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Es de sume importancie, el poder ISM, el titulo del presente Imbejo de 
tesis, debido e que dada le experiencia que adquirónos en este área y e les 
neoesidedes de aplicar COff•CW11111119 los concepto. de Iteingeniene, del como 
le udlided de aplicarlos e los Autómata Programables; no debe de haber 
ninguna ambigüedad en sus aplicaciones y recornendeciones. 

Se sabe cyJe los negocios deben mejorar de manera consiente, y para 
mejorar es necesario cambiar., Sin embargo, ¿cómo alcanzar ese cambio?, 
Eidelen muchos y diversos puntos de viste con poco terreno en común., Un 
*vivo se enfrente el reto de hacer cuento ese ~sano pare el negocio, sin 
considerar le disponibilidad de recurso., se podrá e incluso deberá, hacer los 
cambios que se requieran en ese merco de referencia. 

MI mismo, las Nades del manejo del centio son diversas; Por su 
—I Le Ingenie/1a industriel considere el negocio como una máquina y enfoca 
el cambio mediente el diseño de un nuevo modelo mecánico del negocio; Por 
otro lado, El Desarrollo Orgenizacional ee interese "per ee" en la Molo» del 
trebejo y prepare el cambio mediante le motivación de los trebejado,» pare que 
ellos mismos se acoplen con les nuevas metes del negocio; Temblón al Loe 
teóricos de le calidad ven el negocio como une entidad que hace el trábelo, 
revisa sus resultados n'alimenta el proceso con esos mismos resultados pera 
ni mejorar conánuemente; y, La administración general, considera el cembio 
como cualquier proyecto y lo divide en lenes rnás pequeñas, diWibuyé ndoles y 
siguiendo su progreso sobre diagrama% de Gentt que desandan el enfoque de 
"flagelo ser. 



JUSTIFICACION 

Las cambios que debe hacer un negocio, es estén tomando más 
complehoe. De chi que los mataba standar de la adrriblelreción del cambio, 
comprobados durante lergo tiempo, no pueden enfrentarse a lee nueves 
complejidades de los grandes procesos de negocios apoyados en les 
tecnologias que evolucionen con rapidez Por do, los enfoques mis avanzados 
ye no pueden considerarse por mas tina* como experimentelee 6 exóticos, ni 
pare sir abordados Mb por loe libres Industriales; Aclualmerile, silos 
enfoque son necesarios pare gararillyar le supervlIencle de cada negocio, 



Vivimos en una época de continuos cambios, la competencia por los 
mercados en el mundo es ceda die mis grande, como sucedo en los años 00's, 
y a partir da entonces le economía global ha venido cambiando y ese cambio 
prevaleceré, aunque nueves y vigorosas compatible da 'Europa y el Oriente, 
pretenden monopolizar loe productos y mercados tradicionales, así como 
expender su dominio por Iodo el mundo. 

Le clave elemental para une efectiva competición, es que habiliten y 
comercialicen producto§ répidemente. En muchos casos, las empresas de atoe 
pelees (princápelmente orientales) tienen presente incremenbr avances en loa 
productos y preciaos tecnológicos y, Ponderen tecnologia de punta de todo el 
mundo e integren éste dentro da sus propios negocios; Los grandes consorcios 
buscan alientes estrellgioes, respaldo Nonio*, proyectos da duendo y 
equipos de diseño, que las permiten redituar cuantiosas ganancias. 

Para que le dirección de una empresa *ea efectiva requiere une 
consienta investigación por parle da los directivos acerca de los cambios que 
acontecen a diario, sil asomo del desarrollo de los productos y procesos 
tecnológicos. Por ende el desarrollo y crecimiento dependen en gran medida de 
le habilidad de le directiva y de la eplicación del proceso tecnológico adecuado, 



Relmenierie fis un nuevo enfoque de proceso. que verdaderamente 
encamine • une vent* competitiva dentro de un intenso mercado global, de 
*cuereo • lo anterior el 11111941114110 se enfrente a dos °pelones: Sobrevivir 
edeetilindose el mercado eompebavo y cambiante 6 reanime; ye que 110111MNIM 

loe que cuenlen son une ~dure evolulive seldran adsiente. De este modo, le 
ReIngenierle de la pauta pera (»Muer en le compelsncia, porque brinde les 
herramienles pare lograr les mejores que lee enpmoN de hoy en die requieren. 



Se pretende que el presente belio, contribuya a la formación de une 
bese sólida en cuento a los conocimiento. que en la actualidad se requieren 
pera 101111MIN le visión da una empresa y de le cultura general de los 
profesionales de la Ingsnierie. Y pare lograr este acervo informativo se ha 
dividido el presenta trabajo en la siguiente estnicture: 

En lo concernirá, al capitulo I, se enfocará a une introducción con la 
implicación y complejidad del problema que represente en le actualidad la 
Reingenisda y le utilización de sus estructuras. Esta introducción tendré un 
how* hietórto de les necesidades que hen originado la apremiante 
aplicación de le Reingenierie, como une posible solución a loe problemas que 
aquejen a los negocios de le actualidad. 

El capitulo II coritendri, el análisis cuslitativo y cuantitativo de la 
Reingenlerie, comenzando con tos conceptos básicos de la Ingenierie Industrial 
y el método que como solución, ofrece le S'Ingeniería en le actualidad, 
ofendiendo el concepto, los alcances y les restricciones que la Reingenierle 
puede ofrecer e los negocio, sin descuidar aspectos de otras incoe, que se ven 
involucradas en las empresas. 

En lo referente el capitulo III, si establecen los conceptos de la 
Inteligencia Artificial (1) y los Sistemas Expertos (Uy El anókís está enfocado 
directameMe a que la Inteligencia ArtlAcial es la solución de problemas 
complegts con el apoyo del computador digital, mediante le eplicación de 
procesos que son enólogos al proceso de razonamiento humano. 



También se contemplen les áreas de estudio donde si aplica le 
Inteligencia Artecial como son: La búsquede de solucione' Los sistemas 
expertos; El procesamiento 'Mengua neraral; El reconocimiento de modelos; 
La robótica, El "aprendizaje de les máquinas" en la lógica y la Incertidumbre 
junio con le lógica difusa. 

En el contenido del capitulo IV, si memela si análisis muy e detalle de loe 
Autómatas Programables. Esta análisis está abocado en lo referente t. ¿Qué 
est ¿Cómo funcione?;4,0111 beneficios ee pueden obtener? y; ¿Pare qué sirve 
un Autómata Programable dentro de una indult'. 6 pera si uso personal?. Ye 
que como es sabido, la compatibilidad de los recursos e información, es le base 
de los salones besados en computadores y muy en especia para loe sistemas 
configurados con Automatismo,. Se pretende que al desanaller este capitulo, se 
comprenden los fundamenta redes de los Autómatas Programables; y éste 
deje de ser e& un teme "oscuro" pera cualquier lector. 

En el capitulo V, correspondiente a le aplicación de los conceptos de le 
Reingenierle, se pretende dar un 'bonito" de cómo y cuándo optimizar un 
proceso industrial que Nave involucrados implIcitemente a los Autómatas 
Programables y los conceptos de loe Sistemas Expertos, *si mismo, la 
Inteligencia Artificial y el Control en general. 



Finalmente ee presenten las condusionee del Val*, como un parámetro 
de oonoordencle entre le leerle desarrollado y el análisis cuantitativo presentado 
por le experiencia en si men* de los conceptos aneando., Es de gran 
Impotencia considerar, que les conclusiones son el relgo da lo retasado 
»desligado, pero no son leyes eslabledder, sino go surgen del deseffollo del 
miento trebejo. Por lo tirito, pueden estar sujetes a cuestionamientos, y que sin 
embalo, son resultado de le vive experiencia. 









No es ningún secreto que pan alcanzar N éxito en ei mundo de los 
negocios e incluso sobnvivir, es necesario nebar cambios fundamentales en la 
loma como se *igen loe empresas, En un primer momento se consideró que la 
automatización por si 1101., MI la respuesta, sin embargo, a juzgo' por el declive 
de algunas naciones en al cede vez más competitivo mercado global, es obvio 
que ese idea fuese reevaluede. ¿Por qué?: Porque comenzar por automatizar 
estrubms y procesos organizacionales ineficientes; equivale e colocar 
veritanilles eléctricas a un automóvil que necesite le reparación del motor. 

Sin lugar e dudas, hoya el memoro» de la S'ingeniería. En la actualidad 
es uno de los temas con mes debele en el ambiente de oficinas y *rices en 
muchos paises. La Reingenielle este llegando el punto de ser considerede 
como la manera da reducir costos, de Meare tiempo al merco« de ampliar la 
~acción de los clientes y de incrementar con solidez las ventee, increíble; 
todo esto el mismo tiempo. Sin embargo, mismas la mayoría de la gente 
reconoce la necesidad de aplicar este novleimo enfoque y su vas» potencial, 
difloilmeree alguien tiene l clave sobre cdmo becado en su propia comodita. 

La finalidad de la primen parte de este trabab, es irrumpir con fuerza 
desde el comienzo y ofrecer a cualquier lector (gerentes de cualquier nivel, 
directores, 0 el simple lecbr ávido de cultura general), de cualquier empresa, les 
primeras explicaciones detalladas de los qui, por qué y cómo de le Reingenierla 
aplicada e los negocios y también ofrece le respuesta real a los siguientes 
rubro': 





Aunque la industrie de he computadoras y de loe autómatas 
programables, ee muy joven aún, al compentnele con otee indultan (por 
*mirlo, la automotriz y le del transporte aéreo). Les computadoras han 
mostrado un progreso espectacular en muy codo tiempo. Durante los prirneros 
veinte años de su existencia, los sistemas de computadores estuvieron muy 
centralizados, usualmente en el interior de un cuido muy grande; Este lugar con 
frecuencia tenla paredes de vidrio, a través de los cuates los visitantes se 
quedeben absortos mirando le merada electranice del interior. Se puede decir 
que una compañia mediana 6 une Universidad, poden contar con una 6 dos 
compute:Ione; en tanto que les inslitticionee mas grandes tarden e lo sumo une 
dome de elles. Asi que les computadores en fusión con las comunicaciones 
han tenido una profunda Influencia en la forme en que estos sistemas están 

El concepto de 'Centro de Circulo', como un cuarto con una 
computadora grande, al cual los usuarios aovaban trebejos pare realizar de su 
departamento, he llegado a sur @buleto. Este concepto de einem no tenia 
uno; sino el menos dos aspectos deficientes: Primero, el concepto de une sola 
computadora grande haciendo todo el baby° y, segundo, la Idee de que los 
usuarios llevaran el bebop e donde se encueran la computadora en lugar de 
llevar la computadora e donde ee encuentran los usuarios. 



Los sistemas de Redes Locales, hen dedo solución e muchos de los 
problemas a los que se vol* firkentendo quienes Molen e su cargo le 
responsabilidad del mango * le inbmecidn generada dentro de las empresas, 
y hen venido llenando termo y adquiriendo una importancia tal, que hen 
*aedo a ser considerados como al medio más modemo y *lin» para la 
oeplacibn, adminielreción, control e inbrcamblo de dalos; además de que es un 
Mema que permite la méxime explotad* de los recursos de $ arquitectura 
(harávare) y le paquete* (sobare), con que cuente une empresa 0 industrie. 

Oto aspecto importante de considerer es que un *lema de Redes 
Locales, proporcione al usuario mayor eguridad respecto a loe datos 
elmeoenados, ya que el acceso a elle 0 e los sistemas ee lleva a cebo a través 
de *ves (peweard) personales. Entendiendo como clave (peuvoord), le Nave 
de acaso para la pmracibn de aplicaciones del salema de una empresa 
(eles, beles, consultes, repones, etc.). 



Le gran caribdad de dalos que hay que manejar V» los avances 
tecnológicos, han obligado al hombre a buscar nuevas opciones, que le 
peeniten red/der sus actividades con menos tiempo y esfuerzo posible y, con los 
MOCOS MIN11110011. La informe** es una respuesta a estas exigencia* y dentro 
de la misma, la utlización de las Redes Locales adquieren una importancia 
primordial, 

Dedo el punto de vista de los bone*** que se tienen al ser usuario de 
una Red de Computadora es el acceso a Internet. Por definición, tienes es 
una Red de Computadoras a nivel mundial que contiene un vasto repertorio de 
información y recursos a los que se puede tener acceso desde una 
computadora Con el empleo de los vastos recursos de Internet ea posible 
comunicarse con personas de cualquier pele del mundo y mentor el tema 
que es desee. Además se puede transferir archivo* desde prácticamente 
cualquier computadora y estar en contacto con personas con lo que ea tengan 
Intereses afines, 



Considerando que los Autómata' Programables (PLC), Mimen pede de 
un sistema de ~pulo qim los controle y admMislre, es menester entender los 
conciso» *indementales de Redes de Computadoras. Ye que mediaras las 
topologia§ de Redes de Ama Local (LAN), es posible que un proceso industrial, 
por elemplo; ee controle con une topologia de bue, poeMriormenlr se Integren 
toda les neves industriales en una topologia de anillo y, finalmente e Iodos los 
omporativos del ("upo en une topologia de estrella; pare le compareción de 
recursos. De ehl, le importancia di conocer lee Redes de computadores y los 
conceptos del Control Distribuido. 



En 1043 el comité de racionalización del trabajo de la división de 
dirección de le Sociedad Andana de Ingenieros Mecánicos (SAN), trató de 
definir los Miles del campo de actuación de le ingenio'. Indusirial. Puede 
decirse que el problema de este d'Andén, no ha sido resuello todevie y 
rnienlres permanezca sin resolver, sera mayo de desconcierto, tanto pera los 
estudiantes de sala Iris COMO para loo Ingenieros, 

Los origines de este deeooricieft son indudablemeMe higóricos. Un 
grupo de competentes ingenieros esledounidenees, fue el que dió impulso al 
movimiento hacia el estudio cientlAco de le dirección de empresas, considerando 
como tal `Un conjunto *Ismail:ad* de conocimientos del que es pueden 
deducir cielos principio* generales". Este grupo inch), e Federico WInelow 
%ler, L'Amos L Ger«, Fmnk (Junior, Uilen Moler Gilberth, MeMngton 
Eme son y oros, cuyo trabajos empezó e tomar cuerpo a principios del siglo XX. 
Estuvieron animados e inspirados por la ayude generosa de la Sociedad 
Americana de Ingenieros Mednicos, Le sociedad recibió con agredo la 
participación de los jefes de empresa en sus discusiones y no oonfdnó sus 
procedimiento, exciuelvements e ;Mismas *mime. De este modo, le 
sociedad dió a los iniciedoree de le moderna dirección de empresas, le única 
plataforma disponible entonase pare su en, rindiendo, al hacino asl, un inmenso 
servicio e toda le industria mundial. 



Los encargados de le formación de los Ingenieros beben igualmente 
entorpecida su labor por le incertidumbre sobre le «tensión de su asignaban y 
por la necesidad educativa de concretar, dentro de un saturado curriculum, 
conceptos de contenido vago y aún sin defolción complete, teles como le 
tenninologle eIngenierle Administrativa Cuando Taylor y sus colegas pensaron 
por primera vea en un titulo para designar el complejo de les nuevas idees que 
hablan desarrollado le llamaron 'Dirección Cintillo'. Esta frase se hito 
impopular rápidamente. Ni a las grandes empresas, ni a Wal Street le gustó le 
utilteción de dicha termlnologle, porque si Juez Luis D. Ilrandele la esgrimió 
como argumento pera caribe* si caso da los salarios base que los fenocarlies 
deis Easter. A los representantes de loe trabajadores tampoco les agradó, 
porque estaban convencidos de que serla` utilizado como a gumento para 
combatir a be obreros, por oiro ledo en una resolución de la American 
Federaban of Labor, el referirse al mábdo Tridor lo presente como un esquema 
diabólico pare la reducción del ser humano a maquine. 

Como ere de esperar be que estaban convencidos de le validez de les 
idees de Teylor buscaron para ellas una frase menos contundente que 
describiera su contenido. En consecuencia muchos anos después de su muerte 
todavía se hacia referencia a la liciución Ingeniedr, y a otra combinación 
gramatical similar pera indicar la revolución mental que representaban los 
nuevos conceptos sobre la dirección de empresas. 

Después de la muerte de Taylor, Incluso poco antes; numerosas 
personas adoptaron le ;in:lesión (en la que él fue el primer exponente), de 
asesores 6 consejeros de empresas industriales que desechen mejorar sus 
Moda inicialmente, le m'yodo de NI» probsioneles ee eutodenomineron 
Ingenieros industriales. Dado que muchos de ellos ya apesten formación de 
ingenieros, y fueron situados en general en les funciones de fabricación. 



E» fue batiente razonable en los comienzos. Pero a medida que se fue 
ampliando el concepto 'dirección", talas consejeros tuvieron que »ter toda 
dese de problemas económicos, para muchos de los cuales, la formación de 
Ingenieros, no ere obligatoriemerite la más apropiada, sino que en ciertos casos 
era absolutamente necesario conocer *as disciplines diferirá». Es evidente 
que oonalituye una mbdiececión de le teminologle el de denominar Ingenieros 
Industriales' e los profesionales cuya función principal en las empresas es si 
desairado de los modernos concepto. de selección y manejo de personal, »I 
como la inlroducción de los perfaccionernientos eetedIshooe dala evaluación de 
precios. 

