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Cuando por primera vez se d:.ﬁiﬁﬂd:.er?n efrcuitos de tragsistoses completos
en microplaquetas de silicio, a finales del decenio de 1950, se hizo posible
affladir "inteligeucia” a productos y procesos. Sin embargo, en la practica,
como el disefio por encargo de microplaquetas pa—a aplicaciones espesificas
teria un costo muy elevedo, 3stas sdlo resultan practicas camo adicidn en el
caso de productos destinadcs a um gran consumo, como relojes y calculadoras
de bolsillo, o para aplicaciones con suficiente valor afiadido para justificar
el alto costo.

Mas adelante, en 2969, S.R.E. Hoff, un ingeniero de Intel Corp., empezd
a buscar una forma econdmica de producir microplaquetas para calculadoras ¥y
comprobd que podia incorpcrar todo el procesador central de una computadora
en una sola microplaqueta de silicio, creando de esta forma el primer
microprocesador del muméds. Afladiendo algunas microplaquetas mas pars propor-
ctonar otras funciones biasicas, como la memoria, habia creado, em efecto, una
pequefia computadora programable. ZEste adelanto aparentemente simple supuso

el principio de una revolucidén virtual en la inteligencia de las maquinas.

Se podian producir masivamente microplaguetas normalizadas, y, a conti-
nuacidn, se podian adaptar para usos especificos afladiendo las instrucciones
progrsmadas aproviadas, ofrecieado asi "inteligencia" a bajo costo practica-
mente para cualquier aplicacidm, por rara que fuera. Y, a diferencia de otros
aparatos programables -computadoras y minicomputadoras- el tamafio, la comple-
Jidad, o el consumc de energia de los microprocesadores no limitaban su

aplicacidr.

Dentro de su género, el microprocesador es tan revolucionario camu Ja
rueda, el motor de combustidn ¥ la bombilla elé@ctrica, porque encierra posibi-
lidades de Jroducir cambics importantes en la calidad de nuestra vida. En 1978,
habia unos U1 fabricantes de microprocesadores que ofrecian mas de 150

modelos distintos.

En la actualidad, las aplicaciones Jel microprocesador abarcan casi
todas las esferas bdsicas en nuestras vidas -desde el transporte, la manufac-
tura y la medicina, hasta las actividades recreativas, educativas y caseras-

originando cambios tanto para los fabtricaates como para los usuarios.

Las repercusiones sociales y econdmicas potencisles de la difusidn del
uso de los microprocesadores, sobre todo con 12specto al empleo, suscitan en
muchos paises crecientes recelos. En Australia se les ha llamado los "mate-

empleos”. En Gran Bretafia, en una emi3idn de televisidn titulada "les




microplaquetas han bajado de precio™ se describia la era de la microelectrd-
nica como un periodo de pérdida generalizada de empleos y de trastormos
econdmicos, lo cual llevd a un miembro del Parlamento a proponer que se
prohibiera su importacidén y utilizacidn salvo bajo un estricto control guber-
namental. Incluso en los Estados Unidos; donde la gente estid mds acostum-
brada a las aplicaciones masivas de la electrdnica, se temen las consecuen-

cias econdmicas y sociales de las aplicaciones del microprocesador.

Como resultado de la gran preccupacidn existente e. Gran Bretafia, el
Departamento de Industria britamico decidid financiar un estudio, realizado
por el Center for Policy Alternatives del M.I.T., a fin de examinar las
repercusiones del empleo de microprocesadores en aplicaciones existentes
en los Estados Unidos. Se seleccionaron ocho productos para llevar a eabc
un estudio detallado: uaparatos de’' control de la calefaccidn, la ventilacidn
¥ el condicionamiento de aire; sistemas de encendido de sutomdviles; apara-—
tos de proceso de la palabra; balanzas electrdnicas de franqueo; sistemas
Opticos de control =n la manufactura; equipo médico; dispositivos de regu-

lacién de griias hidraulicas y mAquinas de coser electrdnicas.

Esos productos representan una gama Je aplicaciones en las cuales se
utilizaron los microprocesadores para mejorar el rendimiento de los produc-
tos mecanicos existentes. Todos ellos eran considerados aplicaciones exce-
lentes desde el punto de vista técnico. Unos eran productos nuevos, radi-
calmente distintocs de cuanto existia anteriormente. Otros eran sobre todo
una ampliacidén o una drolongacidn de la linea de productos de una empresa.
En uno o dos casos, el microprocesador simplemente sustituia muchos compo-
nentes mecénicos, a4 un costo reducido y con un control mds fiable. En otros
casos, el resultado del empleo Jel microprocesador fue un cambio revolucio-

nario que abrid nuevos horizontes para el fabricante del producto.

