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JCufles eran las moiivaciores d2 ia utilizacidn de mioroprocseszdores
tQué elementos enirafia la creacidn de un producto de £xizc vasadc en un
ricrorrocesador?

Lwué renercusiones tienen les
rroduectores, los usuariocs, leas
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5 de microprocaesadores sotrs 1o
itudas prof

esioneles y el emrleo®
Utilizendo estas preguntas como directrices, desarrollamos datos sobre apli-

caciones de microprocesadores en:

Controles de le calefaccidén, la ventilecién y el aire accndicicnado
Autombviles

Elaboracidén de la palabra

Balanzas postales electrdnicas

Conircl de prosesc. ~ =laboiacidén seperade de productos

Equinos mddicos

Voniteores pera grias hidrdulicas
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otra erorress es una firma més antiguz gue deienta lz meyor parzicivacidn =n su

rerecado. Le organizacidn en la firms m2s peguefiz es imprecisa  nc estruciu-

rada; er e Sirms grende =xist: une burocraciz industrisl <irvica. Eszes casos
contrastartes nos dardr. oporitunidad de zomseter & prusbe nuesiras observacionzs,

Proceaamos, Tues, & ung breve dsserireidn de cads uno de2 los dos oroductos
¥ a una enumeracidn de las ensefianzas gue pare 21 deserrollc indusirisel pode-
mos sacar de cada uno. Despuds de presentar estes cascs estudiados, deseeriz
sefialar algunos aspectos adicionales gue pueden ser Gtiles en la elaborecidn

de poifticas nacionales para las aplicaciones de los microrrocesadores.

Caso estudiado 1 Con<roles de la calefaccidn, la ventilacidn v el aire
acandicionads.

Computer Controls Corporation

Este ceso es el de una empress nueva que invade un mercado dominado por
empresas grandes y ya establecidas. El mercado es 21 de la autcmatizacidén de
los sistemas de control de la calefaccidn, la ventilacidén y el aire acondicio~-
nado (CVAC). El mecanismo CVAC (ventiladores, radiadores, enfriadores, hume-

decedores, bombas, etc.) ha sido controlado tradicionalmente por dispositivos

;/ R.T. Lund, M.A, Sirbu y J.M. Utterback, Microprocessor Aprlications
Casec and Observations, Londres, Her Maiesty's Stationery Office, 1980.
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Los Trimeros szlstames ds control por computadcoras fusrorn dissfiedcs ;o vendi-~

dos por empresas come Honeywell ¢ IBM, utilicandc grandes computadoras centira-

les. Escs sistemzs fueron oromovidos coms Sistomas ds Automatizasidn d=

Edificios 7 su conircl abarcave, mads allé del de lcos sistemes CVAC, 2 123 re-
lojes, lz seguridad, =l alumprads y tamtisn al ecuipe d= deteccidn 4= Iucen-
(1) k] b o - -

dins. Fueron instazledos on varias fébricas y edificios ds cficinas grandes,
pero “uvieron problemas. La falte ds fievnilided de lz computadors cenirzl

{nica fue un aspecto importante, los sistemas eran csasrcs, inflexi
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siadc complejos parza ser entandidos fécilmente y dificiles de mantensr. s
generacidn siguiente de controledcres CVAC fueron minicomputadoras, gue rrooor-
cioreban siempre un control centralizado pero que eran de mayor fiatilidec y
més simrles, con un menor costo de funcionamientc. Sin embargo, una falla del

controlador centrel significaba la pérdida de control de todo el sistema.

A la fecha de nuestiro estudioc (1978-1979), el mercado estedounidense de los
controles CVAC era de unos 1.000 millones de délares anuales y se durlicabs
cada diez aflos. El mercado estaba dominado por unas pocas firmas grandes, de

las que Honeywell era la mayor.

La Co—puter Contruls Corporation fue iniciada por dos ectudiantes del MIT

(Instituto Tecnolégico de Massachusetts) que idearon un sistema de control ba-

sado en un mic:ioprocesador en el que la inteligencia de la computadora estuviese

jescentralizada. Las unidades de computadoras ubicadac en cada miguina o grupo

de miquinas, o cerca de cada méquina o grupo de méquinas, estarfan programadas
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teléfono con el sistemz Gel cliente. ZEzic lec dade lz ocezidn parz lgsczlicer

les sverias por teléfonc. Les 4abe ls vantiszjis extrz 4= noder
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cuslguier momentc mejoras en iz dotacidn 15gicz (softwars) del sisteme del

asectos de este caso estudiadc relstives a les arliceciones dz micro-

rrocesadores en un pals en deserrollo son los siguientes:

El producto basado en un microprocesador es une mejora ds un nroducts
exictente en un mercadc existente. Los elemesnto:z esenciazies 4= cdmc
tenia gue funcionar =1 producto estebarn definidos ¥ los clientes ro-
tenciales bdien informedss. El cliente todie apreciar fécilmenie un

concepto de disefio superior.