En lamer lugar cuando le ideada aplicar los racionamientos identifico 
los prottemas de dirección en empresas, comenzó e tomar incremento; dichas 
empresas se enfrentaron con el serio problema de impanam la plena mayor de 
sus cuadros de dirección. Ampliamente, el grupo más numeroso de personal 
dleponible en le Industrie con adecuada situación cientifica, eran los Ingenieros. 
Por ello, 00111710 que hombres dolidos de la formación de Ingeniero, fueron de 
hecho, utilizados en une gran variedad de tareas que no requenan dicha 
preparación ~ice como base pera su ejecución; pero para las cuales el 
poseer une formación básica en alguna reme de la ciencia y, generalmente, 
cierta habilidad matemática, les daba cierta ventajas. 

Además le expansión de le investigación y el rápido desarrollo d• 
aparatos e ingenios en campos, teles como le electrónica, aumentó rápidamente 
el numero de los problema de dirección, que recluirlo un equipo mecanizado 
para su solución Le utilizadón de maquinaria no quedó relegada 
exclusivamente a los talleres, Un Contable modem Banquero ó Director de 
Personal necesite primeramente dominar los principios y tlenices de su propia 
profesión. 



1,- Lae aclividedee que fueren considerada. denko del cola profesional del 
Ingeniero, antes de surgir le idee de la dirección cientlfice, por lo que ya 
riqusdan une adecuada formación técnica. En elles se Incluyen la 
investigación y al *meneo de los recursos ur 	mecenizado de 
meterle* metalúrgicos; desarrollo, Instalación y entrenamiento en aparatos 
mecánicos, fuerza molla aplicada para su impulsión y conveniencle esencial 
de su uso; si doler e las Instalaciones de eh, calor, agua, luz y fuerza 
motriz y, finalmente le mejore de dichas instalaciones, 



2,- Actividades pertenecientes e alguna de las resientes funciones de la 
empresa (cordebilided, personal, organización y otras semelentes), que 
mquieren principalmenle une formación en la discipline basica directamente 
aplicable a aquella función; pero con respecto a las que se ha enoontrado 
convenientemente emplear ingenieros, bien pare Water y mantener el 
*Tipo mecánico, bien por tratarse de las únicas penales disponibles, que 
poseyendo los conos mirlos oró:dices pera le adminielreción de la 
empresa, disponen ademas de une sólida formación draga En este 
pipo de actividades se incluyen también el molo' de presupuestos, 
callos, análisis de organización y administración de jornales. 

,- Aquellas que, sin ocuparse directamente de la instalación y mantenimiento 
de los equipos mecánicos, estén directemerile relacionados con el uso 
"divo de loe mismos; por lo tenlo, en al aspecto 4:tontillo* de ellas 
depende le adaptación de equipos cierfficos al elemento humano denlro 
del compelo de le 'momee. Pare deeerimeller de manera *dm teles 
actividades es preciso poseer bastos conocimientos teóricos y módicos de 
Monearle; lo que requiere, seolin parece plenamente probado hasta ahora, 
une complete formación técnica como ingeniero y su respectiva experiencia 
en le práctica profesional, 



La cameteristice común que dislingue estas actividades ee le de que se 
ocupen ~Mente en la utilizecidn eNclive del equipo mainico, 
precisenda por lo Me, un conocimiento básico de los principios en que se 
basa el »bao de dicho equipo, independientemente de la función a la cual ha 
sido apilado. A este tercer gnizio de actividades puede aplicarais con mayor 
propieded el tibio de Ingeniede Industria, 

En pina lugar si si quieren atar les discrepancia interne, acerca de 
le *Jalad y competencia, ha de granda.* que la creación de un 
departamento de Ingenia* Salaba no elimine la dllerencieción básica 
funcional comúnmente aceptado hasta ahora en le organización de emprima 
El que tal deperternento es ocupe por yema*, de le simplificación  da los 
prosees da manufacture, no le capacita para pedir la eliminación de ciertos 
produclos, besándose sólo en conveniencias de fabricación, pero sin tener nade 
en cuenta les consideraciones del mercada 

Le inclusión de los **dos de planificación de cecines y equipos dentro 
del ampo de le Ingenias Indusinel, el que indudablemente palmean, no 
autoriza as Ingeniero industrial a asumir les responsabilidades del director de 
oficina, En relación con les otras funciones especializadas, su trabajo debe 
desarmarse con carácter auxiliar de servicio, so pene de woonerse, al frezas* 
de su misión. 



En segundo lugar un gran sector dale industrie esté ligado e le técnica 
comercial. En sets aspecto, puede eer indispensable une fonneción básica de 
Morderle pare el conocimierb general de le empresa y, por lo lento, pare si 
desempeño mis efectivo de ise funcione, de dirección, de le misma manero que 
un conocimienlo bélico de quimice O fenceniles puede ser necesario a le 
dirección en sales induelries. Esto no significa, que le fomisción ingenieril 
propiamente dicha, sea un lector esencial en el desempeño de les funciones de 
dirección Las dos condiciones deben ser desalmadas: 

Por une pote, le formación básico indispensable pare el conocimiento 
general de une industrie, ala cual se añade, como complemento, le capacidad 
de dirección; porte  otro, los conocimientos irilrinsecos de dirección Algunos 
ingenieros *mesan el no haat este dielinción, imaginándose que su formación 
Nonio como ingenieros, les dote iodorniticemeMe de loe oonocindenba 
necesarios pare desempeñar le dimoción. La carencia de celos conocimientos 
Ice produce su fallo profesional 

fli si domino Ingenierie industrial se utiliza en si sentido antes indiciido, 
puede parecer natural suponer que sus origines coincidieron con el comienzo 
de la Revolución Industrial; es decir, que tan pronto como el hombre, 
compeginendo sus atolones mecanices con cierta Inclinación detallo. Negó e 
ponerse en contacto con los problemas de dirección comenzó e *olear 
Modos andlicos completados con experiencia racionales, e los problema de 
la organización humane, que baste mames habla sido gobernada casi 
exciusivements por la costumbre. Existe ciñe evidencia de que debió 
desarrollarse Gel. 



El primer impacto de la Revolución industrial tuvo lugar en le industria 
1e sil algodonero Mónica. Al comienzo del siglo XVIII, dispositvos mecánicos 
utilizando únicamente el agua como fuerza motriz, comenzaron e reempleur 
los antiguos lomos de Nier y llame de mano. Uno de los hombres más 
sobresalientes  de este periodo fue eir Richerd Myr*. 

Su nombre está intmaments asociado con la invención de un sistema de 
Mar que solucionó las limitaciones de las máquinas de Mar da Nargreaves, de 
las que el hilo obtenido solamente poda ser utilizado como trama. No obstante 
p000 más da medio siglo despide, un especialista muy documentado en la 
evolución industdel, soldó en sus escritos que la reputación de »kv/lig* como 
inventa era errónea, sobresaliendo por el contrato como director, 

Es fácil suponer que con la utilización del vapor como fuerza motriz, los 
procesos *micos pudieron acelerarse. Afortunadanwite, debido a una 
conservación poco corriente de los primeros archivos industriales, tenernos un 
completo y documentado informe asociado u nombro de James WM. El no fue 
desde luego; el creedor de le máquina de vapor, pero su invención del 
condensador independiente mejoró tanto el viejo motor de Newcomen (que 
habla mantenido el Moler puesto durante le primera mitad del siglo XVIII) que lo 
convirtió virtualmente en una nueva máquina. WNt obtuvo una primera patente 
en 17$9, 



Su labor mis importerite fue le Cfelleiótl de un cuerpo de delineantes 
segmento especializados, cuyo »bolo era mucho más preciso quo el de los que 
normalmente trebejaban por aquella época en le Industria del Nen «denle en 
el centro di Inglaterra. En 1770 dispuso que semanalmente lendrien luger 
reuniones entre loe socios y los *ociares do Sobo, pera examinar el estado de 
la organiagolen de le empresa, precios y cualquier otro asunto relacionado con le 
Istiloacien; quo los asuntos referentes al comercio exterior debedan ser 
*mildo. e discusión, pera establecer une politiceeconómica, y que les celtas 
Ifelpffier41111 solamente seden contestadas en estas reuniones. 

El periodo critico fue duren» los treinta años Irenscurridos desde 1112 a 
tea En este periodo se fueron pelando gran numero de tendencias que 
gradualmente fueron tragando loe hilos de lo que se llamarla Dirección 



La gran contribución de Teylor e ese respecto, por lo que ite limado 
"Padre de le Dirección Gentiles`, 'Cribe en el hecho de que, con le sola 
excepción del gnipo Ocho, fue el pflmiro en percibir la interconexión ente estas 
dllarentes iniciabas y tratar de integradas dsda de un concepto uniendo: Le 
Nade de le dirección. 

Yayo reconoció le importancia del método,  sin embargo, la publicidad 
dada a la organización cientlfica de le dirección en el caso de los salarlos base 
de la Easter en 1911, y los espectaculares recua»)s obtenidos por la 
combinación del estudio de tiempos con al procedImierito de salarios con 
incentivo, hizo que muchos de sus seguidores perdieren de viste la importancia 
de sus métodos. Desde 1910 e 1930, los grupos interesados en el estudio de los 
métodos se consideraron en oposición respecto • los interesados en el estudio 
de bempos, 



El crecimiento de los sindicatos duren» los años 301, redujo en loe 
trebejedores el temor a le reducción en el salado bese. Podían oponerse e los 
cambios injuitilicedos en loe hornees lipa Lee ganancias se elevaron, esto sirvió 
di Molde Pera que le dimodón se preocupase más en si estudio di los 
métodos. 

En 1932 el término 1~111 de Métodos', quedó definido con les 
siguientes palabra' "Le Ingenlede de Modos, esa técnica que somete cado 
operación de una determinarle pede del trebejo a un delicado ~sis en orden 
• eliminar toda operación inneoeserie y en orden e encontrar el rujo' método, y 
mal répldo pare realizar lodo le operación necesaria". 

Dado que le Muniese humane se opone siempre e los coribios, el 
trebejo de este tipo, aunque profundamente deseable en el aspecto social; hable 
de creer medidas de resistencia, tenlo por pede de los Irebejedores corno por 
pelle de sus Nimias,. Esto podio evitarse si los mebdoe eran estudiados y 
mejorados entes de iniciarse el trebejo, y no después. 

Al oompntnder le dandi, pens6 en considerar le sugerencia Inicialmente 
establecida por F. Taylor, el estsbleoimieréo de tiempos tipo predeterminados 
pare cada elemento de cualquier operación. Si teles tiempos 10o, podan ser 
establecidos, el Ingeniero industrial tendde una herramienta con la cual 
**bloc« el tiempo necesario pera la ejecución de une serie de movimientos y 
cronometrar el tiempo empleado en ellos por un cierto operada 







EINCENIERIA es un término que se usa cada vez mas entre 
empresarios, y tiene ye un lugar común en, la literatura *mica de la 
administración. Pero, ¿qui  es? y ¿para qui gime?. 

El tinten Reingenierla fue creado por consultores de Empresa' 
Estadounidenses, que tuvieron que ~duck cambios muy profundos en 
npocios que empezaban a presentar une crisis económica, 6 bien; falle de 
compelitividad ante la feroz acometida de los Japoneses y de las Empine 
Europeas. Pare lograr el cambio, los consultores tuvieron que hacer un 
replanteamiento general de todo al funcionamiento de dichos empresas pan 
poder modernizadas, sin incremeniar la calidad del producto y de los servicios 
*laido*. Por lo mismo, la Reingenierle es el rediseflo de todos loe procesos del 
negocio; lo que implica reinventer le organización, sin detener la marche de la 
Empresa, Se puede decir que es una metamorfosis organizacional, 



Este ansiedad no es su us1 res del direcavo, ni del propietario de loe 
npooloe; bort* lo padece le fuerza de trebejo, y en ocasiones os la que mas 
«tiene loe cambios, ya que puede seriar miedo e que lee nuevas maneras de 
bac« loe negocios y loe procesos no funcionen, a perder su empleo, 6 bien que 
no tengan la posibilidad de aprender lea nuevas humee de trebeja 

El miedo al cambio opera a nivel subconsciente generando estros, y 
dele genere colecto§ entre los giupoe «males de trabajadores e nivel de 
poilliquerls. Lo primero que ite tiene que 111111ffillf, es que uta metamorfosis no 
es de mentiras 6 utópica; es real y ante los Monosabio queda Mode frente; 6 
bien comenzar la retirada que permita asegurar parte del patrimonio. Esto último 
no « el camino correcto a los que verdederamenie tiene tipo empresarial, ya 
que loe verdaderos emprendedores han hecho su negocio casi de la nada, 6 por 
lo menos hen salido de fuertes temporales y tienen «Mente ingenio para 
deplores e lee nuevas circunstancies, Aunque el panorama N presente muy 
dIfloil, los empresarios tienen que cuestionar« y definir.' sin dejen que les 
circunden*, los rebasen; si miedo y le Mediocridad pueden mezclarte. 

Lo que quede a los negocios que deseen el cambio dificil y no le retirada, 
se evitar w invadidos por la parálisis paradigmática; que no ee otra cosa que 
afame el pagado con 's'epa argumentos, como negarse e aceptar que le 
computadora ee útil anal control de operaciones de un pequeño negocio, creer 
que les ~ices de calidad total «lo operan en Japón, sostener que la t'orle 
adminisedve no aporta nade a la práctica de les Pequeflas Empresas, que la 
mano de obra esté muy viciada, que la capacitación no sirve b que quita si 
tiempo, que si empleado capacitado por la empresa lo primero que hace es irse 
II Otro «10110, NO. 



El cambio no llega sólo en si momento de actuar rápido. La Reingenierle 
ayuda a deserroller habilidades para si cambio de procesos de trabajo y pera 
vencer actitudes negativas y cuestionar paradigmas que han funcionado como 
únicos modos de hacer las cosa Entre les Empresas que requieren de le 
Reingenlerle, existen tres tipos: 

Les primeras son compañias que se encuentren en graves dificultades. 
Estas no tienen mis remedio, Si MG costos están en un orden de magnitud 
superior el de los de sus competidores d a lo que permite su modelo económico, 
al su servicio a los clientes es sumamente malo y éstos se quejen abiertamente, 
si el Indice de fracasos con sus productos es dos, tres ó cinco veces superior al 
de la competencia; en otras pNebres, si necesita mejores inmensa esa 
compañia nemeite Reingenierle, 

En segundo lugar están les compeláis que »dula no se encuentren en 
álloultada pero cuya administración tiene le previsión de detecten que se 
avecinan problema Por el momento, los resultados Modero pueden perecer 
sallefeclorloe, pero hay nubes en el horizonte que amenazan con las baso del 
éxito de le empresa: Nuevos competidores, mogollos 0 ceradedetices 
cambiantes de los dientes, un amblar* reglamentarlo 0 económico distinto. 
Estas compañia* tienen la visión de empezar a redisefierse antes de caer en ha 
adversidad, 

El tercer tipo de compañia* que emprendan la Reingsnierie lo 
constituyen les que están en óptimas condiciones, No tienen dllcultades visibles 
N ahora, ni en el horizonte, pero su administración beim espiraciones y *miele. 
Las compañia* de este tipo ven la Reingenierie como una oportunidad de 
ampliar su ventaja sobre los competidores, De esta manera, buscan levantar 
más aún le heme competitiva y hacerles le vida más dificil a todos los demás, 



Si pueden explicar les *brindes que hay entre estos tres tipos de 
empresa, de lo siguiente manera: Les ds lo primera calsgede están 
deeesperedes; hin chocado contra une murelle y están heridas en el cuelo. Les 
de lo inunde oidegosie siguen ooMendo e elle velocided pes,le  kg de los 
faros no penes ver un obstáculo que ee les viene encime. les congenies de le 
teme (ilegal. alean e pelear uno terde dere y despejada sin ningún 
obstáculo e lo viste. Qué buena oportunidad pare detenerse a levantar una 
rnurelle pare correrte' el peso e loe demás. 



REINQEMEIUA 	 CAPITULO II 

Les persones que sólo conocen de oldes le Reingenierla y las que 
apenes ee han enterado del concepto; suelen sellar lomee/tierno» a la 
conduelen de que as  más O menos lo mismo que otros programas da mejoras 
da npooios con les que ya satán famillarbades. O bien piensan, que es lo 
mismo que reestructurar 0 algún otro remedio comercial del mes. Nada da  sao, 

Reingenierla tiene poco 0 nade en común con tales programes y se diferencie 
en forme signillcative aún da aquellos con loe cuales llana alguna premisa 
común. 

En primer lugar, a pesar del papel destacado de le informática en le 
Reingenierle; ye debe esbr bien claro que le Reingenierie no es automatización. 
Automatizar loe procesos eidelentes con le informática es como pavimentar los 
combos de Madura La automatización simplemente ofrece manaras mée 
Molerlas da hacer lo que no ee debe hacer. 