En el estudio se examind cada aplicacidn desde tres puntos de vista:
¢Mué motivos inducen a usar los microprocesadores? (Qué supone el generar
un producto de éxito basado en microprocesadores? y iQué repercusiones
tienen las aplicaciones del microprocesador para los productores, los usua-

rios, las aptitudes profesionales y el empleo?

Las ventajas de la inteligencia

Los microprocesadores pueden mejorar el rendimiento de una enorme gama
de oroductos. Capacitan a las maquinas para calcular, almacenar informazién,

commicar con sus operadores, controlar y determinar el tiempo de distiatos




actos, percibir parametros fisicos y realizar otras muchas funciones. Esas
capacidades se combinan para aumentar la flexibilidad, la capacidad, la
conveniencia, la velocidad, la seguridad y la fiabilidad de un vroducto

existente y para reducir los costos de funcionamiento.

En la esfera de las commicaciones 2scritas, por ejemplo, los micropro-
cesadores han transformado las miAquinas de escribir en "procesadores de la
palabra” sumamense complejos con los cuales los mecandgrafos pueden mecano-
grafiar, almacenar y manipular informscidmn expuksta en vna pan*alls antes de
escribirla definitivamente en limpio. Se pueden realizar pulsando literal-
mente un botdén, una gran diversidad de fumciones, como paginacidon, centrado,

reproduccién, supresién, reorganizacidén del material y correccidn.

Los fabricantes de automdviles han empezado a utilizar los microproce-
sadores para regular el funcionamiento del motor a fin de reducir emisiones
de gases molestas, economizar mas combustible y controlar dispositivos de
seguridad tales como frenos y sacos de aire de proteccién. Se estan utili-
zando microprocesadores en todos los tipcs de zonstruceiones para conservaz
la energia utilizada en los sistemas de calefaccién, ventilacidn y acondicio-
namiento de aire mediante el control automatico d¢ las liritaciones de la
puesta en marcha, el retroceso y la carga maxima. Y la incorporacidn de
microprocesadores a las balanzas de fruanquec postal ha aumentado mucko la
precisidn y la eficacia en el cdlculo de los franqueos, ahorrando todos los
afios miles de ddlares de franqueo y mano de obra a las empresas que 1os

utilizan.

Desde el puntc de vista del fabricante, los microprocesadores también
ofrecen ventajas considerables. Por ejemplo, los circuitos légicos basados
enn microprocesadores suelen requerir muchas menos microplaquetas que los cir-
cuitos disedados por encargo. Para una aplicacidn simple, un microprocecsador
puede reducir el nimero de microplaquetas 3e 50 a 2 § 3, reduciendo asi los
costos asociados de embalaje, tableros de circuito, suministro de electri-

cidad y espacio.

Los microprocesadores pueden también sustituir la labor de disefio de la
dotacidn fisica -la seleccién e interconexién de muchos componeites para
producir circuitos 1ldgicos disefados por encargo- por el disefio de la dota-
c¢ién 1ldgica, lo cual supone escribir, comprobar y montar programas de compu-
tadora. Zl costo relativamente bajo de las aplicacioma2s del microprocesador

es posible gracias a la eficacia de los resultados.




La sustitucién del disefio de la dotacidn fisica por el de la dotacidn
15gica también simplifica la labor de ingenieria y disefio de nuevos productus.
Planear, ensayar y poner a punto uns dotacidén fisica aleatoria incluso modera-
damente compleja, puede requerir mucho tiempo. “n cambio, el diseflador de la
dotacidén 1l6gica prede acortar de diversas formas el tiempo necesario para
programar un microprocesador. - Los errores puedesn corregirse realizando un
simple cambio de programa, en lugar de volver a cablear o a disefiar un circaito
especial. Los "sistemas de desarrollo” que traducen lengusjes de programa-
cién de alto nivel como el Fortran en lenguaje de méquina para el microproce:
sador -una tarea sburrida y costosa si la hace un programadcor humano- aumentan
la eficacia del disefio de 1a dotacidn légica.

Una vez fabricado el producto, se pueden efectuar las modificaciones y
mejoras subsiguientes modificando simplemente el programa almacenado, y apenas
es necesario tocer el proceso de produccién. Los productos pueden adaptarse
especialmente a las necesidades de usuarios particulares mediante cambios en
la dotacién légica. Y una vez instalados los sistemas, los disefladores de
la dotacién 1logica pueden efectuar cambios por teléfono o eaviar por correo

nueves plaquetas a los usuarios del producto, a un costo moderado.