El disefio del producto ilevd menos de tres afios y requirid sSlo uncs
seis aflos/hombre de trabajo. Encontramos cue un disefio modesto - un
esfuerzo de desarrollo eran caracterisil~as de las ocho erliceciones

de microprocesadores que estudiamos.

La flexibilidad del disefio se al:anzd por vie de la dotacidn 1dégica

software). Al hacer simple y fable la parte del equipo fisicc
hardware) del sistema y al hacer recaer la complejidad del sisteme en
su dotacién légica, los disefladores crearon un producto que era fécil
de fabricar, requerfia un plazo pequefio para el equipamiento con las
herramientas necesarias y podfa perfeccionarse facilmente.

Los jévenes empresarios tuvieron la ayuda activa de un grupo comercial

esesor. El1 MIT tiene un Cen*ro de Innovaciones, puestc en marcha con

fondos de la National Science Foundation, que orienta a los estudiantes
inventores o innovadores en cuanto a les formes adecuadas para apro-
vechar sus ideas. Mucho del trabajo inicial de conceptos se hizo mien-
tres los fundadores de la empresa eran estudiantes miembros del Centro
de Innovaciones.




. Turants 1ss rrimsros efins, sran ravts 421 Tradsic ds rroduccidn se
r2alizd fuerz d: ls emrress. Telleres locsla:z G <rabeios varitz Ta-
Triecsrorn les circuitss impresos ¥ monteron ¢ esuivs fisicc &3l zozTu-
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<. £ medide gus aumentads la demanda ds 19z sistemas, Iz Qlicponitilicacd
ds trogramedores 4z computadorss celificado: gus rodien adaplar I =I:i-
teme 2 apliceciones aspacificas constizuyé otrc racourse imuorienzs
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.. En Givsrsas etepes de lz evolucién de ls empresz lcos exrresarios han

disrussto 4zl zerital social necesaric.

Te exact&. Examinames recientemente con el Prezidants de le Corzuter Contrels
7
b

Corrvoratior, sefor Pniilir Doucst, 1o sucedidc desde 187°. Lz emTress ng 52—

brevivido, el nimerc de emriesdos he zumsniads z 23 v tiene 2horz or el mer-

cadc un sisteme iotzlperpie perfszccionadc. Les limitacicnes en el randimienie
de lcs vrimercs sistemas fuercn eliminadas por medic de un precyectc intensivo
de dos aflos soore escriture on la dotacidn 1égice. Actuslmente cada comzutz-

dora locel tuede moduler continuamente los prardmetrcs de le méquine gue se

0
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supone que conirola. Los primeros sistemas estaben limitados & una conmutecion
en des posiciones, 1o que cous~iinii una deficiencia grave para el conircl
comrlejo CVAC. La capacida;-ﬁara redisefier el sistem:. en su dotacidn ldgice,
mis tien que en su equipo fisici, éignificé ahorros en tiemro ¥ 2n dinero. Za
empresa esté actualmente preparada para exploter este droducto perfeccionadc.
Con é1, el sefior Doucet estd planificando competir no s&lc por contratos del
sistema CVAC, sino también por aplicaciones de control de procesos de elsbora-
cién, lo que no habia sido posible con el primer sistema. Desde su comienzo
le empresa ha instalado aproximadamente 350 microcomputadoras. Todavia es una
empresa pequefia, pero sigue teniendo grandes posibilidades de ganarse sua lugar

en el campo de los controles automiticos.

Caso estudiado 2 Miacuinas de coser e.ectrénicas - La Comnafiie Singer

En muchos sentidos este caso contrasta directamente con el estudiado an-
teriormente. La Compafifa Singer es una firma grande con 100 aZos de antigie-

daé, cuyo éxito se destaca er su principal mercadc de productos, las mdquinas
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derido al interés cade ver menor por lz cosiura en &l hogar.
Dot factorss motivaror le innovacsidn en el dis2fio de le miguine §= 22s=2r.

El primer factor fus la preliferacidn crecients de los iextiles sintéticos ds

de costures Giferentes. Por sjemplo, los materiegles ds punic gue sz =stireriar,
necesitabar une puniade gue s estirases con ei meterisgl. Estc cref Iz nscszi-
deé 4= méquines ds coser zus rudierar hacer giverses tipos és puntisdes. Lz
industrie de las mi3uinas de coser he respondidc con parfeccionamientos mecé-
nicos, ievas y engranajes extras, que el usuario podfe srreglar pars rroducir

puntadas diferentes.

