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Cada proyecto que hoy se 
emprende en la empresa significa 
“embarcarse» en tecnologia que ha 
avanzado desde la Ultima vez que 
Ia vimos, a menudo en forma tan 
esencial que no sabemos, a 
ciencia cierta, coma evaluarla. 

El siguiente articulo describe uno de 
los procedimientos que el autor y sus 
colaboradores usan para abordar 
Proyectos TecnolOgicos, esperando 
que le sirva al lector como guia en su 
propia busqueda de una metodologia 
clara y sencilla, facil de seguir. 

PUNTO DE “EMBAROUE. 

El termino i(Proyecto Tecnologico» 

tiene gran variedad de connotaciones. 
Puede tratarse de: 

• Cambiar el control 
electromecanico de una maquina 
a un control por microprocesador. 

• Incorporar en sus lineas de 
produccion una maquina 
automatica de estirado-soplado 
de alto rendimiento. 

• Reemplazar un sistema de 
calentamiento de resistencias 
electricas por quemadores de gas 
natural. 

• Implementar en una Planta la 
“AutomatizaciOn Vertical» (ver 

,<Informador Tecnico» No. 60, 
2000). 

Hemos elegido como punto de 
referencia para el presente articulo 
este ultimo caso, la automatizaciOn 
vertical, denominandola simplemente 
“sistema» a lo largo de este texto. 

Usamos el simil «embarcarse» solo 
para metodos que se aplican durante 
la fase de selecciOn de tecnologias, 
dejando las demas para otra 
oportunidad. 

ANALISIS MULTIFOCAL 

iCuantas veces hemos basado Ia 
eleccion de una tecnologia en un 

Vector AspectotAtributo 

Valor 
0=Ningiut valor 
7=Maximo valor 

1 Funcionalidad 2 
2 Manejabilidad 3 
3 Curva de villa 5 
4 Escalabilidad 6 
5 Migrabilidad 5 
6 Mantenibilidad 3 
7 Economia 7 

Figura 1. Poligono de PonderaciOn 
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solo aspecto o criterio! Por 
ejemplo, despues de echar una 
ojeada rapida y más bien poco 
profunda sobre los diversos 
aspectos de una oferta 
tecnologica, (el ingeniero) se deja 
atraer por el costo y elige el 
proyecto del costo initial mas bajo. 

Hemos elegido aqui siete aspectos 
de un sistema, para disponer de un 
conjunto de criterios más complejo 
cuando se trate de iniciar el proceso 
de selecciOn. Estamos conscientes 
de que este nOmero puede variar, y de 
que pueden entrar en consideration 
aspectos no mencionados o aspectos 
contenidos en otros, que se pueden 
individualizar .  y/oespecializar. En todo 
caso, el concepto es el mismo. 

Los 7 ASPECTOS son: 

• Funcionalidad 
• Manejabilidad 
• Curva de Vida 
• Escalabilidad 
• Migrabilidad 
• Mantenibilidad 
• Economia  

POLIGONO DE PONDERACION 

La Figura 1 nos sirve para re'presentar 
en forma sinbptica cada uno de los 
aspectos de un Proyecto y su valor 
para la empresa. 

Cada aspecto tiene un valor de 
patron, que cuantifica de 1 a 7 la 
importancia que tiene cada 
caracteristica para nosotros, de 
acuerdo con las metas y objetivos 
que se han fijado para el Proyecto, 
formando, asi, el Poligono PatrOn. 

Y cada aspecto tiene un valor de 
solution, segun el analisis de 
cumplimiento de esta caracteristica 
en cada una de las diferentes 
alterriativas de seleccion, resultando 
tantos Poligonos de Solution como 
ofertas compiten. La superposition 
de los diferentes poligonos sobre 
nuestro patron nos permite comparar, 
a la vista, lo deseado con lo 
seleccionable (Figura 2). 

No debemos esperar un alineamiento 
perfecto de las figuras, ni mucho 
menos, realizarajustes para obtenerlo. 
Es más Ohl analizar cuales 

compromisos nos brindarian la mejor 
solution. A menudo. existe la 
necesidad de redefinir los valores una 
y otra vez, eliminando expectativas 
exageradas o subvaloraciones pore) 
lado del patron, y aspectos mal 
analizados, por el ado de las 
soluciones. 

Analicemos a continuation cada uno 
de los aspectos. 

CURVA DE VIDA 

Se intuye que el punto en la Curva de 
Vida en que se encuentra una 
tecnologia es de mucha importancia, 
y que un analisis de este aspecto 
puede aportarnos criterios validos para 
la exclusion temprana de una u otra 
soluciOn ofertada, lo que permite no 
gastar demasiado tiempo en ellas, y 
darles oportunidad a otras. 