Los programas de micfoprocesador pueden también incluir subprogramas de
ensayo y diagndstico que facilitan el uso y la reparacién del producto y
advierten a los usuarios acerca de los falios de la mAquina. Las =miquinas
basadasz en mjcroprocesadores pueden controlar y regular la precisidn de su
oropio trebajo o el de sus oreradores comparando la informacién sobre rendi-
miento real -obtenida mediante mediciones, célculos o entradas del operador-
con valores Cfijos almacenados en la memoria. Si se detectan discrepancias, la

midquina puede tomar medidas de correccidén, hacer sonar una alarma o pararse.

Por lo general, los productns basados en microprocesadores gozan de
mejor servicio. Las reparaciones sencillas pueden efectuarse inmediatamente
-8 veces por teléfono- y su funcionamiento puede restablecerse sin demora.
Los midulos defectuosos pueden sacarse y sustituirse inmediatamente. Ciertos
productos incluso pueden programarse para conducir al usuaric paso a paso

a través de procedimientos sencillos de diagndstico v reparacidn.

v

Simplificacidén del trabajo y seguridad

Gracias a los microprocesadores, un producto puede tener con sus usuarios

interacciones siaples, con lo cual el producto resulta mads féacil de usar, se




acorta ¢l tiempo necesario para aprender a utilizarlo, se reducen los errores
operacionales y se obtienen resultados mAs uniformes. Los ususrios experi-
mentan menos fracasos porque los microprocesadores pueden prevenir errores
evidentecon materia de control y funcionamiento. Asi pues, se pueden utilizar
los microprocesadores para mejorar la seguridad y el rendimiento del operador.
Un ejemplo especialmente notable entre las aplicaciones de microprovesadores
estudiadas por el Centre for Policy Alternatives es la computadora de carga

de grfia Baton.

Las grfias hidrdulicas tradicionales reguierer. ael operador una gran
habilidad. Las tolerancias de seguridad en cualquier situacidn determinada
dependen de la configu-acidén de la griia misma y de la carga. Lo que se suele
hacer es colocar en la cabina un diagrama de carga para cada gria, a fin de
ayudar al operador a manejarla con seguridad, y varios instrumentos indican
variables decisivas, como el &ngulc del brazc y la tensidn en los cables.

Sin embargo, debido a la cnmplejidad del funcionamiento de una grfia, normal-
mente los operadores se fian de su experiencia e intuicidn para mantener la

seguridad del funcionamiente.

Lus necesidades técnicas varfan enormemente cde una grila a otra y entre
las diversas situaciones de carga, haciendo sumamente diffcil el disefio de
un apara:u adecuads ~on arreglo a los métodos tradicionales. Ademis el
empleo de cualcuia+» & .srositive que no sea un simple indicador todavia es
discrecional exn !>. Zst.ivs Unidos, lo cual fija un limite muy bajo al precio
que un operador ests 4ispuesto a pagar para tales aparatos. EZsas condiciunes
hacen que los indicadores de grilas sean una aplicacidn ideal para los

microprocesadores.

La Eaton Corp., un importante fabricante de bienes de capital de los
Estados Unidos, ha desarrollado un sistema de control de funcionamiento
sumamente flexible basado en un microprocesador que puede adaptarse ficilmente
a cada miquina y a todas las aplicaciones mediante la programacidn y los datos
suministrados por el operador. Puede utilizarse la misma dotacidén fisica
para todas las instalaciones, ccn un (nico microprocesador programado para
calcular las variables apropiadas. Constantes tales como el diagrams 4=
carge para una griia determineda se almacenan en la memoria del microprocesador,
¥ los parametros correspondientes a una situacién especifica son introducidos

por el operador, mediante un teclado y un dispositivo de representaciénm,




respondiendo a una serie de preguntas que hace 21 propio instrumento. Utili-
zando los datos de entrada, el microprccesador calcula a continuacidén, con

gran precisidn, los parametros de seguridad en el funcionamiento, coiv las
aceleraciones del brazo y la carga del gancho. Ademés, el aperato Eaton
permite que el operador imponga diversas condiciones a la funcidén de la piquina
-por ejemplo, para evitar los golpes contra una pared o una linea de alta
tensidén- o que haga funcionar sin peligro la gria aunque no vea realmente la

carga en el gancho.

Como la seguridad es primord: al, el sistema E;ton comprende varios dispo-
sitivo= que garantizan la fiabilidad de cada uno de los aspectos de su funciu-
namiento. Los valores indicados por el operador se comprueban para tener
la seguridad de que se encuentran deatro de unos limites permisibles fijos, y
unos subprogram#s de autocalibracidn comprueban continusmente la precisidn

de los cédlculos del microprocesador.