Ademés de campbios en les exigancias relatives & la costurs, la Singer en-
frentaba une competencis cada vez mds fuerte en cueanto & rendimientc y precic
del producto de otros fabricuntes de mAguinas de coser -especielmente de los
del Japén- y de comerciantes en gran escales, como Sears, Roebuck y Compafie,

gue vendian méquinas Jjaponesas de alto rendimienco y de disefic tradicional.

En 1975 1la Singer 1lanzd al mercado la Athene 2000, le primera miguina de
coser controlada electrénicamente. Apretando un botdn, el operador podia se-
leccionar cualquiera de 25 puntadas diferentes y el microprocesador de la mé-
quina controlaba al instante la posicidén de la aguje y de la tele pare repro-
ducir la puntada deseada. Algunas de las puntades eran muy complejas, como el

contorno de un perro o de un tulipdn (figura I,.

Pure cualquier puntada determinada el microprocesador tiene que recordar
de una a no mids de alrededor de 30 posiciones de la aguja y de la tela. El
control de las posiciones de la aguja y de la tela se logrd por medic de dos
motores lineales ¢- sarrollados especialmente para la méquina de coser. En el
nuevo disefio se eliminaron cientos de piezas tradicionales. El trabpajo de ela-

boracién cambié radicalmente de la fabricacién y montaje mecéanico 2 la
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Fuente: "Arlicaciones de le costurs”, Compafifa Singer, 1975.
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1 contrclador CVAC, o) esfuerzc ds &isafio terz le

i. Como er el rz2s50 de
mpizuing d= coser slestrdnice fus moide
25 personas. EL »

la sglidas d= le rrimera produccidn.
de deserrolls para un Troducto des:

royecte demendd cuatrc afios desde su corncspeiln hes
Esto coustiture un tiempo normezl

- v

Zarticipzron eproximsdemernt
st

-——

inado & un mercads mesivc. EL coszc

de disefic, elaborecidn y fadbricacidr de las herramientas necesarias er
el periosdo de 1971 & 1975 fue de uncs 10 millones de ddlares Er.UL.

2. En el equipo de disefic hatia dos versones

claves. Unc era un integrador

técnico, que podis combinar su conocimientc de los reguisites funciona-
les del producic, cor un conocimiento de las disciplines técnices gjus
devian emplesrse en el disefio del producto. La ssgunda persone era un
"srogramador creativo” o disefiador de sistemaz, que podfa rroducir un
soporte d2 rrogramacidén eficaz y eficiente. Cuando er los proyvectos
gue estudiamos figuraban estas dos personas en los ecuipos de disefio,
los productos resultentes representaben una buene esociacidn de compo-
nentes microelectrénicos, sensores, accionadores y otros componentes

eléctricos y mecénicos.

3. Le dotacidn 1légice podfa modificarse facilmente. Como la Singer lo de-

mostré ulteriormeute, podfa introducirce un nuevo modelo de méquina
electrénica con nuevas caracteristicas (una puntada de locomotora en
lugar de une puntada de perro corriendo) cambiando simplemente un pro~
grama de la dotacién 1légica y el disefio del botdn del tablero de

seleccidn.

k., Esto era une aplicacién compleja de un uicroprocesador en un producto
de consumo. Sin embargo, la complelidad del microrrocesador era invi-

sible pare el usuario sin mayores conocimientos, que se servia del mé-~

todo simple de seleccidn de la puntada.

5. El1 producto rasé & ser mas fédcil de fabricar. Se redujo le especializa-

cidén 4= le mano de obra requerida y el volumen de trabajo. Los montajes
electrdnicos podian probarse electrénicamente, reduciéndose asi la ne-

cesidad de una inspeccién material.
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Unz microrlagusta normzl fedbricads por mé:r 4= un zolc 2vastzosdor nu-
ciese sidc rreferitis. Esztoc serisz ds esvacizl imnoriancis rars las
emrresas orn paisss er lss cus L2z microrlajustas tisnsr qus importerze
3¢ fusntes lielanszs.

7. Tuvo zus presterss giencidn &l axovc 1oc2z) tars las nusvas mizuinas.
Los 2conocimientos esvecisiizadss de 1oz téernicos ds mentenimiento &=
méguinas 4e ceser en muchos mercados &l vor menor ds iz Singar Tuvieron
Que msjorzrse rars jue pudiersn uticar 1os fallos ¥ rsparsr las nuevas
méauinas electrdnicas.