Tampoco ee debe confundir le Reingenierie con le liemede Reingenierla 
de tioRbare; a menudo, no produce ocre cosa que sollsticados sis temas 
computerizados que automatizan procesos obsoleto Le Reingenierle no as 
reestructurar ni reducir. Estos no son más que eufemismos por reducir la 
opacidad para hacer frente ale demande actual disminuida. Le Reingenierla ea 
heor mis con INIA011. 



REINGENIERIA 

Rediseller una organización tampoco es lo mismo que reorganizada, 
reducir el número de niveles O hacerle más plan; aunque le Reingenierte si 
puede producir une organización más piens. Los principales problemas que 
enfrentan les compañia no provienen de su estructura «connacional, sino de 
le estructura de wr procesos. Superponer una nueve organización sobre un 
proceso viejo es vaciar vino avinagrado en botellas nueves. 

Las compañia' que seriamente se empeñen en saber las burocracias, 
están tomando el rábano por las hojea. La burocracia no es el problema, Por el 
contrario, le burocracia he sido le solución durante los Mimos doscientos años. 
Le burocracia es el pegamento que sostiene unida la corporación. El problema 
subyacente pera el cual elle he sido y seguirá liado la solución, es el de 
procesos fragmentados. La manera de eliminar la burocracia y aplanar la 
organización, es regañar loe procesos de manera que no eelin fragmentados. 
Es entona. cuando m compañia se les podrá arreglar sin burocracia. 

La Reingenierie tampoco es lo mismo que mejore de calidad, ni gestión 
de calidad letal, ni ninguna otra manifestación del movimiento contemporáneo 
de calidad. Desde luego loe problemas de calidad y le N'ingeniarle comparten 
temas comunas. Ambos reconocen la  importancia de los procesos, y ambos 
empiezan con las necesidades del cliente, del orate* y trebejen de ahl hacia 
atrás. Sin embargo, los dos, programa también «aren fundamentalmente. Los 
programas de calidad trebejan dentro del marco de loe procesos existentes de 
una Compañia y buscan mejorados por medio de lo que los Japoneses llamen 
"Man", 0 mejora incrementa' 0 continua. El objetivo es hilarlo que ya se está 
haciendo, pero hociendolo mejor. Le mejore de calidad busca el mejoramiento 
incremental del desempeño del proceso. 



Le Reingenieria como se he visto, busr.a avances decisivos, no 
mejorando los procesos eidelentes, sino descertIndolos por completo y 
cambiándolos por otros enteramente nuevos. La Reingenierie implico 
igualrnenle, un enfoque de gestan del cambio diferente del que necesitan los 
programas de calidad. Finalmente, se debe volver a la definición original de le 
N'ingeniero: Empezar de nuevo. 

Le Reingenieris es volver a empezar, con une hoja de papel en blanca 
Es rechazar les creencias populares y loe supuestos recibidos. Es inventar 
nuevos enfoques de la estruclure del proceso que tienen poca 6 ninguna 
eanyenze con los de *pocas anteriores. Fuldementelmenle, as hacer dar 
marche atrás • la Revolución Industrial, Le Reingenierle rechaza los puestos 
inhumes* el paradigma induelrlel de Adem Smith: Le división del trebejo, les 
«inedia. de escala, el canea jerárquico y todos los dome* instrumentos de 
una amor* en sus ~e Mapas de desarrollo. Le Reingenlerie es buscar 
nuevos modelos de organización. Le tradición no cuente pare nade. Le 
Reingenierla es un nuevo comienza 



Ye debe estar clero que un proceso rediseñado es muy distinto de un 
proas tradicional Pero ¿cómo es exactamente un proceso rediseñado? No si 
puede der una única respuesta a este pregunte, porque loe procesos 
rediseñados tomen muy diferente formes; sin *Mareo, si se puede decir 
mucho acerca de les carecteristices que lo* aplican, 

Al obeeiver y tomar parle en los proyectos de !t'ingenie"' su aprecian 
semejanzas notables entre los diversos procesos, semejanzas que van más allá 
de loe tipos de industrie y aún de la idenhded de un proceso particular, Mucho de 
lo que se aplica e una Compañia de aulomóvlies que ha rediseñado sus 
procesos se "plica igualmente e una Compañia de seguros 0 e un minorista, 

Que unos mismos temes aparezcan en diversas Compañia§ que hen 
emprendido la Reingenierie no debe sorprender, pues» que le forma de seas 
Compañia., lo mismo que la forme de organización industrial tradicional, se 
deriva de unas pocas premios fundamentales. El modelo industrie descanse 
en le premisa básica que los traba dores tienen pocas destrezas y poco tiempo 

capacidad para capacitarse. Esta premies inevilabiemerile diga que los 
olidos y les tareas que se lee asignen sean muy sencilla 

Además, Adam Smith sosten'e que le gente trabajaba más 
efidentemente cuando sólo tiene que realizar una tarea fácil. Sin embargo, las 
tareas *ende*s exigen proas** complejos para integradas. Durante doscientos 
años, las Compañia* hen aceptado los inconvenientes, las ineficiencies y loa 
costos que traen loca procesos complejos, e lin de cosechar los beneficios de las 
temes simples. 



En le Reinas/liarle se pan de iebeza el modelo inclueltiel. Se dice que 
pera hacer frente e las demandes contemporáneas de calidad, sevicick 
liedbilided y Urjo costo, los proceso deben ser ¡tendeos. Le necesidad de 
sencillez produce consecuencia* 'nulos en cuanto e le manera de rediseñar 
los oremos y de darles forma e les orgenizadones, Se anoten e continuación 
algunos temes recurrentes, que se encuentran con frecuencia en loe procesos 
de modos rediseñados. 



La carectedstica mas común y básica de los procesos rediseñados es 
que d'amenice el trebejo en serie. Es decir, muchos ofIdos 6 tareas que antes 
111111 dielintos 1111 Integnin y comprimen en uno sólo NO siempre es posible 
comprimir lodos los pasos de un proceso largo en un sólo «Ido ejecutado por 
una sola persona. En algunas situaciones (por ("erro") amiga del producto), 
los diversos pesos deben Mimbree en localidades Moles. En MG C116011, la 
Compila nomine  diversas persones cede una de No cueles maneje une pele 
del procesa En oros cesa, no puede rosa* Oxeo enseñarle a una sola 
persono Miles les destrezas que necesitada para ejecutar la totalidad del 
proas°. 

Pare evitar los peses laterales, ee ha organizado lo que as conoce como 
un *Equipo de Ceso", que entre elles reúnen todas les desamas neceser» 
pera atender une solicitud de instalación. Los miembros de ateta equipo "ad hoc", 
que entes trabajaban en distiMos departamentos y en diferentes localidades 
geográficas, fueron reunidos en una sola unidad y se les asignó le 
responsabilidad de le instalación total del equipa SI bien los peses entre los 
mismos miembros del equipo puedan creer algunos effores y demoras, son 
insignifcenles en comparación son los problemas que causaban loe pases 
Mendes e t'avis de les linees orgenizacioneles. Tal vez lo más importante es 
mie hoy todos *Men quien tiene le responsabilidad de que una solicitud se 
atienda rápidamente y con precisión. Los beneecios de los procesos integrados, 
de los trabajadores de caso y de loe equipos de caso son enormes. Eliminar 
pases laterales eirffiell acabar con los errores, les demoras y les repeticiones 
que ellos crean 



Un proceso a base de trebejado,* de caso funcione diez veces mis 
rápidamente que si trebejo en serle al cual reemplaza. Los procesos integrados 
hen reducido también catos de administración indirecto, Como los emperraos 
encargados del proceso asuman l• responsabilidad de ver que los requisitos del 
diente se salielagen • tierna* y sin defectos, neowten menos supervisión. En 
cambio, la Comperbe *semi. a ceras empleados para que encuentran formas 
innovador* y curativas de reducir continuara,* el liempo del ciclo y los 
coila, y prado* el mismo tiempo un producto 6 servicio »re de defectos. 



Les Companies que emprenden le !t'ingenie(' no sao comprimen loe 
proseo horitoribilmente, caneando termo múltiples y secuencia,» e 
trabejadores de caso O a equipos de caso, sino también verbalmente, 
Compresión vertical signiece que so aquellos puntos de un Prime» en que lee 
trabejedores legan que acudir arbe al superior jerkquico, hoy pueden tomer 
sus propias decisiones. 

En lugar de separarla toma de decisiones del trebejo nel, le tome de 
decisiones se convierte en pede del trebejo, Los trebejado,» mismos realizan 
hoy »olla pule del Ocio que entes ejecutaban los gerentes. Con el modelo de 
prexhicir en gene, el supuesto tácito es que les persones que realmente *cuan 
M trebejo no tienen ni tiempo, ni inclinación e hacer «quimil,* ni control y que 
orogen de los conocimientos necesarios pera tomar decisiones. Le prédica 
industrial de construir estructures Orninistrebves jerárquicas se desprende de 
esto supuesto. 

Contadores, auditores y supervisor** corriprusben, migren y controlen 
el trebejo. Los gerentes supervisen a les abejas trabajadoras y atienden a les 
excepciones. Es» supuesto y sus consecuencias tienen que w desatados. 
Entre los benelicios de comprimir al trabajo tanto vertical como horizontalmente 
se cuentan: Menos demores, costos indirectos más bejos, mejor reacción de le 
clientela y mis facultades pare loe trebejedores. 



Los procesos rediseñado* están libres de secuencias rectilínea.; so 
pueden *nodo la precedencia Mural del trebejo, mas bien que la artieciel 
Impuesta por la iinealided. Por ejemplo en un proceso convencional, la persone 
1 tiene que completar le tarea 1 ataree de pasar be resultados. le persone 2 
que heoe id tarea 2. Per0 si ¿la tares 2 ee pudiere idear el mismo *iodo que 
la tarea 1? La secuencie lineal de tareas impone una precedencia Illtodel que 
demore el trebejo. 

En loe procesos redisefiedos, el trebejo es secundado en función de lo 
que es necesario hacerse antes 0 después. Por ejemplo, en una compallia 
~durare se requerlan cinco pasos desde el recibo de un pedido Mate le 
instalación del equipo solicitado. El primer paso ere dNanniner los requisito' del 
diente; el mundo »dudes e «dios internos del producto; el termo temer 
le «Donación codificada e distintas plantes y bodegas; el, cueto recibir y 
ensamblar los componentes; el quinto entregare instaier el equipe Una 
orgenización distinta ejecutaba cada pase 



Le cuarta csrecterfslice común de le Reingeniede de pmcesos si 
denomina fatal des eslandarinción, Los primos tradicionales tenlan por 
«Ovo surrinirtar producción masiva para un mercado masivo. Todos lo* 
insumos se maneksban de idéntica manera, de modo que les ~Mas podan 
producir bienes 6 servirá** eXeCtIMINII uniformes. En un mundo de mercados 
diverso* y cambiarás§ en lógico es obsoleto, Pare hacer frente a les demandes 
del 'n'Aliente contemporáneo, si necesiten milpee versiones de un mismo 
proceso, cada une sintonizada con los requisitos de diversos mercados, 
1111110011N 6 Insumo*. Es mito: Estos nuevos procesos llenen que ofrecer las 
mismas economías de NICIM que es derivan de la producción masiva. 



Un teme mcurmnte en los procesos rediseñados es si despazamiento 
del trebejo a Pavas de fronteras orgenizaráenales. En les organizaciones 
tradicioneles, el trebejo su 01§11111111 en 101110 a los *m'adietes y no *clemente 
en los talleres. Les contadores saben llevar cuerees y los empleados da 
compras saben hacer pedidos de menees, que cuando el departemenle de 
contabilidad n'omita »loes, el d'oralmente de compras ea les compre!. 

En caes pelebres, después de le Reingenierle, la correspondencia entre 
procesos y organizaciones puede perecer muy dislinte de lo que era antes. El 
trebejo es desplaza a través da frontero orontecioneles pare mejorar el 
desempeñe global del proceso. 

Oran parte del trabajo que se hace en les Compañia consiste en integrar 
orles del trebejo releeionedes en» si y realizadas por unidades 
independientes, Le 'ubicación del trebejo e través da fronteras 
organizacionales, como se ve en los casos anteriores, elimina la necesidad de 
dicha integración. 



Loe procesos convencionales están saturados de pesos de verificación y 
control caos no agregan valor, pero se incluyen para asegurar que nadie abuse 
del proseo. Por ejemplo, en un sistema de compre., el departamento de 
compras verifica que la persone que solicite un articulo, sea una persona 
autorizada pera adquirir lo que está pidiendo, por la sume y cantidad 
'socollada, y comprueba que el presupuesto del departemenlo alcance pare 
pagar la cuente. Todo esto encaminado a verificar que el personal de la 
Compañia no compre lo que no debe y debe comprar. Otra opción a lo anterior 
es evitar los manejos dudosos que en un departamento se pueden dar como 
son, Comprar mucho (genentlmsnle más de lo que se consume racionalmenle), 
sólo por obtener una dádiva adicional del proveedor hacia el comprador; 
comprare un sólo proveedor (ya que ese monopolio sólo favorece al comprador 
que en cede adquisición se lleve una dádiva); rematar (generalmente sin 
autorización de la Compañia) los adeuda pon el proveedor con la finalidad de 
temblón obtener alguna dádiva adicional, etc. Todo lo anterior es real y 
presupone tener un buen sistema de control que sea conileble, y que 
difícilmente puede ser captado pon la melle existente en el departamento de 
compras, 



Administra inventarlos es un diodo número de eqiNlibrio. Si se tienen 
eidstencies muy pequeñas, los clientes se disgusten y se pierden ventas; y si 
son muy grandes, los catos de financiamiento y simacenerniento son altos. 
Pero *dele une razón de peso pare este rubro yes le seguridad. En le mol* 
que ee lenge un control de ingresos y egresos de productos del almacén, se 
podrá establecer le verdadera vente y ademé, se controlará ei robo "hormiga" 
len oaraderieloo en almacenes importenbe (en cuento a cantidad de producto 
elmitoenado), lo que e le larga implica une fuga muy importante de recursos que 
desgraciadamente no se puede controlar tan fácilmente. Es por ala rezón, 
importante el tener une conciliación constante y segura (nuevamente evitar que 
se relacione con la melle del almacén), que gareráoe que todo opere de norme 



El empleo de une persone que se denornine "Gerente de Ceso*, es otra 
careclarletice recurrente que se encuentra en los procesos rediseñados. Este 
mecanismo resulte útil cuando los pesos del proceso son ten complejos 6 estén 
dispersos que as imposible integrados en une sola pereone 6 incluso en un 

Actuando como emoreguador entre el complejo problema y el dienle, el 
gerente de caso se comporte hada al diente como si fuera responsable de le 
ejecución de lodo u proceso, aún cuando en realidad no lo as. Para 
desempeñar este papal, as decir para podar contestar les preguntes del diente y 
resolverle sus problemas este gerente necesite acceso alados los sistemas de 
información que atizan las persones que realmente ejecuten al trebejo, y la 
capacidad de ponerse en contado con des, beatas preguntes y pedirles 
ayude adicional cuando sea necesario. 

Contramanda se les lame "Facultados" a salo* gamas representantes 
de servicio a alienta (RSC); para dianguklos de los tradicionales ft SC que 
suelen ser persones de cecea información y menos medida y experiencia. 
Loe RIIC facultados; idealmente, al pueden hacer que las coses se hagan. 
Aunque aqui, as posible que se contunde el concepto de !aculado con empeño; 
se debe hacer la aseveración de que no son lo mismo y no representan 
ambigüedad en ningún ceso, ye que son midan independienles. 



Le Mimética les pomelo a loe Empresas funcionar como si sus distintas 
unid.** fueran completamente autónomas, y el mismo tiempo la organización 
*Mota de les economice de escude que cree la oeribalización. Por ejemplo, 
armar a los vendedores de computadores portátil* conectadas por Módems 
inaltoribrioos con une olloine amere 6 con le sede oorpomtive; Ns oló a «as 
trabajidores acaso instando,* a la información que as guarda ahl, Al mismo 
tiempo, controles Incorporados e le properneción electrónica que ellos ulizen 
pera redactar contratos de compre-vente, eviten qUe los vendedores manejen 
precios toso* de lo autorizado por le *Moveos, espeetquen el tiempo de entrega 
en condiciones que le empresa no puede cumplir 6 cualquier otra condición 
Mlgún descuello adioionel al originalmente pedido) que le empresa no respete 
posteolormente. Con este Mcmilogia, les ComPeflise Poden regid* el 
proceso de ventas de modo que se elimine le maquinada burocrática dé les 
oficinas regionales, se aumente le eutonomie y las facultada de los 
vendedores; y al mismo tiempo se refuerce el control que la Empresa tiene 
sobre pedes y condkbnes  de venta. 



te he Insistido repetidas veoes en que le Reingenieria hebra si 'Medio 
radloal de los procesos. Pero I bien se emplea por redime* los procesos, no 
se teman§ ahl. Los cambios tundemeritales en los precisos producen 
consecuencias en muchos ara apegos de une organización; en realidad en 

ami» se ~da un proceso, *Ocios que aren selmohos y orientados 
e una tarea pasan a ser rnuledimenelonales. Individuos que antes hielan 'lo que 
se les ordenaba, tomen ahora decisiones por al MISMOS. El trebeje en sede 
desaperees. Los departamentos funcionales pierden su retén de ser. Los 
gerentes dejen de actuar como supsivisores y se comportan más bien como 
ordroolidoloo. Los WORM,* piensen red, en las necesidades de sus clientes 
y menos en lee de sus hetes. Actitudes y valores cambien en mepueste a nuevos 
~nem. Casi todos loe espacios de le orgeniescián se trionsfamen, e 
menudo lento que no se mconocerien. Mora se examinarán más 
detenidamente el tipo de cambio que ocurre cuando une Compeftle rrdfeeAe 
sus procesa, es decir, aplica 



Lo que hacen realmente lee Companies que redleellen es volver • juntar 
«mayo que Adam Smith y Hong Ford dividieron en diminutas fracciones heos 
tenlos ellos. Una vez reestructurado, loe equipos de proceso (grupos de 
persones que 'rebajan juriles pare realizar un Irebeio tole», Mullen ser la 
manero lógico de organizar al personal que realiza el Inibe‘o. 