Una limitacién importarte de cualquiera de esos instrurentos electrdnicos
es el trato brutal que supone el transporte v el uso de una grGa. Los dispo-
sitivos electrdnicos anteriores fracssaron porgque las vibraciones, los choques
y el machaqueo hacfan sflicos los componentes. Sin embargo, 11 caja del ins-
trumento de control basado en un micropro:cesador es lo sv®icientemente compecta

para que pueda sacarse de la gria y tranvportarse por separado.

El sistems Eaton se desarrolld cuando la direccidn técnica de la empresa,
reccnociendo la necesidad de adquirir competencia en el uso de los microvpro-
cesadores y de la electrénica, eligid la computadpra de carga de gria ccmo
medio de reforzer su linea de productos. En las visitas efectuadas a fabri-
cantes de grfias se puso de manifiesto que se necesitaba un producto "inteli-
gente"” y perfeccionado. Se designd a ur ingeniero pars que se eacargera del
proyecto con plena dedicacidn y éste llevd a cabo el desarrollo y el ensayo
del dispositivo con la ayuda a tiempo parcial de un disefiador mecanico y de
un ingeniero programador. La labor de disefic quedd completada esencialmente

en 18 meses.

El sistema de control electrdnico se desarrolld durante un pariodo de
tres aflos en estrecho contacto con ui importante fabricante d2 gilas, y se
ha ensayado en varias instalacicnes. Inicialmeate, los operadores de grias
experimentados se mostraban escépticos com rcspacto a la aparente complejidad

del tablerc de mandog y del distositivo de representacién perdo en cuanto




utilizaron la mAquina resultd evidente la utilidad del aperato para su propia
seguridad y para el funcijnamiento efectivo de la grda. Continuamente se
efectiian modificaciones en respuesta a las sugerencias de los usuarios
nediante cambins en la dotacidn 1légicea y no en el diseflo de la dotacidén

fisica.

El éxito de una versidn comercial de. aparato Eaton todavia no estd
comprobado. Es probable que en cuanto al costo pueda competir con otros apa-
ratos de control ~omplejos, pero como el sistema Eaton tiene un rendimiento
notablemente superior, es posible que su potencial de mercado sea elevado en

comparacidn con otros productos disponibles en la actualidad.

Tlua innovaciér revolucionaria

L.a revolucionaria mAquina de coser electrdnica de la Singer, la Athena

2000, constituye otro excelente ejemplo de la aplicacidn de la tecnologia de
los microprocesadores. Introducida en 1675, después de cuatro afivs de diseiio
"y dessrrcllo =n secreto, la Athens 2000 es un instrumento sumamente flexible,
programads parzs realizar 25 puntos diferentes con s6lo girar un disco y
arretar un botén. El piso de una miquina electromecé@nica a una miaqaina
controlada electrdénicamente ha simplificedo la tarea del opernador, conservan-
dose al mismo tiempo el nivel de perfeccidén de los modelos mecédnicos mis

avanzados.

Para crear la Athena 2000, el director del vroyecto y un grupo formado
por unos ocho ‘ngenieros estuviercn vinculados al mismo desde sus comienzos
hasta la primera produccidén, trabajando en secretc. Las piezas electrdnicas
fuerrn compradas a través de otrs seccidn de la Singer vara disimular el
hecho de que la seccidén de méAquinas de coser mostraba interés por los compo-

nentes electrdnices.

Se empezd a trabajar en serio sobre la maquina a mediados de 1971. Le
unidn de los controles electrdnicos con las piezas mecénicas comstituyd un
importante obstaculo en la tarea de desarrollo. En las maquinas convencio-
nales, un motor eléctrico acciona conjuntos de piezas mecdnica, con potencisa
suficiente para superar el problema de las pequefias fricciones que se produ-
cen cominmente como resultado de ajustes forzados y rebabas de las piezas.
Cuando ectos ealaces mecénicos fueron accionados por servomecanismos lineales
accionados a su vez vor transiztores, se produjo una friccidn excesiva en el

sistema, como consecuencia de la cual los transistores 3e recalentaron y




se fundieron. Esta dificultad continué observiadose duranie la etana de
puesta en marcha de la produccidén, ea la que fue necesario imponer mayores

grados de precisidn en relacién con las piezas mecénicus.

La Athena 2000 fue introducida como la miquina de calidad méxima de la
Singer al precio de 900 délares, es decir, mucho mds elevado que el de una
miquina de coser mecénica comparable. Su éxito fue inmediato, a pesar de que
se introdujo en un momento en que el mercado de aparatos domésticos se encon-
traba en érisis. Después de la mAquina Athena, la Singer ha lanzado otros
varios modelos de mic inas de coser electrdnicas, acaparando aproximadamente
entre el 5 y el 6% del mercado de méquiuas de coser domésticas, cuyo volumen
anual es de 1,8 a 2, millones de unidades. Aunque el nimerc de unidades
no .constituye wna fraccién importante del mercado, la proporcidn en délares
s{ es muy respetable, ya que los precios de las méquinas electrdnicas son

mucho mis altos.