Acerca del concepto de Curva de 
Vida 

En forma analoga a la Curva de Vida 
de un ser biolOgico (un individuo. una 
manada, una especie), los "seres» 
tecnologicos exhiben fases 

Vector 	
1 

6 6 

POUGONO 
PATRON 

SOLUCION 1: 
Maio punto de vide; 

mala economta 

SOLUCION 2: 
Mala migrabilidad: 

mala econottua 

SOLUCION 3: 
Funcionalidad mejor 

que patron: mattejabi.lidad, 
escalabilidad y 

migrabilidad aceptables; 
economia buena; 

SOLUC1ON BUENA 

Figura 2. Aplicacion del Poligono de PonderaciOn 
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Figura 3. Curva de Vida (de un ser biologic°, de una tecnologia, etc.) 

Figura 4. Cambio de generaciones (De una tecnologia, etc...) 
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existenciales similares: nacen, 
crecen, son adolescentes, adultos, 
viejos y mueren (Figura 3). 

Asi mismo, existen las generaciones 
y fases solapadas entre generaciones 
que marcan los cambios paulatinos 
como una onda tras otra (Figura 4). 

Para “embarcarnos» no muy tarde ni  
muy temprano en una tecnologia, 
debemos ubicar el punto en el que se 
encuentran, en esos instantes, as 
tecnologias bajo consideracion. 

Como encontrar este punto? 

Los fabricantes suelen dar la fecha de 
lanzamiento comercial de un 
producto, pero un simple calculo de 
afios no nos permite determinar el 
punto actual en la curva. El eje de 
tiempo puede variarde generacion en 
generacion; ultimamente, predomina 
mucha aceleracion en los ambitos 
tecnologicos. 

Sugerimos seguir el mismo simil: un 
ser maduro, biolOgico o tecnologico 
puede ser caracterizado por tener 
sentadas todas las bases de su 
comportamiento. 

FUNCIONALIDAD 

Si solo queremos reemplazar el 
control electromecanico de una 
maquina por un PLC (Controlador 
Logico Programable), a razon de 1:1, 
la funcionalidad es claramente 
definible. Pero si deseamos 
aprovechar la oportunidad de hacer 
cosas nuevas. que los componentes 
electromecanicos no podrian hacer 
(porejemplo: Control regulatorio PID, 
o incorporar una pantalla de interfase 
humana con graficos), la valoracion 
patronal/comercial ya no sera tan 
facil. 

En la valoracion pueden tener 
importancia tambien otros factores: 
puede habersurgidonuevosproductos  

con capacidades y sofisticaciones, 
que permiten optimizar nuestros 
procesos con esquemas antes no 
viables. 

4, Como encontrar este valor? 

Lo mas conveniente es programar 
una hoja de calculo que nos derive la 
relacion costo/beneficio para grados 
sucesivos de funcionalidad. Esto 
requiere de ciertos conocimientos 
sobre los detalles de tales 
funcionalidades, y la ayuda de alguien 
dentro de nuestra empresa que sepa 
cuantificar los beneficios que se 
puedan obtener. 

MANEJABILIDAD 

sistema, una vez instalado, 
puede ser manejado por nuestro 
personal? 

A nivel operacional se requiere de un 
sistema que sea entendible, 
confiable, y comunicable; pero cada 
departamento de nuestra empresa 
interpreta estos requerimientosdesde 
su propia Optica: 

• "Produccion» quiere saber que 
esta ocurriendo ahora, ayer, y la 
semana pasada. Necesita 
claridad sobre las cif ras de 
producciOn. y el control bajo 
condiciones normales y 
excepcionales, con mandos 
claros y transparentes. 

• «Ingenieria» tiene otras tantas 
exigencias: quiere cuantificar 
parametros de eficiencia, 
confiabilidad y seguridad, y 
modificar datos. procedimientos 
y conceptos para una mayor 
flexibilidad en los desempenos. 

• -Mantenimiento- necesitara las 
interfases de diagnOsticos 
preventivos, predecibles y 
correctivos, y datos historicos 

como en tiempo real de variables 
muy cerca de los detalles de 
hardware y software. 

,Como valorizar este aspecto? 

Alguien a cargo del proyecto (el 
Director de Proyecto o una persona 
encargada), debe hablar desde muy 
temprano con todos los 
"involucrados». ver el angulo de cada 
uno y registrar sus necesidades, sus 
entornos infraestructurales, sus 
capacidades laborales, etc., para 
saber que exigencias, que "good-to-
haves- (cosas buenas de teneraunque 
no imprescindibles), y que omitibles 
deben entrar en las especificaciones 
del Poligono PatrOn. 

ESCALABILIDAD 

Se entiende como la capacidad de un 
sistema de poder,  crecer, en terminos 
cuantitativos y cualitativos: un PLC 
(Controlador Logic° Programable) 
cambia de escala cuando se aumenta, 
mediante la incorporacion de tarjetas 
electrOnicas, su capacidad de canales 
de entrada / salida (aspecto 
cuantitativo), y su espectro de 
funciones y algoritmos (aspecto 
cualitativo), sin modificaciOn del 
concepto basic°. 