ItENGENIERIA 	 CAPITULO 



Un método Memo es tomer e les mismas persones que hoy manejan el 
pedido, 0 el nuevo modulo, 6 I reclamación; pero en lugar do Moda en 
departamentos, reunirlas en un equipo. No se medibla neoesariameMe lo que 
hacen, pero si disponen * coses pare que lo hagan **Mamen» y no por 
esperado, y en distintos puna» de le Compañia. 

En dedo modo sólo se está volviendo e reunir a un ampo de 
trabehatleres que hen sido separados artilleielmenle por le orgeniuden. Cuando 
se vuelven e junbr, se temen `Equipa de Proceso*. En otra *mines, un 
equipo de procesos es una unidad que se reúne mambo* pera completar 
lodo un trabajo y un proceso. 



Les persones que trabajen en equipos de proceso encontrarán eu trabajo 
muy delire) de los oficiosa los que estaban acostumbradas. El trebejo en eerie, 
sea de «lene O de tallar, as muy especializado; es le repetición de la misma 
tarea Puede eidgir cierto entrenando** en un ciclo, como insertar un 
componente en un tablero de circuito impreso; hasta puede requerir un ello nivel 
de educación; un`grado unlvereilerio en Ingenias Mecanice por ejemplo, pera 
Mediar obturadores de camera folográlice. Pero cuando están realizando 
trebejo de brees, nl el trabejador de linees de montaje, ni el Ingeniero Mecánico 
necesitan (nl lis irroone) conocer todo el proceso de fabricar toda le cámara. 

Los trebejedores de equipos de proceso que son responsables 
colectivamente de los mediados del proceso, más bien que iildividualmeni 
responsables de une tares, tienen un calcio distinto. Compelen con sus colegas 
de equipo la responsabilidad con unte del rendimiento del proceso total, no sólo 
de una pequeña porte de al. 

No solamente ponen en juego die tres die une gama más amplia de 
destrezas sino que tienen que pene« en un cuadro más amplio. Aunque no 
lodos los miembros del eme» realizan exactamente el mismo trebejo, la linea 
divisoria entre ellos se desde*. Todos los miembros del equipo bonen por lo 
menos algún conocimiento básico de todos los pesos del proceso y 
probablemente realizan varios de ellos, 



le mayor parte de le vedecadón, la men, la conciliación, el cenar y el 
spinienlo (Mebejo improductivo quemare por aula de lee fronteros que hay 
denlro de une organización y pero corneen., la *operación del proceso); se 
eliminen con le Reingenfede, lo diel signas que la gente degeneré mas ampo 
e haoer Irebelo real. 



Una Compañia tradicional orientada a las times, contrata personal y 
espere que *ele siga les regles. Les Companies que se han redeefiedo, no 
buscan empleados que sigan reglas; quieren genio que haga sus propios regles. 
Cuando le adninistración conga a los equipos le resPoilelledded de eemfdeter 
un proseo MI, necasariemente tiene que otorgarles también le autorided pare 
lamer lae medidas conducenles. 

Loe «yapes sean de une persona ó de varias, que realizan trebejo 
orientado al proceso, tienen que dirigirse a si mismos, Dentro de los Omites de 
sus obligaciones pera con le organización deciden cómo y cuándo se ha de 
hacer el !rabel 81 tienen que esperar le dirección de un supervisor y sus tareas, 
entonces no son equipos de proceso, Si los oficios en procesos rediseñados no 
requieren que el trebejado, siga reglo, sino que ejercite su propio creerlo e fin 
de hacer lo que debe hacer; entonces los empleados ~sien suficiente 
educación pare dieeemir ¿qué es lo que deben hacer?. Las Companies 
tradicionales hacen hincapié en entrenar a loe empleados. En In que se han 
redimido el éntasis se traslade e educir. El entrenamiento aumenta les 
destrezas y la competencia, y les ensile a loi anisados al "cómo" de un oficio; 
le educación aumenta su perspicacia y le comprensión les enseñe el "por qué" 



Le Reingenierie entre a un cambio ten grande en le cubre de una 
organización como en su cordgureción sor adral Fatigo qua los empleados 
oreen profundamente que trebejan para sus clientes, no para sus »fea. Esto lo 
caerán sólo en el grado en que los reforcen lee prédicas da recompenses da • 
w Corripenle. 





El manejo automático de equipos pera si hogar, la escuela y la industrie 
es perecuiermenle útil para tasa peligrosas, repetitivas, tediosas 6 simples. En 
le induslrie si emplean mequiries que cargan, descergen, soldan, corten 6 
moldeen con si Ande consegter precisión, seguridad, eoonomie y productividad. 
El empleo de computadores inlegrados a máquinas que realizan tareas como lo 
hace un arar humano, fue previsto por diversos autores. 

Los robots son computadores programables iréprados en máquinas. 
Con frecuencia sustituyen le labor humana en tareas repetitivas específicas. 
Algunos dispositivos tiene►  incluso mecanismos iveropornorlos; incluyendo 
algunos que reconoceriamos como brazos mecánicos, muñecas y menos. Un 
robot se defino como un manipulador reprogremable y muttifuncionsi diseñado 
pare mover martinetes peligrosos, parles, heffemienles 6 dispositivos especiales 
a través de movimientos variables programados pera realizar diversas tarea 
Le capacidad de un robot su que sea programable, lo que permite utilizarlo en 
nuevas tareas. 

Algunas aplicaciones de loe robots, tienen requisitos para loe cueles un 
computador digital su el método mis apropiado de control de la célula de 
babado. Al hacer referencia a la utilización de un computador dedicado 
(generalmente un minicomputedor 6 un computador) en lugar de la computadora 
que se utiliza como la unidad de control del robot. En casos donde un 
computador •s el controlador de le célula de trabegi, se deberle utilizar 6 en 
111111 con un Autómata Programable (AP) 6 como un sustituto de tete. 



Le computadora podría efectuar otras funciones en la plante y al si 
prepararla pare controlar a la célula del robot en un modo de operación de 
tiempo compartida También la computadora probablemente formarla parte 
como un componente de una red de computador a§ jerárquicas en le fábrica, 
consoladas en su parte Anal e los Autómata§ Programables, ylo controladores 
de robots en le Mula, y conectadas hacia arribe al siguiente nivel jerárquico en 

Los Mitimiti§ Programables son dispositivos especializado§ que se 
diseñen para intsrozmunicerse con procesos industriales. Se proporcionan con 
puertos de Entrade/Salide que pueden ser tableados directamente a los 
elementos de le plante. Esto es una ventge sobre el computador digital, ya que 
se deben realizar disposiciones especiales pera comunicar el computador a los 
equipos induelrieles en la Wide. Sin embargo, el AP tiene ciertas limiteciones en 
procdeamiento de datos y lenguele de programación que dan al computador una 
vera de aplicaciones que necesitan olas capacidades. Algunos ejemplos de 
las desee de carecteristioes de aplicaciones de robot que pelan tender a 
favorecer el uso de computadoras para el, control de célula de trabajo incluiden 



Cuando algunos productos diferentes se hacen sobre la mine Nnee de 
producción autornalizade, les operaciones en les dIferenles estaciones se 
tienen que coordinar y secuender adecuademenle. Los computadores 
estofan bien adecuados e lee torees de procesando** de dele que se 
necesiten en este tipo de apNceción. En caeos donde lee Nneas de 
producción ee ubican para operaciones de ensamblaje, los diversos 
tem"a y estilos de lee piezas compone** se deben cinglo, y adoptar 
al modelo particular que esté siendo ensamblado en cede estación de 
trabajo respectiva, a lo largo de le Hno. 

Les diferencies entre los computadores digitales y los Auge** 
Programables, son principalmente, diferencie en aplicación, más que diferencie 
en tecnologia basica El AP puede, de hecho, consideres* como une forme 
especializada de computada digital con carecraristicas dedicadas pare el 
coritrol de Entradelealide de elementos industriales. Les t'embalas de los dos 
tipos de control son bastante *N'OHMS. 



Sólo unos pocos de los econlecimientos que han ocurrido ú ocurrirán en 
el último curto de este siglo tendrán un abeto len profundo y duradero sobre la 
vide humane, corno lo ee le creación de maquines inteligenIss. Le irároduoción 
de computadores y robots Welles*. y autónomos provocará un cambio 
fundamental en nuestra sociedad. Para entender su importancia es conveniente 
que se lleguen e entender dos puntos fundamentales. 

la primero es que prácticamente todos los usos y aplicaciones de las 
computadores y de la automatización, en general e le industrie; están 
esPechemente relacionados con los principios básicos en que se fu d6 la 
Revolución Industria: Más especiócernenle, el uso de las computadores y de la 
Automatización he reemplazado a aquellos trebejado». que desempeñaban 
labores poco cuallecedes y repetitivas. 

El segundo punto e tener en cuenta es que le introducción de une 
Automatización Inteligente, provocará una segunda Revolución Industrial, No 
abstente, en esta revolución, los trabajadores que serán reemplazados por les 
máquinas peñanecerán e un nivel medio, donde entrañen todos aquellos 
trabajos que exigen le tome de decisiones meditadas (pero, quizá, ninguna 
inventiva). 



liaste hace poco, mucha genio ha observado el campo de le Inteligencia 
Artificial (1); como el ledo oscuro de le ciencia inlonnétice; mien que, al igual 
que el Doctor Frankenetein de Mary Shelley, inteMebe crear le vida; los 
programadores de IA »Wenn pare mar pensamiento. I.oe investigedores en 
Intellgencle Artleciel fueron; a vetee, paradójicamente considerados como le 
Ilitr y loe lináloe" de le denote irOormilice. Cuidadosos de evitar referencias 
e IA, e incluso por su catalogación de programadores empleados, cuando se lee 
forzaba a dar une visión de le viabilidad 0 precticided de una máquina 
M teligente, normalmente sellen argumentar que— 'aún quedeben muchas 
~ligaciones por huir, y que... `en un futuro próximo hebra importenles 
deicubilritienloe, pero por el momento, lo alcanzado no es aún mencionado ¡Le 
¡Mógsn de le Inteligencia ArtNicial he cambiado de una vez por todesr 

Las primeras computadores eran en maldad, maquines que tenían que 
w literalmente renovadas en su totalidad, pera resolver problemas diferentes. 
El almecenemieitto de programas ;tumida a le computadora cambiarse rápida y 
*Mente CM sólo Wcuoar un nuevo programe. Esta capacidad implica que 
una computedore podrle ser cepa: de cambiar su propia función, es decir, 
¡aprender4 pensad 



Cuando se hace referencia a le IA, el término búsqueda se regir, a la 
búsqueda de adiciones a un ;soborna. (No signifka encontrar una información 
especifica dentro de une base de dolos). Los Sistemas Expertos, son si primer 
producto de la IA viable comercialmente. Un Sistema Ensoto bine dos atributos 
especiales y principales. Primero, le permite introducir información sobre un 
tema en Une computadora A esta Información se le suele bisar bese de 
conocimiento. En segundo lugar, le permite interrogare esta base de 
conocimiento y luego actúe como si fue» un experto en la meterle, que es en 
definitiva la razón de su nombre, 



Aplicado a la robótica, le lA ayuda a que une computadora controle el 
movimiento usando un razonamiento especial. Para los robots industriales como 
los utilizados en el ensemb le. de automóviles, los problemas para la IA 
aparecen al Matar de suministradas un movimiento natural 0 preciso dentro de 
un conlunlo de posiciones concreta Los robots autónomos tienen mayores 
problema. para desenvolver» en un mundo humantz con sus obstaculos, 
sucesos inesperados y cambios de ambiente. 



Une de lee áreas más importan» de le IA es le del mendigado 
tneclinioo. Ew área treta de hacer que los programes aprenden de sus propios 
errores, en bese e le observación y e la eutoevaluación. El aprendizaje 
mecánico eIgnlóce simplemente hacer que la computadora asa cepas de 
benelloierse de su propia experiencia. De los muchos productos de le IA de 
importancia practica, se* aquellos que pueden usarse para estudiar la 
correa* »gira de un argumento aplicando unes reglas lógicas generale*. En 
*ele 00111~, la palabra argumenki heoe mención a les disentí» donaciones 
conectadas de manera lógica pare alcanzar un fin. Esto incluye pruebas 
metemilices, lógica tome) y lógica silogistice 6 elosólice. La mayoría de las 
decisiones que» toman, estén basadas en un conocimiento incorrecto. 

Por ejemplo; cuando se compre una cesa, no se sabe que lodes les 
calle/les funcionan COfilCilMNIII, sic Le decisión de comprar as base en la 
suposiolón de que hay una cierta probabilidad 6 posibilidad de que todo as 
incumbe en perfectas condiciones. El que une compuladore pueda pensar de 
le misma manera implica el uso de la lógica incierta (se decir, la toma de 
decisiones basadas mune infortneciOn incompleta 6 probable). 



Uno de loe mes Importantes acontecimientos dentro de le IA ocurrió en 
loe Mos sesenta, pero pasó vidualments desapercibido en los Estados Unidos 
de AMAD': hasta la década de loe ochenta. Este fue le creación del PROLOG 
en 1972, obra de Alain Colmereuer en Meres*, Francia Al igual que LISP; 
PROLOG ere un lengua» diseñado pare ayudar a  resolver problemas relativos e 
la IA; al converio de LISP, pose'. un gran numero de caracleristices especielea 
talo como una base de datos incorporada y una sintaxis, bastante simple. En 
esencia, hacia 1990, el LISP era si lengue¡e de le IA legido en loe Estados 
Unidos de América, mientras que PROLOG tenia el mismo *status en Europa. 
Sin embargo, en 1911, este situación cambió tras el anuncio de loe Opone** 
de que muden PROLOG como bese de sus computadores de le "Quinte 
Generación`, une de le de mayor oferta. 

Lo que hace a PROLOG importante ende historia de la IA es el hecho de 
que reuniera un conocimiento mM profundo del proceso de pensamiento de lo 
que lo hacia el LISP. Por ejemplo, PROLOG contiene la posibilidad de une base 
de datos incorporada y rutinas de retrospulmiento, siendo ambas necesarias en 
muchas situaciones en resolución de problemas. 



MIMAS EXPERTO. E INITIKIENCIA ARTIFICIAL 	CAMILO UI 



Antes de que puede eniorar ei ámbito de le IA e través de su 
programación, debe entender lo que «Oto pare une computadora al hecho de 
pensarr. El concepto de une computadora pensante Implica que una 
computadora salé ejecutando un programe penen a. Pare este discusión y en 
vistes e mantenemos compatibles  con limbo. tradicionales, se hablaré de 
programe pensante como un programe N'AMO**. Sin embargo, hay una gran 
discusión acerca de si los programes son iffill6W4116 6 no, y 
consecueritemente, si IN computadorice pensantes exilien. No es Mol de 
enebro ame debele, ye que todo depende de le forme en que se inlerprete le 
definición de Iriteligencit. Hay argumentos convincontes (y algunas veces 
enlodando« que apoyen cada punto de viste, Une pregunta que surge en este 
debate es cómo un programe inteligente si diferencie de uno 'no • intsiigente". 
Esle *perlado explore verlos de setos argumentos, sin embargo, quede e cede 
persone decidir su propia concepción 

Determinar lo que se considere como programe inteligente implica 
conocer el signiNcedo de inteligencia, Se define el termino 'inteligencia", como le 
capacidad de comprender hechos y proposiciones, sus ~Mes y 
razonamientos, Este deenición nos Neve e une pregunta: ¿Qué signióca 
reunen En eele cote*, significa "pensar. Nace multo tiempo si 
consideraba que le gente no poda explicar "cómo* pensaba, pero podio decir lo 
que pensaba", El hecho es que le gente realmente no puede enlender cómo 
piense. (Si lo hiciera, no serie pues ten difícil hacer que une computadora 
pintan). 



SIMAS EXPERTOS E INTELIGENCIA ARTIFICIAL 

Si si mantuviera una interpretación @grieta de la definición de 
inteligencia, podría argumentar que lodos' los programas son inteligeMes. 
Considérese lo siguiente; La primera pelle de la definición de inteligencia es le 
capacidad de comprender los hechos, las propuestas y sus relaciones. Les 
computadores están increiblemente bien diseñadas para Nevar a cebo estos 
tipos de »bajos. Por ejemplo, una base de dalos relacional puede almacenar 
información (comprender), aceptar preguntes (proposiciones), y como su 
nombre implica, representar relaciones. 