Aparentemente, el revolucionario cambio de disefio cogid desprcvenidos a
los competidores de la Singer. Hasta ahora, ninguno de ellos ha introducido
una mAquina comparable y la Singer ha podido gozar de una ventaja de cinco
afios como minimo para recuperar su inversidm inicial y reducir sus costos

de fabricacidn, preparéandose asi para hacer frente a la competencia.

La mAquina de coser electronica ha tenido efectos notables en varios
aspectos de las actividades de la Singer y en sus competidcras. La aparicidn
de la Athena 2000 originé cambios en los procesos ie fabricacidn, las ubica-
ciones, la mano de obra y la gestisn. L1 paso de la electromecanica a la
electrdnica permitid a los ingenieros de la Singer suprimir aproxiradamente
350 piezas mecénicas de las 700 piezas mdviles y fijas de una mAquina conven-
cional. Como consecuencia de ello se produjercn importantes cambios en el
proceio de fabricacidén: se redujeron las necesidades globales de cspacio
de trabajc, los costos de los bienes de capital, las grsduaciones y ajustes
necesarics durantz el montaje y el tiempo total de produccién. Esos caumbios
permitieron acelerar la puesta en marcha de la produc~ién y mejorar la calidad
del produc.o. Cambiss similares en las piezas y loc procesos de montaje
permitieron reducir 21 tiempo de fabricacidn y el inventario de los trabajos

“en curso, pero el valor més elevads de las msterias primas y de las piezas
compradas ticande a .mpedir cvalquier disminucién dal capital. Ademas, como
los componertes son mas especializados, 2l nimerc de proveedores es reducido,

de modo que la Singer depende shora en mayor madida de sus proveedores, ¥




por lo tanto, es vulnerabie a las demoras y & los aumentos de los precios.
Asimismo, el nivel de capacitacidén de los trabajadores necesario para fabricar
la mfAquina electrdnica es evidentemente inferior al que se requiere para los
modelos electromecinicos, siendo mayor el niimero de personas necesarias para
el montaje de piezas pequeflas y menor el de las necesarias para el manejo

y equipamiento de las miquinas.

Por otra parte, en lo que respecta a la sunervisidn y gestidn de la
fabricacidén, el nivel de capacitacidn necasario ha sumentadc, particularmente
en cuanto a las aptitudes analiticas para diagnosticar problemas intangibles.
Los compradores de la empresa también deben perfeccionar sus conocimientos,
dado que piezas que ésta fabricaba anteriormente han sido reemplazadas por
componentes electrdnicos comprados a o:iras empresas El personal sobre el
terreno debe recibir una nueva formacidn para noder manejar las nuevas
maquinas. El material de capacitacidn consiste. actualmente en simuladores de
escritorio que representan las i‘inciones e interconexiones de las mAquiaas.
Las necesidades de servicio técnico han disminuido debido e que el funcicna-
miento de la Athena es més seguro que el de sus predecesoras amecanicas. El
personal de servicio sélc recibe material para diagnésticos, y las repara-
ciones sobre el terrenc de los componentes electrdnicos ccnsisten solamente
en desuontar y volver a colocar los tableros de circuitos impresos. Los

médulns defectuosos s. devuelven a la fabrica.

En general, la introduccién de la médquins Athena ha reducido arperente-
mente el nimero total de empleos. Sin embargo, es probable que esa disminu--
cién sea mucho menor de lo que hubiese sido si no se aubiese introducido la
maquiia Athena. La Singer fabrica la mdquina de coser do calidad méxima
exclusivamente en los Estados Unidos, protegiendo as{ muchos emrleos en el
pais que de otra manera hubiesen desaparecido debido s la competencia de las

importaciones o a la fabricacidn en el extranjero.

El éxito de la maquina de ccser controlada mediante micropro.-:sadores
tuvo un efecto rejuvenecedor en la empresa, aunque éste sélo fuese pasajero.
Debido en gran parte a esta midquina, la empresa pudo obtener beneficios
cuando otros productos experimentaban una reduccidn de los miArgenes de
utilidad. La produccidén se puso en marcha con una inversién de capital
moderada en compsracién con el capital necesario para fabricar una nueva

maquina mecanica.




