sonido o movimiento.

Todo circuito eléctrico, electrénico o electromecanico estd constituido por uno o un
conjunto de dispositivos "actuadores", que representan para la fuente la "car-ga", es
decir, convierten la energia eléctrica que reciben de ésta, por medio de la circulacién de
electrones, en otro tipo de energia como los arriba mencionados. Si ese tipo de energia
es directamente interpretable como mensaje, a través de, por ejemplo, un display
numérico que emite luz, o un sonido, pero en formatos o cédi-gos preestablecidos,
interpretamos a esa energia como una informacion.

Los circuitos eléctricos son sistemas abiertos porque la energia va desde la fuente de
energia y se gasta en el consumo.

Toda corriente en un circuito eléctrico debe describir un recorrido con forma de camino
cerrado que atraviese la fuente de energia y el elemento que la consume. Entonces para
gue nuestro sistema eléctrico funcione, debe contar con las siguientes condiciones
(ademas de los materiales apropiados):

1) Poseer un elemento que funcione como fuente de energia. (Flujo de energia)

2) Poseer un elemento que consuma o transforme la energia eléctrica aportada por el

generador.

11
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3) Un elemento conductor que atraviese o una la fuente de energia con el elemento que
la consume.

4) Que el recorrido tenga forma de camino cerrado.

Sistemas Electronicos

Entendemos por sistema electrénico a un conjunto de dispositivos que se ubican dentro
del campo de la ingenieria y la fisica y que se encargan de la aplicacién de los circuitos
electrénicos cuyo funcionamiento depende del flujo de electrones para generar, recibir,

transmitir y almacenar informacién.

La informacion de la que estamos hablando puede consistir en voz o musica en un
receptor de radio, en nimeros, en una imagen en la pantalla de televisién o en datos

que aparecen en una computadora. Los sistemas electréonicos ofrecen diferentes

12
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funciones para procesar dicha informacién: amplificaciéon de sefiales débiles para que
pueda utilizarse correctamente, generacion de ondas de radio, extracciéon de
informacién, operaciones légicas como los procesos electrénicos que se desarrollan en

los ordenadores, etc.
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Sistemas Neumaticos

Los sistemas neumadticos son sistemas que utilizan el aire u otro gas como medio para la
transmisidn de sefiales y/o potencia. Dentro del campo de la neumatica la tecnologia se
ocupa, sobre todo, de la aplicacién del aire comprimido en la automatizacién industrial
(ensamblado, empaquetado, etc.)

Los sistemas neumaticos se usan mucho en la automatizacién de maquinas y en el
campo de los controladores automaticos. Los circuitos neumaticos que convierten la

energia del aire comprimido en energia mecanica tienen un amplio campo de aplicacion

13




MATERIAL DE APOYO SISTEMAS TECNOLOGICOS

(martillos y herramientas neumaticas, dedos de robots, etc.) por la velocidad de reaccién

de los actuadores y por no necesitar un circuito de retorno del aire.

Sistemas Hidraulicos

Los sistemas en el que el fluido puesto en juego es un liquido se llaman sistemas
hidrdulicos. El liquido puede ser, agua, aceites, o substancias no oxidantes y lubricantes,
para evitar problemas de oxidacion y facilitar el desplazamiento de las piezas en
movimiento.

Los sistemas hidraulicos tienen un amplio campo de aplicacion, podemos mencionar,
ademas de la prensa hidraulica, el sistema hidrdulico de accionamiento de los frenos,
elevadores hidraulicos, el gato hidraulico, los comandos de maquinas herramientas o de
los sistemas mecdanicos de los aviones, etc., en estos casos el liquido es aceite. Estos
mecanismos constan de una bomba con pistén de diametro relativamente pequefio,
que al trabajar genera una presidn en el liquido, la que al actuar sobre un piston de
didmetro mucho mayor produce una fuerza mayor que la aplicada al pistén chico, y que
es la fuerza utilizable.

Los circuitos hidrdulicos basicos estan formados por cuatro componentes: un depdsito

para guardar el fluido hidraulico, una bomba para forzar el fluido a través del circuito,

14
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valvulas para controlar la presion del fluido y su flujo, y uno o mas actuadores que
convierten la energia hidraulica en mecdnica. Los actuadores realizan la funcion opuesta
a la de las bombas. El depésito, la bomba, las valvulas de control y los actuadores son

dispositivos mecanicos.

Sistemas de Gestion

Un sistema de Gestidn es el conjunto de elementos relacionados o que interactian que
permiten implantar y alcanzar la politica y los objetivos de una organizacién, en lo que
se refiere a aspectos diversos como pueden ser los de calidad, medio ambiente,
comercio, seguridad y salud, u otras disciplinas de gestidn.