Ciertamente, algunos tipos de información, tales como les imágenes 
visuales, son mucho más «Id de comprender para una computadora que 
cualquier otros, pero la definición de inteNgencie no exige que la comprensión se 
lleve a cabo de une manare determinada (dio eidge que la comprensión lenge 
lugar). Por tanto, lo que una computadora hace normalmente (unir, almacenar y 
acceder a le información), satisface l primera «pende de la inteligencia. Sin 
embargo, ¿puede le base de deka "razonar, estos hechos? (que es le segunda 
exigencia de le inteligencia). Quizá le respuesta depende de lo que alguien 
considere oomo deánición correcta de "razonar. Si la manipulación de le 
información de la base de datos (el acto de buscar, clesiacer, procesar les 
preguntas, archiver, etc.) puede ser llamado "nizonamierik0, entonces 
cualquiera puede aromar que la base de dios es un programe inteligente. Esto 
implica que le m'yodo de los programes de computadoras son irileligentes. 
Recuerde que precisamente le mayor pase de los programes de computadores 
manipulen le información de una manera lógica y razonable. Por tanto, esta 
forme de razonamiento debe ser desecada como Inteligencia. 

Pare mucha gente, este conclusión es dificil de aceptar. Implica que 
virtualmente todos los programo pertenecen al campo de le Inteligencia ArtWicial 
(une implicación que no se ajuste a le verdad). 



S1TEMAS EXPERTOS E INTELIGENCIA ARTIFICIAL 

Su intuición y experiencia en ejemplos específicos de programes basado, 
en IA le dios que hay una diferencie. Pero, ¿cual es? Si intente justificar su 
incepacided para aceptar que una base de retos relacional es un programa 
pensante, N podaste decir que no puede sedo porque se CM que lo que el 
programe de bese de debe hace, no es similar el concepto de pensamiento 
humano. Sin embargo, el lector se encuentra entonces con el hecho de que 
'exactamente la misma labor" recitada por un empleado de, archivos, exige 
obviamente inteligencia por parte de dicho empleeda He aqui le pera** Si el 
programe de base de debe lleve a cebo esta labor, entonces no esté pensando; 
eunque, si una persone realizan este función se déla' que piensa Este 
problema *urge debido e nuestro propio MURO. Como w humano, preferida 
pensar que es su cerebro lo que le hace especial, es decir, que el Onero 
humano llene el monopolio del pensamiento comitiva Puede quid, admitir que 
lee memlferos superiores pueden pensar e incluso manar, e niveles muy 
elementales, pero los hiimenos ven mal allá. Sin embargo, que une simple 
maquina puede pensar, a cualquier nivel, es una idee incómoda. Tanto es sil 
que, cundo algún brillante programador cree un programe inteligente, la 
tendencia general es decir, bueno, no es realmente inteligente!. 

Es sólo que "achie de AMO inteligerilt. No decir esto, serle admitir que 
se he perdido el monopolio humano sobre si pensamiento. Nay otra forme de 
ver el problema. Uno podaste decir que un perro bien amaestrado es inteligente si 
le trae e su dueflo el periódico del jerdin. Alguien indos* dide, que su hijo de un 
ello es bastante inteligente al puede hacer lo mismo. Aunque en realidad no es 
ten dificil construir un robot controlado por computadora que fuera capaz de 
realizarla misma función. Sin embargo, le mode de le gente no se inclinarle e 
decir que el robot ere inteligente por el simple hecho de que pudiera traerles el 
periódico de le ~ene. 



SIIEMAS EXPERTOS E INTELIGENCIA ARTIFICIAL 

Le razón pera este prejuicio estriba en que le mayorie de le gente dirle 
que un robot que trae el periódico es simplemente une máquina que ejecuta un 
programe ornado por un programador, y que el robot no "piensa` cuando realiza 
este tarea, sino que simplemente le "hace. 

El ejemplo del robot y el periódico temblón suscite un problema diferente 
que lleve de vuelta el hecho de que les persones no saben cómo piensen. 
Debido e que el programe pera traer el periódico del jerdin es fácil de 
comprender, la tendencia ee a dedal que el programe no puede ser inteligente 
"porque' se puede entender. A esto RIR b que suele llamarse principio mágico: 
A nivel emocional, la mayal. de la gente considera que el proceso del 
pensamiento ea algo mágico. Debido a que le gran moda no entiende los 
prosees del pensamiento, IRCCITSCRIMOGRI N asume que cualquier mecanismo 
construido y derribado por el hombre no puede ser inteligente, puesto que su 
inteligencia es , en definitiva, le de aquel que le construyó Esencialmente, creen 
que le cireeción es siempre inferior e su creedor. 

Además, existe la cuestión fundamental de le libre voiunted. A través de 
le historia, el pensamiento ha celado siempre relacionado con el concepto de 
libre voluntad Sólo un Mi con le "voluntad de penear puede pensar. 
Descartes, el famoso Mofo del siglo XVII, proclamó que si pensamiento 
probaba su propia existencia cuando escribió la famosa afirmación filosófica 
"pienso, luego existo". Lo que hace e este concepto problemático es que, en el 
ejemplo del robot y el periódico, parece que lento el nano como el perro eligen 
traer el periódico (como algo opuesto e hecer cualquier otra cose); pero debido a 
que el robot "está programado" pera hacer esto (verdaderamente, debe traer el 
periódico, porque es su programe) no puede hacer otra cosa. 



Sin embargo, ¿puede una computadora "elegir" alguna vez algo? No hay 
dude de que este pregunta será una de lee cuestiones fundamentales tanto 
Alosógoes, como legales en el siglo XXI. 

Este pregunta puede rápidamente polarizar e un gran número de 
programadores. Hay muctos mogramedoms que piensan con *meza que "une 
Modela es une máquMW: Una computadora no puede 11111« libre voluntad 
porque no tiene mente, sólo circuitos. Por tenlo, es Imposible que una 
computadora puede elegir hacer algo y, más especlecemente, penear. Este es 
un argumento bastante convincente, Sin embargo, otros programadores que 
sostienen posturas opuestas pueden ser más pereuesivos. Imagine que une 
computadora está controlando el peso de une carga de ladrillos sobre un 
anión, Cuando el peso de le corps sobre el camión dora un cierto punto, le 
computadora cierra el peso de ladrillos. ¿Decidió la computadora pare si 
proseo de carga? ¡Sil Le computadora controlaba de forme ciare le situación y 
'decidir parar cuando el peso alcanzó un nivel especifico. Si le computadora no 
hito le elección, entonces ¿quién le hizo? Los defensores de este argumento 
afirmen que la capacidad de la computadora pare llevar e cabo une labor 
condicionada demuestre su habilidad pare tomar decisiones. 

¿Es une computadora capaz de pensar? Como hen demostrado los 
ejemplos que ee acaban de analizar, hay opiniones fuenemente contrastadas. 
Lo más convincente es decir que el debele aún continúe. Sin embargo, es 
posible que el lector ye se haya formado su propia opinión. En este momento, 
mucha gente está convencida de que es imposible determinar al una 
computadora puede a3 no pensar, y si un programe puede ser inteligente, Pero 
cienos casos muestran claramente que alguien puede hacer que une 
computadora siga un comportamiento similar el de une persone. 



La clave es que algunos programas `parecen" claramente inteligentes (y, 
en verdad, son la base de la IA). Les dificultades mostradas en el peak 
anterior, *elan en realidad, relacionadas con el error en la apreciación del 
concepto 'inteligencia". Lo que las definiciones del diccionario olviden, es el 
hecho de que el término Inteligencia` implica inteligencia humane. Esta 
asociación implIcita hace dificil admitir le posibilidad de que una máquina 
pueden pensar 0 que un programa de computadora puede ser inteligente por el 
hecho de que le moda de los programes no realizan le misma labor, igual que 
lo hice una persona. 

Por otra parte, cuando este implicación desaparece, es fácil decir que los 
programas Inteligentes no existen. Si ee ablande esta diferencie, la definición de 
un programa inteligente aparece inetanténeamente. Para que un programa sea 
inteligente se requiere que "actúe' inteligentemente, esto es, que deberle actuar 
como un ser humana Sus procesos de pensamiento no tienen por qué ser 
siempre iguales e los de cualquier persone. Por tanto, aqui hay una definición de 

De hecho, el programa no tiene por qué pensar como un ser humano, 
aunque perezco pensar como tal. (Después de todo, hay personas que no 
piensen siempre de la misma manera). Por tanto, se puede concluir diciendo, 
que un programe inteligente el CLARO modo muestra un comportamiento 
inteligente casihumano, mientras que los programes no inteligentes no lo 
hacen. 







SI TEMAS EXPERTOS E INTELIGENCIA ARTWIC1AL 

Este rápido cambio se bese en cuello feceores fundamentales: El éxito de 
los Sistemas Expertos, que fueron loe primeros producen de lo Inteligencia 
Ardeciel de *Alnado impacto comercial; el hien conocido compromiso de los 
Japoneses con le Inteligencia ~cid; le lente pero fine 'negrecido do les 

»micas de Inteligencia MACÓ eri les aplicaciones 'detentes y, finalmente, el 

hecho de quo ha ligado la hora de le Inlelipencie Ariddel. 





Se entiende por Controledor Lógico Programable (PLC) 6 Autómata 
Programe* (AP); a toda máquina electranka, diseñada para ~sol« en 
—o real y en medio industriel prosees secusncielet Su manejo y 
programad:in puede ser redada por personal ~rico 6 electrónico sin 
conocimientos irdormilloos. Rein funciones »glosa: Serles, paralelo*, 
ternporlaaolones, contigo, y otras mas potentes como cálculos, regulaciones, 









Pero My otro lector importante, como el costo inicial, que puede w 6 no 
un inconveniente, según lee carecterleticas del automatismo en cuestión. Dado 
que el PLC cubre VNIWON111111111, un amplio eepecio entre le Idpice cableede y 
el IP, se preciso que el proyectista lo °anona tenlo en su amplitud como en sus 
limitaciones. Per lo tanto, aunque el costo inicial debe w tenido en cuente a le 
hora de decidir por uno u otro sistema, conviene analizar todos loe demás 
feotas* pare morar una decisión acedado, 



AUTOMATAS PROGRAMABLES 	 CAPITULO IV 

L estructura edema0 coneguración externa de un Autómata 
Programable (PLC); se relee al aspecto flsico exterior del misma bloques 
elementos en que esté dividido, etc. Desde su nacimiento y hasta nuestros die 
han sido varia las estructures y «m'Apuraciones que han salido al mercado 
condicionadas no sólo por el 'alivian» del mismo, sino por le tendencia 
existente en el área al que petlenecieee: Americana 0 Europea Actuare**, 
son dos les estructuras mas signiacatives que editen en el mercada 

En cuento a su unidad de programación, existen tres versiones: Unidad ye 

enctufable directamente en el PLC: enchulable mediante cable y 
conectar, 0 la posibilidad de ambas conexiones. Si la unidad de 
programación es susetuide por una PC, se encuentra en la posibilidad, de 
que la conexión del mismo ser mediante cable y conecto'. El montaje del 
PLC al atinarlo que ha de contenerlo se realiza por cualquiera de los 
sistemas conocidos: COI DIN, plaga perforada, etc. 



Eelructure Americana,- Si carecimiza por esperar lee E/If dii reelo del 
PLC, de lel forme que en un bloque compacto sisón reunidas las CPLI, 
m'encale de usuario 0 de programe y fueras de alimentación, y 
separadamente las unidades de En en loe bloquee 6 tarjetee necdeariet 

Eillualure Europea.- Su cemolerlelice principal ee la de que Mirlo un 
Módulo pera cede funden: Fuenle de podar, CPU, Erilredee/lialides, etc. 
Le unidad de programación se une medien» cable y conectar, La sujeción 
de los mismos se beca bien coba cerril DIN 6 plome perforad e, bien sobre 
RACK, en donde va alojado el SUS mano de unión de loe dielinloe 
módulos que lo componen. 

AUTOMATAI *ROORAMMLES 	 CAPITULO IV 



a). La (lección de Macla.. Mediante une interface, adapta y codifico 
de forrne compreraible por la UPC las señales procedentes de loe 
dispositivos de entrada ó cegadores, esto es, pulsadores, finales de 
carrera, sensores, etc.; también tiene une misión de protección de 
los circuitos electrónicos internos del PLC, realizando una 
separación eléctrica entre éstos y los coladores. 



b.) La Unidad Central de Proceso (CPU).- Es le unidad de inteligencia 
del sistema, ya que mediante la interpretación de las instrucciones 
del programa de usuario y en función de los valores de las entradas, 
activa las salidas desudes. 

c), Le Sección de Salidas.- Mediante la intactas* trebeja de forme 
inversa e la de entradas, es decir, decodifice las señales 
procedentes de la UPC, las amplifica y menda con elles loe 
dispositivos de salida 6 actuadores, como lámparas, relés, 
contectoree, arrancadores, electrovélvules, etc., aqui también 
existen unes interfaces de adaptación a las salidas y de protección 
de circuitos Interna 



d). Le Unidad de Alimentación.- Adepta le tensión de red de 127 V y 00 
Ha (en Amkica) 6 de 220 V y 60 Hz (en Europa); • le de 
funcionamiento de los circuitos electitnioos internos del PLC, ael 
ano e loe dispositivos de entrada 24 V por *limpio. cc 



~MATAS PROGRAMAIILES 	 CAPITULO IV 

e). La Unidad de Proprnnación.• Se ha dicho que le UPC elabore les 
salidas en función de los estados de las entradas y de les 
jánstrucciones del programe de usuerio, pero, ¿cómo accede el 
usuario al interior de le UPC pera cargar en memoria su programa? 
Le respuesta es mediante la unidad de programación. En los PLC 
mis sencillos es un teclado con un "Display' similar e uno 
calculadora que cuando se quiere cargar un programe en le UPC se 
acople e ésta mediante un cabal y un conectar, ó bien mediante un 
enchufe directo a la UPC. 

Periféricos ó Equipos Periféricos,- Son aquellos elementos 
auxiliares, 'laicamente independientes del PLC, que se unen al 
mismo pera realizar su función especifica y que ernpllen su campo 
de aplicación ó facilitan su uso. Como tales no intervienen 
directemerite ni en la elaboración, ni en le ejecución del programa 









AUTOMATAS PROGRAMABLES 

Le robótica es une ciencia aplicada que ha sido considerada como 
una combinación de tecnologia de les máquinelherramienta y de la 
informática. Comprende campos tan aparentemente diferentes como son 
diseño de máquinas, toda de control, l'electrónica, programación de 
computadores, inteligencia artificial, factores humanos y borla de la 
producción. El sector de investigación y deurrollo está procediendo en 
todas estas kms para melero la forma en que los robots trebejan y 
"piensan". Es probable que los esfuerzos de investigación den lugar a 
futuros robots que hagan que las máquinas actuales parezcan bastante 
primitivas. Los avances en tecnologia ampliarán la gama de las aplicaciones 
industriales de los robots. 

Los campos técnicos anteriormente citados son muy 
inoardspendientes en la manera en que se utilizan en robótica. Para poder 
aprecio la tecnologia de la robótica y su programación debe conocerse la 
forma en que loe robots se aplican en la industria. Para comprender el 
empleo de sensores en robótica hay que estar familiarizado con la forme en 
que se programan los robots. Para comprender el uso de un Vector final 
debe conocerse que una función fundamental de un robot es manipular 
piezas y herramientas. 

Para describir, la tecnologia de un robot, se tiene que definir una 
diversidad de carecteristicas técnicas relativas a la forme en que está 
construido el robot y a la manera en que opera. 



AITMAIATAS PROGRAMABLES 	 CAPITULO W 

Los robots trebejen con tensores, herramientas y pinzas, y deberán 
definirte esos términos. La programación del robot, so realiza de varias 
formas. Loe robots ea utilizan para ejecutar trabajos en la industria, de 
diversa índole y optime*. 

La embole del robot se refiere a la construcción fieles del cuerpo, 
brazo y muñeca de le maquine. La mayorla de loe robots utilizados en lee 
fábrica* echase están montados sobra une base que seta milita el suelo. 
El cuerpo esté unido a la base y el conjunto del brazo esté unido al cuerpo. 
Al final del brazo esta►  la muñeca, 



AUTOMATAS PROGRAMABLES 	 CAPITULO IV 

Los robots Industriales están diseñados para realizar un trabajo 
productivo, El trabajo se realiza permitiendo que el robot desplace su 
cuerpo, brazo y muñeca mediante una seria de movimientos y posiciones. 
Unido a la muñeca está u elector final, que se utiliza por el robot para 
realizar une tarea especifica Los movimientos del robot pueden dividirse en 
dos categorías generales Movimientos de brezo y cuerpo, y movimientos de 
le muñeca, Loe movimientos de afticulaciones individuales asociados con 
estas dos categorias se denomina, e veces, por el término *grado de 
libertad', y un robot tlpioo industrial, está dotado de cuatro a ale grados de 
libertad. 