No es ccrriente que una empresa consolidada con una tradicidn de 100 aflos
de innovaciones graduales fabrique un producto tan radicalmente distinto;
generalmente, el ambiente que reina en una empresa de ese tipo no favorece
tales intentos. Un factor clave para el &xito fue la decisiér de la empresa
de proteger la innovacidn de las influencias reacnionarias dentro de la
propia empresa aislando al equipo que trabajaba en la Athena 2000 del resto
de la empresa. Al crear un equipo autosuficiente desd? la iniciacidn
del proyecto hasta su ejécucién, y al darle acceso directo a la alta
direccidn, la empresa evitd e: azmente la resistencia interna con que nor-

malmente hubiese tropezado el proyecto.

Estrategias gue condujeron al &xito del proyecto

Los costes totales de desarrollo, equipemiento y los gastos iniciales de
la méquina Athena 2000 fueron del orden de 10 millones de ddlares pars un
perfodo de desarrollo de cuatro aflos, lo que constituye una inversidn relati-
vamente moderada si se tiene en cuenta que se trata de una desviacidn radical
de la linea de productos tradicionales de una empresa. De hecko, préc-ica-
mente todas las aplicaciones de los microprocesadores estudiadas por el
Center for Policy Altermatives, requerfan inversiones relativamente moderadas
de manc de obra, tiempe y dinerc. En todos los casos, 105 ecuipos encargados
del desarrollo estaban formados por un vequeflo nimero de t3cnicos, de dos
0 tres personas como minimo y nc mis de veinte como miximo. ZL personal de

apoyo era también reducido.

Generalmente el desarrollo de productos basados en microvrocesadores
requirié menos tiempo que el de productos mecédnicos, ya que los componentes
electrdénicos se encuentran normalmente en el comercioc. El tiempo de fabrica-
cidén de las herramientas necesarias para producir articulos tales como
tableros de circuitos impresos es corto en comparacién con el tiempo Jue
supone la obten.ciép de mAquinas, herramientas, troqueles y accesorios para

producir piezas mecanicas.

Las inversiones financieras para las aplicaciones de los microprocesado-
res fueron ‘educidas. Por lo general, los microprocesadores se estan aplicando
a productos existentes, de tal manera que aunque el cambioc en el rend.miento
del producto puede ser revolucionario, el efecto en los prccesos de produc-

cidn puede ser insignificante. “uando se utilizan componentes slectrérnicos




normalizados, los Unicos procesos que pueden verse afectados son los de
montaje y ensayo. Fn lo que respacta al montaje, las necesidades de nuevo
equipo son reducidas. y el equipo de ensayo electrdnico suele ser menos

costoso que la maquinaria de produccién tradicional.

Ciertas estrategias de disefloy fabricacidn paracen ser importantes para un
buen desarrollo del praducto. Cuando la aplicacidn del microprocesador es
una irvovecidn radical de una linea de productos existentes, como en el
caso de la Athena 2000, es necesario que el proyecto esté firmemente apoyado
por la direccidn y que esté& aislado del resto de la empresa durante el
perfodo de incubacién, tanto para proteger la nueva idea ¢e las actitudes
negativas dentro de la misma empresa como para evitar quc se comunique prema-
turamente la informacidn secreta a los competidores. Cuando .a aplicacidn
no compite directamente con los troductos existentes de la empiresa o cuando
constituye una innovecidén graiusl, como por ejemplo, controles meaiante
microprocesadores en hornos de microondas, este principio puede continuar

siendo dtil pero es menos importair:ce para el éxito del proyecto.

En el equipo encargado del desarrcllo de cada uno de los productos
estudiados habia dos personas clave. Una, el "integrador del diseflo", tenia
amplios conocimientos sobre el proructo o proceso al gue se estaba aplicando
el microprocesador, competencia urofesional en varias disciplinas técnicas
y elgunos conocimientos sobre electriaica y tecnologia de los microprocesa-
dores. La otra verscna clave, era un 'programador creative', que estaba encar-
gado de lz =ficacia, flexibilidad y fiabilidéd de los rrogramas del micrcpro-
cesador. Una programacidén prervarsda cuidadosamente contribuye al éxito a largo

plazo del producto, aumentando su capacidad o reduciendo su costo.

En relacién con el diseflo, se adoptd una estrategia acertads en varias
aplicaciones, que consistid en radicar la complejidad del pruducto en la
memoria del microprocesador y no en los componentes mecanicos. For lo tanto,
el procedimiento para hacer modificaciones rédpidas y a bajo costo en el futuro

es efectuar cambios en las tablas de datos, parimetros o programas.