Un Sistemas de Gestion Empresarial, se refiere al conjunto de aplicaciones que se
utilizan en las empresas para realizar cada uno de los pasos de la administracién de la
misma, desde la produccidn, pasando por la logistica, hasta la entrega del producto en
el punto de venta.

Este tipo de sistemas estan basados en la premisa que puntualiza que cada eslabén de
la cadena de produccion puede ser llevado a cabo de la manera mas eficaz con un

sistema que integre a los trabajadores con las maquinas.

15
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Sistemas informaticos

Un sistema informatico (SI) es un sistema que permite almacenar y procesar
informacién; es el conjunto de partes interrelacionadas: hardware, software y personal
informatico. El hardware incluye computadoras o cualquier tipo de dispositivo
electrénico, que consisten en procesadores, memoria, sistemas de almacenamiento
externo, etc. El software incluye al sistema operativo, firmware y aplicaciones, siendo
especialmente importante los sistemas de gestion de bases de datos. Por ultimo, el
soporte humano incluye al personal técnico que crean y mantienen el sistema (analistas,

programadores, operarios, etc.) y a los usuarios que lo utilizan.
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Sistemas de Control

Un sistema de control es un conjunto de dispositivos encargados de administrar,
ordenar, dirigir o regular el comportamiento de otro sistema, con el fin de reducir las
probabilidades de fallo y obtener los resultados deseados. Por lo general, se usan
sistemas de control industrial en procesos de produccién industriales para controlar
equipos o maquinas.

Existen dos clases comunes de sistemas de control, sistemas de lazo abierto y sistemas
de lazo cerrado. En los sistemas de control de lazo abierto la salida se genera
dependiendo de la entrada; mientras que en los sistemas de lazo cerrado la salida
depende de las consideraciones y correcciones realizadas por la retroalimentacién. Un
sistema de lazo cerrado es llamado también sistema de control con realimentacién. Los
sistemas de control mas modernos en ingenieria automatizan procesos sobre la base de
muchos parametros y reciben el nombre de controladores de automatizaciéon

programables.
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La clasificacion de “Sistemas Técnicos” responde, entre otras, a las siguientes razones:
Estos sistemas estan asociados a campos de conocimientos que, en cada caso, son
propios de la técnica involucrada, por lo que, tanto para su disefio como para su

montaje, se requieren conocimientos y capacidades especificas.

Cada uno de estos sistemas, como totalidad, tiene propiedades caracteristicas que
dependen de la naturaleza de la fuente de energia que lo motoriza.

El funcionamiento de los sistemas depende de sus componentes y de la interacciéon
entre los mismos, asi como de causas que producen cambios en las magnitudes en
juego.

Entre las causas podemos reconocer:

La Fuerza en los Sistemas Mecanicos
La Tension en los Sistemas Electicos

La Presion en los Sistemas Hidraulicos y Neumaticos

Podemos decir que hay una analogia entre estas tres magnitudes; por ejemplo, la tension, que
produce una circulacion (flujo) de corriente en un circuito eléctrico, es analoga a la presion que
provoca un flujo de liquido o de gas en una tuberia, o a la fuerza que produce un
desplazamiento. Esta analogia permite, que los sistemas en que estan involucradas estas
magnitudes puedan representarse mediante un mismo modelo, en otras palabras son sistemas
andlogos, aunque sean diferentes fisicamente.

Como hemos planteado en estos cuatro sistemas hay flujos (o desplazamiento), aunque de
caracteristicas distintas en cada caso.

¢ En los sistemas mecanicos hay desplazamiento de elementos sélidos.
e En los sistemas eléctricos, circulacion de corriente.

e En los sistemas hidraulicos y neumaticos flujo de fluido (liquido en los primeros y gas en los segundos).

18
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—

Actividades de Enfoque Sistémico
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Actividad 1

Completa el Siguiente Crucigrama.

Horizontales
2 - Los flujos de energia se representan con lineas....

5- Los flujos de materia se representan graficamente
con flechas.....

6- Sistema que esta totalmente aislado del mundo
exterior.