La escalabilidad es más importante 
de lo que a veces queremos admitir: 
No sedan muchas (si acaso algunas) 
aplicaciones que, en algun momento 
de su vida Otil, no presenten la 
necesidad de incluir más tareas de 
las que, en principio, habiamos 
estimado, y una mayor extension de 
la que habiamos previsto. Los factores 
de escalabilidad deben definirse. pero 
en confrontacion sucesiva con lo que 
las tecnologias pueden ofrecer. No 
queremos bloquearnos con 
exigencias poco practicas. Es valid° 
que cada oferta alternativa describa, 
con claridad, como puediscrecer. Por 
ejemplo: hasta 64 canales E/S 
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adicionales, ampliables de 8 en 8, 
con tarjetas en las 8 ranuras vacias 
inicialmente, haste 144 canales con 
un bastidor adicional de 10 ranuras, 
etc. 

MIGRABILIDAD 

Migrar quiere decir, en este context°, 
que una tecnologia, lanzada en algun 
momento al mercado. sea adaptable, 
aunque en forma imperfecta, a una 
tecnologia de la generacion siguiente. 
Tenemos un buen ejemplo en los 
programas del entorno de MS-DOS, 
y como migraron al entorno de 
WINDOWS. 

Tenemos necesidad de este 
aspecto? iPosiblemente! 
Si nuestros planes apuntan a una 
integraciOn posterior con redes de 
informatica atjn no definidas, nos 
conviene investigar un poco en 
posibles vies migratorias. 

,Cornodarle una valorizaciOn? 
Siendo un tema de -gurus» el de 
prever el futuro, podemos sentirnos 
desalentados ante esta tarea. Pero el 
-guru tecnolOgico- no utilize ninguna 
bola de cristal; se mueve, más bien, 
en el ambiente, en el espacio real y 
cibernetico, y maneja, en cierto grado, 
la probabilidad. Se le puede buscar y 
pedir ayuda en la medida en que este 
aspecto tiene relevancia en nuestros 
planes. 

MANTENIBILIDAD 

El grupo de mantenimiento tiene 
muchos requerimientos definidos y 
otros no tan definidos. cuando se 
trata de un territorio nuevo. 

Estamos ante el caso mas seguro, 
cuando la tecnologia ya existe en la 
planta (esto puede ser un punto 
importante), y el nuevo proyecto no 

sacaria a -mantenimiento» de su 
marco actual. 

Otro caso donde se necesitaria 
entrenamiento en todo loque es nuevo 
para el personal, puede ser un desafio. 
Un desafio profesional, respondido 
con exit°, produce personal mas 
motivado. Pero hay que ser optimista 
y realista a la vez, en caso de que sea 
preciso contratar nuevo personal o 
asistencia externa. ya que esto influye 
en el numeral del vector 
Mantenibilidad. 

Existen otros factores? 

Si. Debe darse gran importancia a la 
disponibilidad, a la calidad y a los 
costos de servicio del proveedor, ode 
un tercero, que tenga la capacidad de 
respaldar el sistema. Puede ser muy 
valioso disponer de un analisis, 
basado en fuentes independientes, 
del estado de estas entidades 
externas en cuanto a las cualidades 
mencionadas. 

Existe siempre la tendencia de no 
-aduenarnos». con propiedad, de lo 
que pronto estara bajo nuestra 
responsabilidad. lo cual aumenta 
desafortunadamente 	nuestra 
dependencia de los servicios extemos. 

ECONOMIA 

Este concepto muy general se reduce, 
en nuestro contexto, a la tarea de 
determinar que tan favorable es la 
relaciOn costo / vida util esperada del 
proyecto. 

No queremos exponer los 
mecanismos para determinar con un 
margen razonable de certidumbre el 
factor costo / beneficio, o el ROI 
(Retorno de la Inversion). En 
administraciones de empresas que 
no sean muy pequenas, estas 
habilidades existen «en casa-. 

Tan solo queremos recordar algunas 
reglas inherentes a cualquier Proyecto 
Tecnologico: 

Sistemas de muy poca 
similitud con los que la 
empresa ha trabajado 
tradicionalmente, pueden 
demorarse más en mostrar 
el rendimiento esperado. 

El personal de mayor 
capacitaciOn, tanto el nuevo 
como el de la nomina 
existente, requiere de un 
reconocimiento economic°, 
una vez comprobada su 
eficiencia. so  pena de 
perderlo o desmotivarlo. 

Con facilidad se olvidan los 
costos y beneficios 
adicionales (como los costos 
por la ampliacion de la red 
electrica, y beneficios por 
una reducciOn en el 
mantenimiento de la 
maquinaria de proceso). 

CONCLUSION 

Para -embarcarnos- en Proyectos 
Tecnologicos 	necesitamos 
metodologias. a fin de entender, 
organizar y procesar los datos 
relevantes en forma multifocal. Asi, 
se disminuyen, en modo sensible, 
los errores relacionados con la 
subevaluaciOn o sobreevaluacion de 
aspectos esenciales. 

Ningun metodo es perfecto. Puede 
haber datos inexactos y metas 
nebulosas. Sin embargo, trabajar sin 
metodo puede significar el fracaso 
seguro. El hombre posee la capacidad 
de evolucionar profesionalmente; 
Siempre hemos creido en ella. 
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