Para le conexión de les diversas articulaciones del manipulador se 
empieen unos elementos rigidoe denominados uniones. En cualquier cadena 
de uniónarticulaciónunión, se llama unión de entrada el eslabón que está 
más próximo a la bese en la cadena. Le unión de salida es la que se 
desplaza con respecto a la entreds. Las articulaciones utilizadas en el 
dieeño de robots Industriales, suelen implicar un movimiento relativo de les 
uniones contiguas, movimiento que es lineal 6 rotacional, Les articulaciones 
lineales implican un movimiento deslizante 6 de Inmolación de las uniones 
de conexión. Este movimiento puede ~seguirse de varias formas (por 
ejemplo, mediante un pistón, un mecanismo telescópico y el movimiento 
relativo a lo largo de un cerril 6 vis lineal), 



Les articulaciones del brazo y del cuerpo están diseñadas pera 
permitir al robot desplazar eu *feota final a une posición deseada dentro de 
los limites del tamaño del robot, y de loe movimientos de lee articulaciones, 
Pare robots de configuración poler, cillndrice 6 da brazo articulado, los tres 
grados de libertad asociados con loe movimientos del brazo y del cuerpo 
son: 



Loe robots de secuencia limitada no utilizan eentocontrol pare indicar 
lee posiciones relativas de lee adiculaciones. En cambio, se controlan por el 
posicionamiento de los interruptores de fin de carrera ylo topes mecánicos 
pera establecer loe puntos finilla de desplazamiento pera cede une de sus 
OniCUille4011911. El establecimiento ds les posiciones y las secuencias de 
estos topes implica une puesta a punto mecánica del manipulador en lugar 
de una programación del robot el el sentido habitual del término. 



AUTOMATAS PROGRAMABLES 	 CAPMJLO IV 

Con este método de control, las articulaciones individuales sólo 
pueden desplazarse a sus limites de desplazamientos extremos. Esto tiene 
el efecto de limitar severamente el numero de puntos distintos que pueden 
especificare* en un programe pare estos robot*. 

La MICIMICill en la que se reproduce u ciclo de movimiento se define 
mediante un conmutador paso e paso, una place de clevi¡es Vegboarcr, ú 
otro dispositivo de secuenciamiento. Este dispositivo que constituye el 
controlador del robot, señaliza cada uno de los actuadorei particulares para 
que operen en la sucesión adecuada. No suele existir ninguna 
realimentación asociada con un robot de secuencia limitada para indicar que 
su alcanzó le posición deseada Cualquiera de estos tres sistemas de 
impulsión puede utilizarse con este tipo de adema de control; sin embargo, 
la impulsión neumática parece ser el tipo utilizado con mayor frecuencia. Las 
aplicaciones para este tipo de robot suelen implicar movimiento* simples, 
tales como operaciones de "coger y situar". 

Los robots de reproducción utilizan una unidad de control más 
sofisticada, en la que una serie de posiciones ó movimientos son 
"enseñados` al robot, registrados en memoria y luego repetidos por el robot 
bajo su propio control. El término "reproducción" es descriptivo de este modo 
operativo general. El prooedimiento de ensillar y registrar en memoria, se 
conoce como la programación del robot. 

Los robots de reproducción suelen tener alguna forma de servocontrol 
para asegurar que las posiciones conseguidas por el robot son las 
posiciones que se le "enseñaron". 



AUTOMATAS PROGRAMAIBLES 

Los robots de reproducción pueden clasifican' en dos categories: 
Robot punto a punto (PTP) y robot de trayectoria continua (CP). Los robots 
punto e punto son capaces de realizar ciclos de movimiento que consisten 
en une serie de localizaciones de puntos deseados y acciones afines. Al 
robot ala 'nade cede punto, y estos puntos se registren en le unidad de 
control del robot. Duren» le reproducción, el robot si controle para 
desplazarse desde un punto e otro en la secuencia adecuada. Los robots 
punto a punto no controlen la trayectoria tomada poner robot pera pasar de 
un punto al siguiente. SI el programador quiere *roer una cantidad limitada 
da control sobre la trayectoria seguida, debe realizado mediante la 
programación de una serie de puntos a lo largo de la trayectoria deseada, El 
control de le secuencia de posiciones es bastante apropiado para muchas 
oliese de aplicaciones, incluyendo las máquinas de cero y deecergai y la 
soldadura por puntos. 

Los robots de trayectoria continua son apees de realizar ciclos de 
movimiento, en los que se controle la trayectoria seguida por el robot Esto 
suele realizarse efectuando el dupla:amianto del robot a través de una 
serie de puntos próximos, que deacriben le trayectoria deseada. 

Los puntos individuales se definen por la unidad de control y no por al 
programador. El movimiento en linea recta es una forme común de control de 
trayectoria continua pare los robots industriales. El programador especifica 
el punto inicial y el punto final de le trayectoria, y le unidad de control calcula 
la secuencia de puntos individuales que permiten al robot seguir una 
trayectoria de linee recta. Algunos robots tienen capacidad pera seguir une 
trayectoria curve suave, definida por un programador que desplaza 
manualmente el brezo a través del ciclo de movimiento deseado. 



Para conseguir un control de trayectoria continua más allá de una 
extensión limitada se exige que la unidad de control sea capaz de almacenar 
un gran número de posiciones de puntos individuales que definen la 
trayectoria curva compuesta. Actualmente, esto implica u empleo de una 
computadora digital (se suele utilizar un eJP como unidad central de proceso 
Pm la computadora) como unidad de control del robot El control CP se 
requiere para algunos tipos de aplicaciones industriales, tales como 
revestimiento por pulverización y soldadura por arco. 

Loe robots inteligentes constituyen una dase cada vez más numerosa 
de los robots industriales, y capacidad no sólo para reproducir un ciclo de 
movimiento progremado, sino para intertaccionar con su entorno de una 
manera que parece inteligente. Invariablemente, u controlador consiste en 
una computadora digital 6 dispositivo similar. Los robots inteligentes pueden 
modificar su ciclo programado en respuesta e les condiciones particulares 
que su produzcan en el lugar de trabaja Pueden tomar decisiones lógicas 
besadas en los datos del MI« recibidos desde le operación. Loe robots de 
esta clase tienen cepacided para comunicaras, durante el ciclo di trabajo, 
con los operadores humanos 6 con sistemas basada en computadora. Los 
robots inteligentes se suelen programar utilizando un lenguaje similar el 
inglés, y un ling* simbólico no muy diferente aun lenguaje de 
programación de computadora En realidad, lar clases de aplicaciones que 
se realizan por rebote inteligentes se basan en el empleo de un lenguaje de 
alto nivel pera realizar las actividades complejas y sofisticadas que pueden 
sur ejecutadas por estos robots. Aplicaciones típicas de loe robots 
inteligentes son las tareas de montaje y las operaciones de soldadura por 
arco. 



Una civecteristice del robot que está relacionada con esta exposición, 
es el control coordinado de fuina y posición Dicho control del manipulador 
del robot se refiere al desplazamiento del «remo de le muñeca en 
respuesta a une fuerza ó torsión que se ejerza sobre N. Un valor alto de esta 
ceractetistice significa que le muñeca si desplaza en una gran magnitud 
como respuesta a una fuerza relativemerite pequeña. A veces se utiliza el 
término `aheleo" pera describir un robot con un alto valor de esta 
caraoterletice. 81 tiene un valor befo significa que el manipulador es 
relativamente 'leido y no se desplaza en una magnitud significativa. 

8e trata de una ondule** importante puesto que reduce le 
precisión de movimiento del robot bajo cele. 81 el robot está manipulando 
una carga pesada, el peso de la carga hará que se desvie el brazo del robot. 

el robot está presionando una herramienta contra una pieza de trebejo, la 
fuerza de reacción de la pieza puede producir una desviación del 
manipulador. 81 la programación del robot para la situación final en su 
elector ha sido hecha en condición de descarga, si la exactitud de la 
posición es importante pera le aplicación cuando trebeje en condición de 
carga puede ver degradado su rendimiento debido precisamente a esa 
característica. 





Muchas prácticas nueves se creerán en un negocio al trebejar en al 
paradigma curtiente, ye que la verdadera naturaleza del negocio puede 
alterares al cenadora el cambio como une ventaja Las continuas 
modificaciones que une compañia debe llevar a cabo, no se efectuarán 
simplemente por el hecho de cambiar, sino que se realizarán pare mejorar. 
El propósito Último del cembio, es aumentar le ventaja competitiva y cuando 
esta meta ee expresa con claridad, al cambio puede dirigirte y la 
participación de toda la compartía puede enfocase con precisión. Le mejor 
manera de tour que los trabajadores vean el cambio as a través de su 
objetivo mis importante: Ganar. El uso de la Reingenierie sobre una base 
continua depende, de establecer este punto de viste y, además, de la 
aplicacdn eficaz de la administración del cambio. 

Le primera consideración que se debe plantear al utilizar la 
Reingenierie dinámica aplicada a los negocios, es dónde y cómo se adaptan 
las funciones de le administración del cambio y de le Reingenierla en la 
Corporación. Sin mis gasto de tiempo que el n'osario, se requiere que la 
función de administración del cambio influye en todos los departamentos de 
la Compañia, manteniendo el seguimiento de casi todos los aspectos 
operecionales, identificando los problemas y las oportunidades para mejorar, 
y adminiatrando todos los proyectos de cambio. 



El primer lugar de la Compañia en donde se implemente el nuevo 
paradigma ambiente no tiene que ver con una parte eepecIfia sino con 
toda ella; as decir con la cultura corporativa, Convenoer e todos en le 
Errores* de que si cambio no es una amenaza, ea conviene de inmediato en 
unido les grandes vente» del nuevo erdoque, puesto que cuando no se te 
teme, el cambio se convierte en el centro de los esfuerzos corporativos; en 
une fuerza dinamizador., y se ve como une oportunidad pare controlar el 
destino de la Compela, La anta empleas en defenderse del cambio, 
PM* elkulairs• para mejorar el negocio y la estructure de tos métodos 
donde se utilizan los Autómatas Programables, de ata manera les idees 
para mejorar provendrán de todos loe niveles de la organización, incluyendo 
les de diseño, producción y control de calidad, En esencia, existen tres 
etapas para hacer que el paradigma cambiante forme parte de la cultura 
corporativa. En el esfuerzo corporativo inicial de posicionamiento, la 
administración de mayor nivel deber* 



Le segundo y más importante consideración recomienda que todas las 
arenilla» ere  mantengan durante el primer esfuerzo de Reingenierta y 
continúen con optimismo en todos los esfuerzos subsiguientes. fii es tienen 
que becar reducciones de personal, éstas deben hacerse de inmediato 
rnimleniindolas visiblernerite operadas del esfuerzo de Reingenieria. 

La tercera consideración plantee que la infraestructura 
posicionwniento que incluye si  en.o de Reingenierle permanente; las 
herramientas y los datos de negocios de la gula básica deben ter visibles y 
asequibles a toda le fuerza laboral, MI, cada integrante de la Campe% 
estaré animado a confiar en loe ~esos de cambio y participara en ellos. 
Con el tiempo, el prociso de cambio se sentirá como propio y el personal 
confiara en él. 



Estas nuevas capacidades no son gratuitas; ee evidente que se deben 
realizar inversiones Iniciales y, además, existe un precio por mantener le 
maquinaria dei cambio en orden. El costo y los factores organizacionales 
relacionados con estos esfuerza deberán mantenerse en un nivel bel no 
sólo pare mor Anis los costos sino ore prevenir que ellos configuren sus 
propias burocracias 

El primer requerimiento se el de una nueva posición *alba, jefe del 
cambio, pera dirigir este proceso, el esfuerzo de posicionamiento y los 
proyectos de Reingenierta. Se recomienda que este cargo reporte al director 
ejecutivo 6 al director de operaciones, de manera que tal cargo se incluiré en 
interacciones de alto nivel y, adornas, no desarrollad una orientación de 
desequilibrio hacia alguno de los aspectos del negocia Por ejemplo, si el 
cargo reporta ante el directa financiero, puede perder su orientación 
operacional. De otra poeta el jefe del cambio debe comprender la t'arao» 
utilizada en la empresa. 

El segundo requisito es contar con un grupo permanente di 
Reingenierle, el equipo de poeicionemiento responeable de la recopilación 
inicial y el mantenimiento de loe datos de la gula básica corporativa y de las 
herramientas de »ingeniería. La velocidad con la que se desarrolle el 
proceso de »Moniato depende dei éxito de estos esfuerzos. 



Además, los integrantes de este grupo conforman un co ato de 
expertos de Reingenieria que aporta personal al equipo de cambio de ceda 
nuevo proyecto; finalmente, deberán tener diferentes conocimientos en 
campos enelltiooe y algunos de ellos deberán contar con une larga 
eiweriencia en la Compañia. 

Los costo. Iniciales y de mantenimiento de la herramientas son un 
tercer y último coito infraestructural. En este sentido se adelantarán, 
posiblemente, mejores a las nuevas versiones de las diferentes herramientas 
tecnológicas y, quizás, se dispondrá de un mayor número de nuevas 
herramientas de Reingenieria. La mayor parte de estos instrumentos serán 
computadores personales y al software correspondiente. Los costos serán 
menores, en comparación con el apoyo que brindarán y la retribución 
potencial de le Reingenierla en si misma. 



En una Compefile, la instalación de le administración del cambio no 
requerirá una gran organización M gastos enormes. Sin embargo, deberá 
conducir a una nueva función que será tan importante pera la Compañia 
como sus otras funciones de relevancia. Al mantener 1011 coitos y el tamaño 
del grupo de Rekigenierle tan bojos como sea posible, será difícil justificar 
su posición de igualdad con contabilidad 6, inclusive, con les operaciones 
de negocios, aunque todas las funciones de le administración del cambio 
dependerán de este relación, 

Otro factor critico pare la viabilidad de la administración del cambio 
guarde relación con el hecho de que éste se utilice, si se presenten periodos 
muy largos entre los proyectos de cambio 6 no hay proyectos; cede proyecto 
nuevo requerirá un gran esfuerzo de iniciación y los beneficios del cambio 
continuo se perderán. 

Esta es una función reciente pare los negocios y la utilización de un 
grupo intimo en la dirección es aún más nueve. Por ello, la mayor parte de 
la Reingenierie se ha hecho con una orientación considerable por parte de 
asesores. Sin embargo, un ambiente de cambio no se puede dirigir a largo 
plexo desde el exterior de la Compañia, sobre todo si es consciente que 
resulta dificil obtener une veritaje competitiva continua únicamente con la 
consultor., ye que éste es un servicio que se vende e todos. En 
consecuencia, el establecimiento di un grupo corporativo Interno de 
Reingenierie es une piedra angular del paradigma cambiante. 



Et primer proyecto corporativo de Reineenierie hará mes que abrir un 
nuevo terreno. Para este primer estuerao es adquirirán y pondrán en uso 
todas lee herramienta* (tales como los abismes de oorriputacibn) y lee 
Maleas requeridas para continuar M cambio. A fin da reutilizar lee 
herramientas si en verdad se emplee la metodologle da la Reingenierle 
dinámica aplicada e loe negocio, ello ee n'aleado deberles en, su sitio si 
final del primer proyecto y establecer la infraestructura como se he deecrito. 



APLICACION DE LA DONGENILIUA A UNI AUTOMATAI PROODAMADUS CAPITULO V  

El principal uso de los modelo* y otra información de cambio que 
mantiene el equipo de posicionamiento será el de apoyar loe futuros 
esfuerzos de Reingenieria. Algunos de los proyectoe tendrán cambios 
mayores y otros, ajustes menores. Sin embolo, en algunos casos las 
operaciones de negocios pueden alistarse sin proyectos de Reingenierla, 
con la ayuda de esta información de cambio y la Molimiento* de 
ReIngenierie dala Compañia. 

Loe modelos mantendrán si seguimiento de muchos de los 
parámetros de trabajo de loe negocios; por *molo, la duración de cada 
proceso se almacenará en le bese de data. Si un proceso puede mofarme, 
loe modelos demostrarán el impacto, aún si no se necesite ningún cambio en 
el flujo de trabajo. 131 el tiempo de un proceso puede reducirse mediante un 
simple cambio en le calidad de un elemento de suministro, entonces no se 
necesitará la Reingenierlt no obstante, la administración querrá conocer los 
resultados y compararlos con el costo del cambio. 



Los Modos de le Keingenierie dinámica aplicada • los negocios si 
utilizan pera confundir sistemas de información y, además, pueden 
ampliaras para mantenerlos. Aún cuando los sistemas de información no si 
generen con le herramientas de Reingenieria, las herramientas pueden ser 
útiles para determinar los requerimientos destinados a la ampliación de loa 

Cuando se utilizan sistemas antiguos, la Reingenierie y lee 
herramientas CASE pueden aportar totalmente sistemas nuevos a un costo , 
más bejo que es necesario para mantener y ampliar los sistemas existentes 
sólo por algunos anos. Los costos de mantenimiento son muy altos parados 
sistemas construidos con las mejores tecnologia§ disponibles hace unos 
pocos Míos; por ello, los sistemas más antiguos son casi imposibles de 
mantener. Le combinación de Reingenierie y herramientas CASE puede 
constituir el apoyo de computación , por una fracción de los costos de las 
tecnologia* más antiguas, y con menores costos de mantenimiento. Esta 
capecided pondrá el desarrollo de loe sistemas de aplicaciones sobre una 
ruta renovada en los negocios y permitirá que se satisfagan muchas 
demandes para el apoyo de computación. 