Verticales
1- Sistema que esta en relacion con su
entorno.
3- Conjuntos de partes entre las que se
establece alguna forma de relacion.
Plural.
4- Los flujos de informacion se representan

con flechas de lineas...
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Actividad 2

Selecciona lo que corresponda a cada imagen

* Selecciona lo que comesponda

Flujos de energia

Flujos de materia

Flujos de materia y energia (asociados)
Flujos de informacidn

Flujos de energia

Flujos de materia
Flujos de materia y energia (asociados)
Flujos de informacion

Selecciona lo que comesponda

Flujos de energia

Flujos de materia

Flujos de materia y energia (asociados)
Flujos de informacion

Selecciona lo que comesponda

Flujos de energia

Flujos de materia

Flujos de materia y energia (asociados)
Flujos de informacion
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Actividad 3

Selecciona el sistema que se relaciona con cada figura

Selecciona lo que comesponda
Sistemas Neumaticos
Sistemas de Gestion
Sistemas Electrénicos
Sistemas Eléctricos

Sistemas Hidraulicos
Sistemas Estaticos

Sistemas Mecanicos
Sistemas informaticos

Selecciona lo que comresponda

Sistemas Meumaticos
Sistemas de Gestion
Sistemas Electronicos
Sistemas Eléctricos
Sistemas Hidraulicos
Sistemas Estaticos
Sistemas Mecanicos
Sistemas informaticos

Selecciona lo que comesponda
Sistemas Neumaticos
Sistemas de Gestion
Sistemas Electrénicos
Sistemas Elécfricos

Sistemas Hidraulicos
Sistemas Estaticos

Sistemas Mecanicos
 Sistemas informaticos

| Sistemas Neumaticos

' Sistemas de Gestion

:Stslemas Electrénicos
Sistemas Eléctricos
Sistemas Hidraulicos
Sistemas Estéticos
Sistemas Mecanicos

| Sistemas informaticos
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Selecciona lo que corresponda

Sistemas Neumaticos
Sistemas de Gestion
Sistemas Electronicos
Sistemas Eléctricos
Sistemas Hidraulicos
Sistemas Estaticos
Sistemas Mecanicos
Sistemas informaticos

| Sistemas Neumaticos

' Sistemas de Gestion
Sistemas Electrdnicos

‘ Sistemas Electricos
Sistemas Hidraulicos

Sistemas Estaticos

Sistemas Mecanicos

| Sistemas informaticos

Selecciona lo que comesponda
Sistemas Neumaticos
Sistemas de Gestion
Sistemas Electronicos
Sistemas Eléctricos

Sistemas Hidraulicos
Sistemas Estaticos

Sistemas Mecanicos
Sistemas informaticos




Actividad 4

Sistemas Neumaticos
Sistemas de Gestion
Sistemas Electronicos
Sistemas Eléctricos
Sistemas Hidraulicos
Sistemas Estaticos
Sistemas Mecanicos
Sistemas informaticos
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Verticales

1- Sistemas constituidos fundamentalmente por componentes, dispositivos o elementos que tienen
como funcién especifica transformar o transmitir el movimiento desde las fuentes que lo generan,
al transformar distintos tipos de energia. Entre los elementos mas comunes que forman este
sistema, podemos encontrar las poleas, engranajes, palancas, otros. Plural

4- Sistema que permite almacenar y procesar informacion; es el conjunto de partes
interrelacionadas.

Horizontales

2 - Sistema formado estructura resistente, pude ser con columnas, vigas, perfiles, otros. Singular.

3 - Sistemas que utilizan el aire u otro gas como medio para la transmision de sefiales y/o potencia.
Plural.

5 - sistemas en el que el fluido puesto en juego es un liquido.

6 - Sistema formado por un conjunto organizado de elementos interconectados con el fin de
transmitir, controlar y transformar la energia eléctrica en otros tipos energia: calor, luz, radiacién,
sonido o movimiento. Plural

Actividad 5
Cuestionario:

1) ¢Qué entiende por Enfoque Sistémico?

2) Explica la diferencia entre sistemas estaticos y sistemas dinamicos.

3) ¢éCudl es la funcién de los elementos de un sistema?

4) ¢Como se representa un sistema?

5) ¢Cuales son las ventajas de representar un sistema mediante un diagrama de bloques?
6) Explique la diferencia entre sistemas abiertos y sistemas cerrados.

7) Nombra los tipos de sistemas que conoce.
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Respuestas: Actividad 1
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Respuestas: Actividad 2

1 > Flujos de energia

- T - I - ’ Flujos de informacion

— Flujos de materia

Flujos de materia y energia (asociados)
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Respuesta Actividad 3

Sistemas Hidraulicos

— 1 Sistemas Neumaticos

Sistemas Mecanicos

Sistemas de Gestién
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Sistemas Electricos

Sistemas Estaticos

Sistemas informaticos

Sistemas Electronicos




Respuesta Actividad 4
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