Tor medio d= su exrlotacidn con éxito de lz mfguine d= coser radicalmen=s
nueve, la Singer pudo pcsisrgar las comsecuencias d2 un mercadc decrecisnts.
El hecho de haber cumplido tan sensacional rro=cza tuvo un =fects rejuvenscsdor
temporal sobre tode lz =2mrrasss. Se cred inelusc uvne 0ficine 4e Innovacidn co-.
tive para explotar otras ideas de productos. Lamentetlements, <l entusissmo

varace haver mermadc con las tensiones ds

m
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or it innovacidn en los prcducto
tiempes mis dificiles vy la organizacidn esistlecigs parz fomentar ias innova-
cion=s ha desaparscidc. Sin embarge, este cesc demuesira gus oon une egiencidn
adecuadz & le gestiidn ¥ con uncs poccs recursos esenciales, sun las emdrasas

apegades & la tradicidn pueden producir resultados sxtracrdinarios.

Qbservaciones finales

Este estudio se he centrado en factores especificos de les eplicaciones de
los microprocesadores. La mayvoris de las cuestiones se examinaron e nivel del
producto o & nivel de le empresa. Se dejaron 4= lado aguellos aspectos gue o-
drian ser pertinentes para toda empresas nueva, como fuentes de capital, desarro-
1llo de mercados, seleccidn de la upicacidén, reglamsntaciones fiscales, "'rovblemas
de la importacidn y la exportacidn y otros semejantes. En general, estas mate-
rias no parecen plantear problemas extraordinarios para las aplicaciones de los

microprocesadores, si bien podrfan ser importantes en un pais determinado.

Sin embargo, habré problemas en las esferas de la transferencic. de tecnolo-
gia y del suministro de una infraestructura de apoyo para una emprese innovado-
ra. Hemos encontrado que la transferencia de tecnologia requiere niveles com-
parables de competencia técnica tanto en la organizacién que proporciona la
tecnologia como en la organizacién receptora. Hay necesiGad también de agentes
que faciliten la transferencia de informacién. Estos pueden ser miembros de la
organizacién donante o de la organizacién receptora, o expertos de terceres
partes. Su labor es llevar a cabo la comunicacidén entre la fuente y el usuario

de la tecnologia y mejorar el nivel de conocimientos técnicos del receptor.
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Puede haber escasez no sdlo d= ingenieros de disefio ¥

pién de agentes de comrra, supervisores de produccidn,

Trogramedorss, sinc

ingsnieros en celidagd,

tdernicos electrdnicos y personel de revaraciones soobre el terrano. Une conclu-
sién slentadore dz nuestro estudic =5 gus tara disefiar y desarroilar lz arli-

cacidén de un producto, en particuler si uno anterior y

e

comercializado, s2 necesitcan relativamente muy pocos

e ha sido farricadc v

srecialistes con gran

capacitacidn.

Cabe destacar algunas de las ventajas de les aplicaciones de los micrepro-
cesadores. En la aplicacién de un microprocesador las microrlaguetas y los
¢ ‘mponentes_normales pueden adaptarse para satisfacer les necesidades especia-
les de los usuarios, otorgando as{ el maximo de flexibilidad al diseflo y a la
utilizacién 4el producto. Para simplificar la reparacidén y el mantenimiento,
pueden incorporarse programszs de pruea y de diagnéstico corrientes. La pro-
gramacién del microprocesador pue’e ser tan compleja que una peirsona nc espe-
cializada puede utilizar el producto sin darse cuenta de su existencie. Final-
mente, si el producto estéd bien diseflado, puede llevarse a cabo una modifica-
ciér posterior cambiando simplemente el programa almacenado, en luger de intro-

ducir cambios profundos en el equipo fisico.
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En resumen, el microrrocssador s uu &ispositivo snormements ver
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egti camdbiando =21 cardcter 42 nuesiros rreoduetos Yy de nuestros rroce
cebe duds de gus esie tendencia continuerad. Como ye lo sefizlamos en 1372, la
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cuestidn no es si un pais deos slerniar el desarrcllo y la fabtricacidn de pro-

=

ductos pasados en microprocesadores, sinc ea cué forma haczerlc.
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En esa époce el trecio de le admi-ién en el mundo de la miecroelectrérics
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no era muy elto. Desde entonces, se han reelizado muchas de las aplicacic
més simples y claras. El precio de ingreso puede comenzer & subir en la medi-
da en gue aumenta el tiempo y los costos de desarrollo. Si un pais tiene los
recursos necesarios para entrar en el campo de las aplicaciones de los micre-
procesadores, deberé estar ya elaborando esirategias para acelerar el proceso.

No hay momento mids propicio que el actual.
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