Los Gerentes innovadores encoritrerán otros usos para los modelos 
de posicionamiento si si les permite el acceso e éstos. Por ejemplo, los 
modelos del proceso podrían utilizarse para rastrear le producción de 
pedidos individuales a medida que las etapas de trsbWo avances a través de 
le Campillo. 

AdiimM, Me modelos del proceso pueden emplearle para entrenar e 
tos Directivos y el Personal; es más, los modelos sustentan el entrenamiento 
quid del personal capacitándolo para apoyar las contingencias de los 

procesos alternes y facilitando su transferencia, Lo mismo puede hacerse 
con respecto a la habilidad de la Compañia para rotar a los Gerentes. Claro 
está que el uso diario de las herramientas de Reingenierle aumenta su 
eficacia en los proyectos de cambio y fortalece la confianza de le Compefils 
en sus capacidades. 



Es obvio que el cambio debe controlarse; cuando se adopta un 
ambiente de cambio continuo, le edminlebeción misma del cambio se ve 
modifmede. Loe matas, áreas en lee cueles el cambio continuo presente 
probtemee ~res; por fortuna, estos problemas pueden controlen» con 
loe métodos de posicionamiento y Reingenieria. 



Le gula básica del posir.ionamiento permanecerá a disposición de la 
Compañia como informeción de referencia pera el proyecto de Reingenierfe, 
pero sólo el equipo de proyecto esteré en capacidad de cambiar loe datos 
relacionados con el trebejo que se está hacienda Cuando el equipo del 
proyecto desarrollo nuevos modelos de b operación, debe numerarlos 
esaún le versión del proyecto y colocarlos el Indice. 

Al final del proyecto de Reingenierle, el equipo de posicionamiento 
práctica una revisión final. El diseño diseñado se convierte en el "cómo 
construir diagramas de proceso y se regresa el control del grupo de 
administración del cambio con loe nuevos números de le versión de 
producción, anotándose también las fechas exactas de be nuevos diseflos. 

Cuendo loe procesos están en producción en estos datos pueden 
esperase cambios de rutina, los cuales se recopilan en el momento en que 
todas las transacciones de cambio pasan a través del equipo de cambio; 
actividad que en casi toda su totalidad puede estar automatizada Pare evitar 
conflictos, el equipo de cambio  y  no  el  GruPo Pormsnente de administración 
de cambio, controle estas modificaciones continuas más pequeñas. En los 
cambio rutinarios siempre se anota le fecha de realización ya que, de esta 
forma, las bases de datos de la información acerca del proceso brinden une 
impon instantánea de le Compañia y se convierten en una información pera 
Auditoria. 

Le calidad total de lo datos se controle con las entradas y cae revisa 
periódicamente mediante le verificación de los modelos contra loe procesos 
reales y las fuentes de datos primarios, mecanismo que brinda bases de 
datos de ella calidad e informes confiables 



En Reingenieria no hay nada que no si puede hacer con lépiz y 
papel; inclusive, los métodos de la Reingenieria dinámica aplicada a loe 
negocios no necesariamente requieren automatización, Sin embargo, como 
loe avances se suceden de manera continua, ceda vez será más benéfico 
utilizar al(p) de apoyo de este tipo. Al emplear modelos en papel mi dificulta 
volver e trabajar en forma extensiva los procesos, limitando la calidad del 
trebejo de diseño. Ademes es poco probable que una orgenización 
mantenga archivos actualizados en papel porque su reutilización seré poco 
práctica y, en esencia, el paradigma cambiable será insostenible, 

La autometización de Reingenieriti esté aún en una etapa incipiente. 
En 1993, aparte del sistema PAR, ningún otro producto de software apoyó la 
administración del cambio y el diseño de Reingenierie; incluso, este mismo 
sistema no cuente con su propio software interno de administración de 
proyecto ni genera en forme directa los sistemas de computación para 
apoyar loe nuevos procesos de negocios. En consecuencia, los grupos de 
administración del cambio en la actualidad se ven obligados a utilizar mis 
de un sistema; por fortuna, los sistemas disponibles funcionan bien entre si. 

La herramienta automatizada básica es el procesador de palabras que 
ea convierte en la mejor opción cuando cuente con una intentase gráfica de 
usuario (0W), ye que parte del trebejo de Reingenierie necesitaré de 
gráficas por computador. Se incluyen los procesadores de palabras que 
corran en: Microsoft, Windows, ISM 0912, Nexty Apple Macintosh. 



Cuando se utilizan los SAM 6 cualquier otro método gráfico, el 
diseño gráfico de los flujos de proceso puede hacerse en un computador 
personal con sistemas de diseño gráfico, herramientas CABE 6 en el 
sistema PAR, Les herramientas de diseño gráfico no tienen la capacidad 
para rediseñar les conexiones que mantienen loe flujos, de manera, que son 
la alternativa menos atrayente. Las herramientas CASE que buscaron 
ayudar al diseño de los sistemas de computación constituyen une mejor 
opción, dedo que desde un flujo del programe 6 un diagrama de flujo de 
datos tiene muchas de las carecteristicee de un diagrama de flujo de trabajo 
6 VAM. Les herramientas CASE cuesten mucho más que al software de 
diseño 	pero pare el equipo de Reingenierie valen su precio 
adicional. Hoy en dle, CASE no almacene muchos de los datos del cambio y 
no asocie esos dela con los diagrama* de proseo, Una impotente 
facilidad que brindan muchas herramientas CASE es el acceso compartido 
que permite la disponibilidad de datos en Redes Locales 6 en Meinframu 
pera un uso 1111111 amplio. 

Los proyectos de N'ingeniería, especialmente, loe muy grandes, 
pueden querer usar cualesquiera de los varios paquetes de software de 
administración del proyecto (Microsoft Project, Lotus Agenda y Simantec 
Time Line) pera apoyar le planeación, localización de recursos y 
kvervisién, Un requerimiento adicional para la automatización es le 
generación de aplicaciones de sistemas de software con el fin de apoyar los 

nuevos procesos diseñados por le Reingenierle; algunas herramientas 
CASE también cuentan con esta capacidad, aunque con ciertas limitaciones, 
Si el trebejo de sistemas se ejecuta en apoyo de le Reingenierle, el 
Departamento de Servicios de Información, deberá tener las mismas 
herramientas CASE que utiliza el equipo de cambio, 



Aunque lo ideal serle tener le capacidad de ~kif los cambio en 
forma confino, no es posible le realización de cambios substanciales sobre 
una base temporal de horas 6 de dies. 81 no hay tiempo entre las 
modificaciones de un proceso dado, no habrá oportunidad ni tiempo para 
evaluar tales cambios y aprender cómo operar en los nuevos ambientes, 
impidiándoee cualquier trebejo; de esta manera, la CompeAle ganará todo su 
tiempo y recursos haciendo cambios. Además, los cambios pequeños y 
frecuentes son dificiles de controlar y pueden salir de producción si no se 
trebejan suficientemente. 

Para evitar los problemas asociados con cambios constantes y sin 
control, lee modificaciones menores que suceden con frecuencia pueden 
acumularas en toas de cambios y realizarse en momentos predeterminados. 
Cede proceso mayor deberá contar con sus propios lotes y éstos deberán 
estar dispuestos en intervalos en le totalidad de la Compañia, de modo que 
tales modificaciones no sucedan al mismo tiempo a menos que existe una 
razón opcional para hacerlo. 

Los lotes de cambios impelerán y repercutirán más allá de los 
procesos que es modifiquen, y los cambios de procesos cruzarán lineas 
organizacionales. Como resultado, las técnicas de Reingenierle serán 
necesarias para coordinar la implementación de los lotes de cambios, 



Las politices y le competencia interna se presentan en todas las 
Compañia. En le actualidad, la dirección de la políticas, (es decir, le 
reorierilación de la atención y enyete gestadas en luches internas hacia el 
uso productivo) es uno de loe problemas más dificil* de enfrentar en los 
negocios establecidos, Din embargo, resolver este problema es esencial 
pera el éxito de la Reingenierle, puesto que los resultados de una acción 
politice negetiva pueden destruir cualquier esfuerzo de Reingenieria, 

La principal consecuencia de le politice y los intereses personales es 
le "agenda oculta', es decir, los planes privados del conspirador corporativo 
que influyen con rapidez en le Reingenierie cuando loe administradores y, 
posiblemente, los miembros del equipo van oportunidades para el mismos y 
comenzare transformar si proyecto para adecuado a sus propósitos 
particulares. Ademó., cuando las agendas ocultes entrechocan, surgen 
conflictos, ye que al no ser espetes de'apoyar sus actuaciones con sus 
verdaderos motivos es frecuente que los instigadores de estas agendas se 
ingenien razonamiento complejos. Le solución de estos problemas puede 
causar retretas significativos y perjudicar los intereses de la Compañia. 

Infortunedemente, loe administradores que presentan esta conducta 
no pueden excluirse del proyecto de Reingerderis sin perder el beneficio de 
su conocimiento y su compromiso con los cambios que se van a realizar. El 
único remedio es une acción rápida y dirigida por la Directiva de mayor 



En la Compañia, solamente los niveles de administradán más 
elevados tienen el respaldo  y las habilidades necesarias pera controlar * 
politices, el mejor enfoque para lograr este control es el que utilizan los 
entrenadores deportivos: 

Los Presidentes de la mayor parte de las Compalt* saben cómo se 
muestra el comportamiento politice Las respuestas efectivas pueden tomar 
diferentes formas: Desde una charla tranquila hasta una censure pública; por 
ejemplo, una práctica antkrabejo de equipo muy conocida consiste en 
quejarse de un colega ante un directivo de muy alto nivel, sin tratar de 
resolver el problema primero con le persone ahilada. Asi, un ejecutivo puso 
en práctica reenviar memorándum* de quejas el gerente a quien se acusaba 
en loe mismos, mientras enviaba un mensaje normal al remitente. La presión 
debe mantenerte en un nivel elevado y todos los ejecutivos de mayor rango 
deberán practicarla pera alcanzar un cambio verdadero, especialmente en 
las compasillo donde la política os pede deis cultura 



Le mayor parte de los ejecutivos con más experiencia saben quién 
causa los perjuicios más preves alentado por su paterno. En algunos casos 
este comportamiento se excusa como une consecuencia natural da un alto 
nivel de motivación y Si acepta porque va acompañada de sitos niveles de 
desempeño. Algunos gerentes de mayor rango consideran benéfica la 
competencia interne, pues creen que se encuerdas bajo control y que se 
resultado es un aumento del desempeño. Sin embargo, si es ejerciera un 
control mayor, las politices disminuirien pero el desempeño no. Le misma 
gente estarle involucrada y sebe energéticos, ambiciosos, y, quité 
despiadados gerentes continuarian reallundo sus mejores esfuerzos pera 



Loe nuevos procesos de negocios no se ven complicados con las 
anteriores inversiones y formas de realizar el trebejo, lo cual se apoda 
ciertas ventiles. De hecho, uno de los objetivos de la Reingerderie es dar a 
los negocios establecidos lee ventajas de los nuevos; sin arribara°, las 
ventajas atribuidas e un nuevo negocio por lo general si hacen con 
referencia e los que hen tenido éxito, desconociendo loe que han fracasado. 
Un enorme porcentaje de Companies no sobrevivkén a los do primeros 
anos de trebejo sino realizaren muchas tentativas de negocios. La baja 
capitalización u una de lee causas que comúnmente so cite y que no puede 
recibir ayude de la Reingenieria; no obstaMe, éste puede ayudar con un 
amplio rango de otro problemas relacionados con aspectos el proceso de 



Un problema que deben enfreritar tanto be nuevos negocios como loe 
nuevos procesos en negocios ya establecidos es u hecho de no comenzar 
desde una base sólida como la que produce un estudio de factibilidad. 
Debido a esta falte de conocimiento es posible diseñar un nuevo proceso 
que, simplemente, no funcionar& En gran medida, la Reingenieria de los 
viejos procesos se protege de esta posibilidad al contar con informacián con 
si desempeño y los requisitos provenientes de un proceso que funciona 
como punto da partida. Existen varias, formas para ayudar e garantizar la 
factibilidad. 

Sin embargo, el erioque más efectivo es utilizar el proceso de cambio 
continuo, en el cual se espera que el diseño final que es implemente 
produzca resultados que se documentarán y medirán, tii el proceso no 
produce los resultados esperados, se le podrá aplicar si proceso de 
Reingenieria y volverb a implementar, corrigiendo cualquier problema 
observado. 



La creación de be Diagrama, de le Actividad de Negocios (1AM) 
modelos de flujo de trebejo a partir de une bese clara no deberá presentar 
ningún problema especial, pues al l'ul que como los esquemas producidos 
e partir de los procesos existentes, éstos se desarrollarán de arriba hacia 
abajo mediante le división de lee tareas generales en niveles de rneyor 
detalle, Sin embargo, cuando si diseñan sin un proceso real, los niveles 
más beles no pueden reflejar especificaciones de trabejo razonables pare el 
pemonel que debe desempeñar la labor; con el fin de reducir el riesgo de 
diseñar un trebejo que no pueda implementare*, es aconsejable 
ponnenorizer loe detalles, tratar de mellar un organigrama y, después, 
rediseñar los diagrama* detallados de la actividad a partir de'los aspectos 
que han sido descubiertos. 

De nuevo, la constitución del equipo y la N'ingeniería continua 
pueden emplearse para crear un proceso de prueba y ajustarlo luego con 
bese en los resultados. Un equipo flexible no deberá bner problemas para 
aceptar la evaluación continua y les modificaciones de sus propios procesos 
de trebejo. El estimulo y el optimismo naturales asociados con los esfuerzos 
de lanzamiento deberán apodar un alto nivel de cooperación y motivación 
pera este esfuerzo, 



Le posibilidad de que hacia el futuro se presenten más cambios que 
en el pesado reciente puede alterarse. Si el futuro será ten diferente que no 
puede esperares ninguna predicción para preserger siguiere un riesgo 
razonable, entonaos, ¿Cómo puede elaborar un plan?, ¿Cómo as puede 
esperar que los preparativos otorguen ventajas?, ¿Ea el camino más seguro 
invertir en oro y esperar? 

El escenario pesimista perece haber desaparecido como el final de le 
guerra frie y el status-quo definitivamente está Migan*, N Muro muy 
probablemente estará entre el status quo y un gran mejoramiento de le 
sociedad. Parte de este mejoramiento involucrará e los negocios que podrán 
secar ventaja de eete situación; en fin, aquellos que se preparen no estarán 
desperdiciando su esfuerzo. 



Todos loe negocios se mueven hacia un nuevo mundo están ó no 
preparados para ello; esta nueva era no está restringida e los negocios, por 
el contrario, perece que e partir de los eventos del puedo reciente, loe 
negocios aumerderán su influencia. Toda la actividad militar del periodo de 
la gUllffél fria no decidió loe temas de su tiempo; al final, la soonomle y el 
comercio sometieron la fuerza, le ideología y le politica. En el mundo aún 
adaten conflictos, eso es seguro; sin embargo, perecen desvanecerse por le 
influencie del deseo universal de superarse, de m'Orar, de lograr la 
excelencia; en una palabra, ganar. Esta situación le de e la humanidad la 
oportunidad que nunca se le hable presentado en los 6,000 años de historia 
dala civilización; a partir de'clima social y politice actual, puede crecer la 
primera civilización mundial. 

Las grande* civilizaciones del pesado hen concentrado le atención: 
Egipto, Grecia, Roma, China, el Imperio Británico y, pare algunos Estados 
Unidos de Amkice; hen sido las naciones en un mundo mayor. Las razones 
de su grandeza hen sido una fuente de meditación y estudio, pero es muy 
probable que sea el ambiente, y no individuos aislados, el que se encuentre 
detrás del crecimiento di cede une de las grandes culturas del mundo. El 
ambiente mundial de hoy puede contener los ingredientes básicos para une 
gran civilización Primero, no existe un gran conflicto polarizado pare frustrar 
la cooperación y el comercio internacionales; segundo, hay crecimiento en el 
sentido de que ahora se están realizando esfuerzos serios pera logre/ que la 
generalidad de les naciones se desarrolle por si misma 



El espectacular crecimiento de Jean, eingepur y Corea del Sur he 
demostrado que pare un gobierno y une acción social eficaces, es posible 
crear Imperio* comerciales a partir de países pequeños y asolados por le 
guerra en donde el papel del gobierno perece apoyar los negocios privados 
globeiiados en una forme nueve y más eficaz. 

La propiedad y el control del gobierno no son pede de este* haches 
de éxito pero la cooperación y los incentivo*, si. Estas naciones hen dado un 
vistas  al Muro', aunque sus m'apdos especifica pueden no ser 
transferibles e otras sociedades, sus principios sí lo serán. Uno da estos 
piincipies considera que le competición en los negocios es une bese 
productiva pare le interacción social. 



Le Reingenierle es al mismo tiempo le herramienta fundamental y la 
última del cambio, ella dirige el proceso de negocios, instrumento de 
realización del trabajo con la gente ó con les maquinar En su estado 
presente ayuda • ajustar be negocios a partir del antiguo paradigma 
industrial hacia uno nuevo de servicio e información. En el futuro, continuará 
moviendo el negocio, de un paradigma hacia el siguiente. 