Al parecer, la principal dificultad con respecto al diseflo en las
aplicaciones de los microprocesadores se rafiere a las interfaces entre el
microprocesador y la3 piezas mecé&nicas del producto. El diseflo de los senso-
res y accionadoree, es decir, los componentes que informan al microprocesador

sobre la situacidn y ejecutan las Srdenes del microprocesador, es una tarea
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particularmente diffcil. Para que el diseflo sea buenc es necesario conocer
a fondo cémo debe funcionar el producto. Tal vez es: sea la razdn por la que
muchas de las empresas estud:adas prefirieron capacitar al personal técmico
existente en electrdnica en lugar de traer expertos en microprocesadoras y

familiarizarlos con el producto y las necesidades de los usuarios.

Una estrategia gemeral en materia de comercializacién ha. sido introducir
el producto controlado mediante microprocesadores como un producto de
calidad midxima. Este es un método 1ldgico cuando los microprocesadores
mejoran el funcionemietno del producto y proporcionan mayor satisfaccién al
usuario. Los mayores mArgenes de beneficios que normalmente ofrecen los
articulcs de precio mids alto ayudan a amortizar los costos de desarrollo,
aunque los precios tienden a limitar la demanda mientras la empresa esta
creando capacidad de produccidn y corrigiendo deficiencias. Sin embargo, a
la larga, muchas aplicaciones de los microprocesadores conducirén a la
fabricacién de productos menos costosos y a reduccion:s de los precios cuarndo

se establezca la competencia.

Aunque las pruebas son bastante limitadas, parece auc la introduccidn
de los microprocesadores en una linea de productos puede constituir el primer
paso de una empresa hacia el ucceso a una serie de nuevos sectores del
mercado. Una vez que una empresa se da cuenta de que las funciones desempe-
fladas por microprocesadores en una aplicacidn pueden transferirse féacilmeute
a productos destinados a otros mercados, quizi pueda diversificar su linea

de productos, lo que comstituye un fuerte estimulo a la innovacién.

Los microprocesadores 7 el empleo

Los microprocesadores pueden tener efectos dramiticos en el contenido
y la ubicacién del empleo de los trabajadores, asi como en los niveles de
empleo, en todos los aspectos de la fabricacidn y utilizacidn de productos
~desde los trabajadores, superviscres e ingenieros encargados de la produccién
hasta los inspectores, técnicos de mantenimiento, vendedores y personal de

gervicio.

Es probable que las operascicnes de fabricacidén experimenten cambios
importantes: mayo. 23 necesidades de montaje de piezas electrénicas pequeilas,
reduccién de la produccién de componentes mecénicos y sustitucidn de la
inspeccidén mecanica final al ensayo electrdnico de los componentes y conjuntos
de piezas durante la fabricacién. Esto entrafia también cambios en los o~_.ius

de calificacidén correspondientes a cada puesto de “rabajo. Por ejemplo los




-1k -

niveles de calificacidn correspondientes a empleos relacionados con la nreduc-
cidn y los servicios tienden a desceuder cuando trabajos de metalisteria se reem-
| plazan por un montaje de piezes clectrdnicas pequefias mas sencillo. Por otra
parte, las funciones de ingenierss y supervisores ticnden a ser mas arduas.

A medida que sumente la complejidad de los dispositivos, irvan aumentando las
necesidades de capacitacidén y actualizacidn de los conocimientos.

Los efectos de las spl.icaciones de los microprocssadores sobre el empleo
no suelen ser visibles. Cuando se modifica el contenido de los puestos de
trabajo dentro de una empresa, pueden registrarse simulténeamente despidos y
nuevas contrataciones. La mano de obra utilizads por unidad de produccidn
fuede dismiruir, pero la expansidén del mercado oculta este hecho al requerir

' un mayor empleo en general. Asimismo, la disminucidén de Ja cuota de mercado

' de un competidor puede conducir a despidos fuera de la empresa. Esta combi-
nacidén dificulta la determinacién de los efectos que pueden atribuirse espe-
cificamente a la.aparicién de un producto para el que se utiliza un

microprncesador.

A corto plazo, en las empresas estudiadas tendid a darse un aumento del
empleo, debido probablemente a aumentos de las cuotas de mercado o a la
expansidn general de éste. Los efectos a largo plazo son menos claros.

Cuando una empresa pasa de un periodo de répidos cambios en la linea de produc-
cidén a un perfiodo de consolidacién y normalizacidén, es muy posible que aumente

la produccién sin que aumente mis el emvleo. Ademés, si las empresas competi-

doras fabrican productos similares, los aumentos de empleos correspondientes

a las primeras que se intrecdujercn en el mercado pueden resultar ser pasajeros.