Cuando se utiliza, la Reingenieria realiza por el misma varios cambios 
paradigmáticos. Los negocios están pasando por uno de ellos, pero en el 
horizonte ee vislumbra al menos uno már. El segundo cambio paradigmático 
que utiliza el cambio continuo para alcanzar ventaja competitiva. 

Las oportunidades de los negocios continuarán creciendo si se tienen 
en cuenta que de uno ú otro modo, la relación entre gobierno e industria 
mejorará en todas partes; además, las conexiones entre negocios, 
educación, ciencia, tecnologia, gobierno, mano de obre y servicios 
financieros se convertirán en el soporte mayor del éxito en la empresa La 
mayor parte del beneficio de estas mejoras llegará a los negocios sin mucho 
~Km Sin embargo, loe negocios que generán el máximo serán aquellos 
que puedan asimilar le tecnologia más reciente y tomar ventaja de las 
oportunidades con el mínimo retram Serán los negocios que se preparen e 
el mismos pare cambiar. 





a).- Estudio Previo.- Es importante antes de acometer cualquier estudio 
medianamente serio de un automatismo, si conocer con si mayor 
detalle posible las materialices, el funcionamiento, las distintas 
funciones, etc., de le máquina ó proceso a *Ámalo; esto ae 
obtiene de las especificaciones funcionales, Me es le bese minina 
a partir de la cual se puede iniciar el siguiente paso, se decir, 
estudiar cuáles son loe *lamerá** más idóneos para la construcción 
del automatismo. 

b).- Estudio Téalicolconómkx•.- Es la parte técnica de especificaciones 
del automatismo; Relación de materiales, aparatos, su adaptación al 
sistema y al entorno anal  que se haya inscrito, etc. 

También aqui se he de valorar la parte operativa del comportamiento 
del automatismo en todos sus aspectos, como mantenimiento, 
fiabilidad, etc. Es obvio que la valoración económica, que será 
función directa de las prestadones del mismo, ha de quedar incluida 
en esta parte del estudio. 

c).- Decisión Final.• En el apartado anterior, se han debido estudiar las 
dos posibilidades ú opciones tecnológicas generales posible' 
Lógica cableede y lógica programada. Con esta información y previa 
elaboración de los parámetros que se consideren necesarios tener 
en cuente, se procede al análisis del programa. 





AltiCACION DE LA DIDSOMILIIIA A LOS AUTOMATAS PROGRAMARLES CAPITULO V  

Aplicocién do lo ~1~4 a los Autémotoo Progrotnabloo 
(PLC), Industriada 

Después de varios aloe, el Autómata Programable (PLC), se implanta 
en las Industries mis variadas, y le tarea que efectúa se extiende a la 
moverla de las *leas de la técnica industrial, desde le máquina mis simple 
hasta el prooeeo más evolucionada Existen mis de 2000 modelos en el 
mercado mundial. Un mercado Europeo en plena expansión con una tasa de 
crecimiento de un 60%. Estas son las cifras que mueven si entorno familiar 
de los que tienen por misión la formación en automatice. 

Su área de actuación está llegando e ser muy amplia, ya que el 
Autómata debe sustituir a los equipos tableados de pequeña entidad 
utilizando los relevada** electromagnéticos 0 bien sustituyendo a los 
ordenadores que regulen une fabricación muy compleja,  El espiritu Inventivo 
de los constructores soluciona este problema por el equipamiento de 
modelos tan distintos que es dificil de clasificar, así como descubrir los 
lenguajes de programación del proceso como el ORGANIGRAMA y el 
GRAFCET, Por este motivo, el objetivo de la Reingenierie aplicada e los 
Autómatas Programables; es consolidar información y hacer una síntesis del 
estado actual de este arte; tanto e nivel tecnológico como a nivel 
metodológico. Estos métodos son independientes de la tecnología, ya que 
teniendo en cuenta la orientación de este tesis, se enfoca la atención hacia 
una metodología simple, pero rigurosa, en la elaboración de organigramas y 
de su Programación sobre los Autómatas Programables (PLC) Industriales. 
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Hoyan die estos `Métodos Herramientas" son usados por el crec4ente 
numero de industriales, tanto constructores de materiales de automatismo, 
como usuarios y creadores de sistemas industriales automatizados, 
pequeños, medianos 6 pandea Dirigida e una utilización racional da los 
`Métodos Herramientas" (grafcet y organigrama), la puesta en 
funcionamiento de los Sistemas en bese e Microprocesadores, permite un 
proceso imponente hacia una producción automatizada más ejecutable y 
wojor vivida por todas las persone* a las que les concierne: Creadores, 
realizadores, usuarios, mecánicos, ejecutivos, directores, etc. 

En la enseñanza técnica, el Orefcet y el Organigrama, son 
recomendados por los directivos pedagógicos, tratando de que los jóvenes 
directivos tengan le oportunidad de escoger a los mejor preparados en el 
área de automatización y robótica Además, es importante señalar que el 
objetivo fundamental de la Reingenierie es comenzar de nuevo; por lo tanto, 
se requiere que el personal asignado el uso de los Autómatas Programables, 
conozca los principios básicos de la Inbligencie Altifkibi (1), loe Sistemas 
Expertos (SE), y los Autómatas Programables (PLC), junto con técnico 
básicas del Control y de la Electrónica 

Por lo tanto, se puede establecer que, en un corto espacio de tiempo, 
le Industrie vea contar con un joven personal técnico apto para utilizar estas 
herramientas, a la vez simples, potentes y rigurosas. 

Dentro del rubro de perfeccionar los procesos y de entender mejor el 
concepto de Reingenierie, se debe ahora entender (y muy bien), lo referente 
a la "Calidad" y cómo expresarla en los Autómatas Programables. 



Por seo ahora se analizaré este nuevo concepto: Calidad significa 
para cada persone algo diferente. Para armonizar estos puntos de vista, la 
definición de calidad debe incluir vados elementos. Ademé*, le definición 
será útil en la medida en que se haga consenso si respecta Hoy en die, les 
compañia comienzan los programas de Reingenierie y de Calidad, sin una 
comprensión clara de lo que ésta última significa dentro de su Industria 
actividad particulares. Si esto sucede, el esfuerzo puede resquebrajarse 
fatalmente. 

Cualquier equipo de persones de une Compañía, sus dientes y sus 
competidores son el mejor grupo para defink te calidad. En la realidad, 
ninguno de sus tres componentes puede realizar en forme individual el 
trabajo. Este definición prédica de calidad debe contener parámetros 
específicos en dos niveles. 

Los gerentes de le Compefile deben establecer el primer nivel 
mediante el merco de referencia de la calidad, con base en el conocimiento 
que tienen de su mercado, sus dientes y sus competidores. 

En el segundo nivel debe definirte la calided pera cada linee del 
negocio deede le posición del cliente, be empleado., la edrnbistracién y lo 
que esté haciendo la competencia Al igual que la mayor parte de acciones 
en el paradigma cambiante, la definición de calidad debe ter un objetivo en 
movimientos.. Variaré de manera constante según las perspectivas que 
incluya este ~lo. 



APUCACION DE LA ItEINDENIEMA A LOS AUTOMATAZ PRODEALIADLES CAPITULO V  

Esta condición tiene implicaciones de gran alcance cuando 
operaciones, producción, estrategia y necesidades de servicio dependen 
directamente 4 la definición y tienen necesidad de cambiar para responder 
e loe ajustes de la misma. 

En consecuencia, es necesario revisarla cada trimestre como minino, 
pare permanecer atentos a las demandes del mercada El mejoramiento 
continuo de la calidad, es un proceso mediante el cual le calidad mejora 
constantemente. De acuerdo con los principios de W. Edwerds %ming, le 
calidad sólo puede elevar como parte da un mejoramiento en curso de los 
procesos de trebejo 4 une Compañia. 

Esto exige le comprensión de los procesos de la Empresa y la 
implementación de una iniciativa 4 calidad total, que incluye un compromiso 
para el mejoramiento continuo de la calidad en el nivel más alto de la 
Compañia la distribución organizada de los recursos da la misma, la 
educación necesaria pera modificar la cultura corporativa y la instauración 
de le calidad como la primer meta empresarial. 

Por lo tanto, dentro del contexto 4 los Autómatas Programables 
(PLC), y su relación con la Reingenierie; trata en primera instancia el hacer 
asequibles los conocimientos da la Industria, para después, comenzar de 
cero e proponer les mejore§ y cambios que permiten optimizar al negocio y 
dé le mejor calidad en su ámbito productiva Esto sólo se puede lograr una 
vez conocidos y manejados de forme eficiente, los conceptos relacionados a 
ellos. 
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Aunque existen muchas perspectivas y le literatura sobre este teme es 
abundante, pocas organizaciones han establecido un verdadero programa 
pare el mejoramiento de le calidad. Entre be razones que la mayor parte de 
las empresas argumenta la principal guarde relación con la carencia de b 
infraestructura necesaria para establecer un programa da calidad total. El 
punto de partida de cualquier iniciativa en este sentido es comprender la 
operación del negocio como una realidad existente en donde es necesario 
resolver los problemas en base e los PLC y la Reingehierla. Esta 
comprensión no puede quedar en un nivel conceptual; todos los gerentes 
saben básicamente cómo debe trebejar la Compañia y cómo se coordinan 

Se considera que para lograr un buen desempeño en un programe de 
calidad total, los gerentes y loe trabajadores deben entender b operación a 
un nivel muy detallado (esto es conocer los aspectos de la Reingenierie, la 
Inteligencia Artificial, los Sistemas Expertos y la arquitectura detallada de los 
Autómatas Programables). Para dirigir los times y evaluar be cambios 
propuestos necesitan toda la información disponible orientada a resolver las 
interrogantes de quién, qué, cuándo, dónde y por qué. 

Además, de le operación se deben entender los sistemas de apoyo, 
producción y comunicación. Sólo cuando se aprecie este conjunto como un 
todo, podrá comprenderse la operación y controlarse el cambio dentro de 
elle. Le comprensión de los procesos es vital, mate aún cuando casi siempre 
se encuentren fragmentados y divididos entre varios departamentos. 



Se sabe que, debido a lee relaciones entre los procesos, un cambio 
en cualquier parte de éstos puede afectare muchos otros. Sin comiximile 
¿qué puede cambiarse con spurided? Los proyectos que no se besan en 
un verdadero entendimiento del proceso y sus interreleciones pueden incidir 
en forme parcial en el todo, En consecuencia, no pueden orientar los 
arabismo, y les oportunidades para mejorar todas les partes de un proceso, 
tampoco predecir el resultado de un cambio ni anticipares al afecto de onda 

En le actualidad, le mayoría de iniciativos de calidad no apoyan 
factores eleve en este concepto. Le mayor pone de les empresas y firmes de 
consultorio enfocan les iniciativas de calidad como un esfuerzo de un sólo,  

peso que, une vez implementado, deberle brindar calidad por muchos años. 
Además, los esfuerzos es hen orientado por departamentos y no por 
procesos. Por último, muchos esfuerzos continúan utilizando la medición de 
calidad como base para la misma. 

Actuar dentro del paradigma cambiante, pone de proemio estos 
problemas y permite a una Compañía instituir un programa de iniciativa de 
calidad total. Cuando uno operación es establece para cambiar de manera 
permanente, la evaluación de los procesos y sus respectivos productos 
puede utilizarse pare alimentar un programe continuo de mejoramiento de 
procesos. Este programa proporcione un vehicuio para evaluar todos los 
hallazgos de valoración de la calidad, les ideas pare mejorar, las soluciones 
e los problemas, los cambios en el mercado y las nueves regulaciones. Al 
utilizar modelos de simulación, todas les ramificaciones de estos motivos 
pueden valorarse pare seleccionar las mejores alternativas. 



Cuando el movimiento hacia una operación se basa en un 
mejoramiento continuo de la calidad, se utiliza una aedo de pequeños 
enfoques pare aumentarte. Los prometio cambian • través del tiempo y no 
como resultado de una acción única. El mejoramiento continuo de la (*Med 
es entonces, un compromiso pare cambiar en une forma controlada 
directamente desde el punto que se adoptó. 



Considerando le Reingenieria, se puede decir que el someter un 
proceso e rediseño; se observa que los cambios que se producen son 
espectaculares; por lo que podemos manifestar que, le Reingenierla es un 
ataque de procesos que proporciona une nueve opción pare lograr la 
productividad que los actuales tiempos demanden. 

Desafoltunademente, en le época actual que es vive en México existe 
une profunda crisis económica de muy dificil solución e corto plazo. Les 
Empresas mexicanas se encuentran en une franca desvente con respecto 

las transnacionales; por lo que las empresas nacionales, tienen verdadera 
voluntad y necesidad de realizar cambios fundamentales en sus 
operaciones, se encuentren dispuestas e efectuar cambios radicales, están 
convencidas de que las condiciones cambiantes del comercio mundial, 
requieren doler atrás antiguos procesos que fueron buenos en su tiempo; 
pero que en este momento, no subsanan la problemática de competitividad, 
ni proporcionen une vla rápida de solución para los problemas que 



La aplicación de le Reingenieria en la realidad no as muy dificil de 
entender; lo verdaderamente dificil es tratar de cambiar le mentalidad de 
quienes siguen atados e los procesos innovados en el pasado y que fueron 
redituabiee al pasado, Se piensa que en un futuro no muy lejano se hablaran 
dos tipos de Empresa' Les que aplicaron la Reingenierie y tiene exilo, y les 
que fracasaron, que por supuesto no aplicaron la Reingenierle. 

También hay que considerar por su prioridad lo siguiente, y que se 
denomine; 'Factor Humano'. El cual no puede ser secundario a ningún otro 
factor de la Empresa. El éxito de la misma dependeré del desempeño de sus 
trabajadores, no importa el tamaño de ese fuerza laboral. Si bien no « muy 
común encontrar una organización que empiee algunas persones que 
aporten menos de el mismas de lo que reciben en razon de su esfuerzo; 
cualquier Empresa para sobrevivir sólo toleraré un minarlo porcenUile de 
estas persones, ye que en todos los casos un trabejedor de bajo rendimiento 
puede afectar en alguna medida el desempeño de todo el grupo, Le 
Reingenierie entonces, debe ponerse a funcionar en el negocio que se besa 
en el nivel de desempeño de sus trabajador«. El proseo de Reingenierie 
puede incluso depender mes del desempeño de cada quien, si se diseñe un 
proceso besado en le expedencie particular de cada trabejedor, de esta 

forma a  Podré ligaron Proa» de negocio mis eficiente que el anterior. 

Los supuestos acerca de la administración de personal abunden más 
que los temas organizacionales, ye que dichos supuestos reciben mayor 
incidencia de aspectos emotivos. La administración presume que cualquier 
posición es importante y que entre las responsabilidades mis relevantes de 
un gerente esté el reto de obtener el máximo de cada persona, 



CONCLUSIONES 

Sin embargo, los gerentes presumen que es imposible alcanzar 
aonsielentemente el 100 % de rendimiento en los trabaledores; ya sea en 
forme individual 6 colectiva. Con frecuencia, el personal considere hipócrita 
y falaz este planteamiento, en «pedal cuando la gerencia afirma que sus 
empleados son el Activo més importante de la Compañia; pero los trata 
como si no tuvieren ningún valor. Muchos gerentes Intenten impresioneir • 
sus superior«, con actitudes recias, en particular, cuando manifiestan el 
deseo de despedir a los trabejedores pa cualquier razón que parezca 
benéfica pare la Empresa. 

Un amplio espectro de temes sobre el personal y su administración 
puede surgir a partir del proyecto de Reingenieria: Necesidad de vincular 

entrenado, t'ubicado laboralmente, transferirlo, reestructure►  
pedes de la organización, retiradas 6 IISHOrefillS. Por lo común, las únicas 
funciones regulares del departemsrito de recursos humanos que no se 
esperarán, son lee acciones dist:lobuna*: a menos que el proyecto esté 
pésimamente proyeetedo. La impoitancia de los recursos humanos para el 
éxito del proyecto de Reingeniede hace que esta área deba recibir atención 
desde al inicio mismo del proyecto. 

La participación del Departamento de Personal, puede ayudar a 
identificar problemas mientras se cuenta con tiempo para solucionarlos sin 
retrasar el proyecto, edsmés, aporta infonneción relacionada con la planta 
de personal y ayuda • redisefler los procesos de negocios; obviamente, 
resulta muy deseable que loe nuevos procesos tasan compatibles con las 
políticas corporativas de personal. 



Sorprende que con frecuenr.le, los planes que cuentan con la ayuda 
del estar de administración del personal se gusten con facilidad a la politice 
corporativa, mientras que aquellos que le excluyen 01111i nunca lo logran. Si 
dentro del departamento de Recursos Humanos la Compañia cuenta con 
expertos en desarrollo de le organización, éstos podrán ser útiles en el 
diseño del proceso de negocios y en le dirección de los aspectos de la 
Implementación. 

Es» aspecto es el elemento inicial de una formidable liste de muchos 
otros. Finalmente, los automatismo. son dispositivos que permiten e les 
máquinas ó e las instalaciones funcione" automáticemente. Un automatismo 
bien concebido permite: 





"'TRAMO TECHNOLOGY MANAGEMENT, SYSTEMS FOR PRODUCTS 
AND PROCESES" 
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