En el presente estudio, el nfimerc de empleos en las emp.-3as ucuarias de
productos basados en microprocesadores permanecid estable en algunos casos y
disminuyd en otros. La mitad de estas empresas informaron que habian regis-
trado una mayor productividad de los trabajadores pero que los niveles de
empleo no habfan disminuido al menos a corto plazo. Alguias empresas usuarias
experimentaron un aumento de la productividad en un tercin o mads y algunas
disminuciones del niimero de empleos. En varios casos, los opersdores pasaron
o desempeflar tareas de mantenimiento y vigilancias, consistentes en mantener

el dispositivo en buen funcionamiento y controlar sus resultados.

Parece probable que lcs efectos méds importantes en el empleo se observen
en empresas que conservan una tecnologia convencional. En estas empresas se

puede registrar una disminucién del empleo o una limitacién del crecimierto




- 15 -

a medida que los productos basados er microprocesadores de sus competidores
vayan conquistando porzentajes més altos del mercado. Las empresas que
pueden verse mas Seriamente afectadas son aquéllas que fabrican piezas tales
como sistemas de control o ccnmtadores de sincronizecidn ~onvencionales
cuyas funciones pueden desempefiar con mayor refinamiento los aparatos

microelectrdnicos.

Sobre la base al presente estudio, también parece probable que la demanda
ie dotacién légica para las aplicaciones de los microprocesadores genere ua
2onsidersole nimero de empleos de programacién. Ya se ha creado material de
programicién por valor de mil millones de ddlares para un microprocesador,
denominadc Intel 8080. Es muy posible que el valor total de los sistemas
de aplicacidén y desarrollo y la dotacidn 16gica suministrada por los proveedo=
res y la ermpresas de servicio supere en definitiva el valor de las propias

microplayuetas de los micropirocesadores.

Hoy en dfa se suceden répidamente las aplicaciones directas de los micro-
procesadores. Los costos de iniciacidénm son bajos, las necesidades de capital
moderadas y los produrtos pueden diseflarse con relativa repidez y a costos
relativamente bajos. Las empresas que entran en este mercado disponen de un
mayor ndwero (e piezas normalizadas y herramientas més potentes que les
empresas gue entraron con anterioridad. Fstos factores pueden explicar por
qué les ha sids facil a pequefias empresas nuevas penetrar con éxito en los
mercados existentes con productos innovadores. Gueda por ver cudnto tiempo
permanecerd abierta esta ventana estratégica. Cuando se disponga de una
microelectrénica mis mvanzada, cuando se haga mayor hincapié en la dotacién
légica y en la adaptacidn de los productos a las necesidades de los clientes
y cuando queden ultimedas las aplicaciones més sencillas, .na empresa
necesitard poseer una capacidad de diseflo de sistemas, dotacién ldgica y
produccidn mé&s complejs para poder competir con éxito. Los costos de inicia-
cién se elevarén y las empresas que penetren mAs tarde en ei mercado tal vez se
encuentren en una situacidn desventajosa en compﬁracién con las empresas que
ya hayan comenzado a desarrollar aptitudes y conocimientos en la esfera de

esta nueva tecnologfia.

Tradicionalmente, la competencia se ha visto limitada por la necesidad
de hacer grandes inversiones en equipo para fabricar piezas, por la disponi-
tilidad de mano de obra muy especializada y por largos y costcsos perfodos de

desarrollo del producto. (Qué pasard ahora que los productos pueden montarse
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con mayor facilidad y eficiencia con distintas combinaciones de m&dulos
normalizados? Algunos fabricantes suponen que la vida de los productos fuede
verse notablemente reducida por la apariciéﬁ de los microprocesadores, lo que
exigirfa amortizar con mAs rapidez los costos de desarrollo y equipamiento.
Algunas empresas han tratado de proteger su posicién, afladiendo a sus produc-
tos o sistemas mis flexibilidad de la necesaria, por ejemplo claves o botones
adicionales.

Del mismo modo,-los microprocesadores estén reduciendo las posibilidades
de diferenciar los productos. Si en la méquina de coser menos costosa se
utiliza la misma microplaqueta de microprocesador que en la mds costosa, es
posible ofrecer las caracteristicas del equipo mis costoso en el modelo menos
costoso a un costo relativamente moderade. Cuandc desaparezca la necesidad
de emplear mis componentes o piezrs de mejor calidad, caracteristicas que
anteriormente distinguian a los productos més precisos y costosos, (cémo se

distinguiraén los artfculos de grac calidad de los modelos utilitarios?

La aplicacidén cada vez mayor de los microprocesadores en los productos
¥ procesos repercutiréd indudablemente en la competencia, la cual probablemente.
aumentard, procedente de muchas fuertes imprevistas. Dondequi‘ra que aparez-
can, los microprocesadores convertirdn el mundo de la competencia del futuro

en un mundo menos seguro, menos cdémodo y mucho mAs apasionante.










