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El modelo de negocio de las empresas industriales ha sido estudiado con profusion en el
dmbito econdmico y algunos autores han llevado a calbo revisiones con tablas compara-
das entre las diferentes propuestas (Zott ef al., 2011). Existe gran consenso en que todo mo-
delo de negocio se centra en la idea de creacion de una propuesta de valor para los clientes

de los productos o servicios que van a ser creados.
También existe bastante consenso en la convenien-
cia de que el modelo de negocio considere la ar-
quitectura de los productos y servicios y de los flujos
de informacién, incluyendo la descripcion de los ac-
tores del negocio y su importancia (Timmers 1998;
Zott et al., 2011).

Dependiendo del tipo de proceso productivo que co-
da producto requiera, con control ya sea en bucle ce-
rrado o abierto y los requerimientos de calidad que el
cliente establezca para cada unidad de producto pro-
ducido existen diferentes aproximaciones en la dimen-
sién de arquitectura del negocio a los flujos de datos.
Asi existen sisternas muy tradicionales de fatbricacion,
con elevada inerciay gran estabilidad donde los con-
froles son locales, y el control de calidad se realiza me-
diante muestreo y sin registro en tiempo real. Existen
tfambién ofros sistermas que requieren mucho mayor
control sobre el flujo de datos de produccion, tanto en
la linea actual como de su histérico para el producto
actual, como pueden ser, por ejemplo, los procesos
de acabado de producto sidertrgico plano (Gonzdlez-
Marcos ef al., 2013).

En este tipo de casos los flujos de informacion sobre
el producto, los sistemas involucrados en su fabrica-

cién, los requisitos etc., son manejados en tiempo re-
al y en ocasiones son utilizados para propdsitos de
trazabilidad o ajuste de la configuracion basada en
modelos que aprenden de la propia historia del pro-
ceso, condicionada por las caracteristicas especifi-
cas del producto, la configuracion y el entorno. En
estos casos, a poca densidad de datos por unidad
de fiempo que sean precisos para poder implemen-
tar este sistema de soporte a la ftoma de decisiones,
la compania se verd abocada a mantener un enfor-
no de TIC significativo y a tener que gestionar con-
fextos de gran volumen de datos, conocidos como
Bigdarta. A todo ello contribuye el hecho de que la
tecnologia para la captura de y andlisis de la infor-
macion estd ampliamente disponible en niveles de
precios cada vez mds bdjos, lo que posibilita incor-
porar datos o variables que nunca antes habian si-
do considerados. La figura 1, en pdgina siguiente, mues-
fra las etapas para alcanzar modelos de negocio
sostenibles segun Teece, 2010.

Es posible advertir que existen dos claras lineas de
desarrollo en la dimensién de innovacion y creacion
de valor: la de los proveedores de servicios y la de
los proveedores de productos que son nuestro foco
principal aqui. En la medida en que el primero de
ellos posee mds desarrollo especifico en la actuali-
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Segmentar el mercado

FIGURA 1

ETAPAS PARA ALCANZAR
MODELOS DE NEGOCIO
SOSTENIBLES

Crear propuesta de valor para cada segmento de mercado

Disenar e implementar mecanismos ara captura de valor

en cada segmento

Definir e implementar «mecanismos de aislamiento» para
dificultar o bloquear imitaciones de la competencia y
aligerar la relacién entre clientes y proveedores

Un modelo de negocio competitivo y sostenible
requiere un Filtrado de Analisis Estratégico

FUENTE: Teece, 2010.

dad, lo discutiremos en la siguiente seccién para de-
dicar la ulterior a establecer los paralelismos y su sig-
nificado para los proveedores de productos. Final-
mente platearemos los retos tecnoldgicos que ello
va a significar y después de esa discusion se elabo-
rardn unas conclusiones.

CREACION DE VALOR#¥

En el sector servicios+

Empresas basadas en la web, tales como Google,
Facebook, etc. han sido los primeros lideres buscan-
do los factores que impulsan la eficacia del servicio,
comenzando por dénde colocar los botones de una
pdgina web hasta tratar de determinar los conteni-
dos relaciondndolos con 1o que van a aumentar las
ventas o la participacion de los usuarios. Las institu-
ciones financieras son también experimentadores
activos. Asi por ejemplo Capital One, continla per-
feccionando su métodos para la segmentacion de
clientes de tarjetas de crédito y para adaptar los pro-
ductos a los perfiles de riesgo individuales. Segun
Nigel Morris, uno de los cofundadores de Capital
One, los equipos multifuncionales de analistas finan-
cieros, especialistas en Tl, y los vendedores de la com-
pahia llevan a cabo mds de 65.000 pruebas de ca-
da ano, experimentando con combinaciones de
segmentos de mercado y nuevos productos.

El empleo de informacién en masa proveniente de los
clientes (basados en su codigo postal o en la tareta
de fidelizacién) no es nuevo y se utiliza esa informacion
para andlizar nuevas oportunidades de negocio, por
ejemplo cémo crear las promociones mds eficaces de
nmodo especifico por segmentos y clientes, como esta-
blecer decisiones sobre precios, promociones y asig-
nacién de posicion en el lineal. Asfla tienda on-line Fresh
Direct reduce los tiempos de reaccion y va incluso mds

allé, ajusta los precios y promociones todos los dias o
incluso varias veces al dia a partir de una fusién de va-
rias fuentes de datos: fransacciones en lineq, visitas
de los consumidores a su sitio web, vy las interaccio-
nes del servicio de atencién al cliente. También otras
companias estdn extrayendo datos de las redes so-
ciales en tiempo real, asi Ford, PepsiCo, y SouthWestern
Airlines por ejemplo, analizan los indicadores de ac-
fividad acerca de ellos en las redes sociales como
Facebook y Twitter para medir el impacto inmediato
de sus campanas de marketing y comprender co-
mo el sentimiento del consumidor hacia su marca
respectiva se ve afectado por aquellas (sentimental
analysis in microblogs). Estos ejemplos ilustran la ne-
cesidad de recibir informacién de realimentacion de
los usuarios como via dagil y eficiente para ahadir va-
lor relativo al servicio.

En ese sentido algunas companhias han ido adn mds
alléd, creando nuevos servicios basdndose en la infor-
nacion masiva proveniente de los usuarios de ofros ser-
vicios. Un ejempilo claro es el propio Google, quien uti-
liza la geoposicion y redes wifi proximas reportada por
los feléfonos Android para modelizar la velocidad de
avance medio en las diferentes calles de una cuidad,
de modo gque puede mejorar los servicios de navega-
cién urbana a través de la sugerencia de ruta que con-
sidera no solo los sentidos de las calles sino esas velo-
cidades ajustadas en tiempo real, 1o que supone una
aportacion de valor muy notable respecto de los no-
vegadores convencionales. En todos los casos se ob-
serva el comun denominador de aprovechar la infor-
macién dispersa y no estructurada del usuario para pro-
ducir mejoras en la calidad del servicio prestado e in-
cluso nuevos servicios.

En el sector del producto

Las empresas que venden productos fisicos también
estan utilizando Bigdafa para la experimentacion ri-
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FIGURA 2

EVOLUCION PREVISTA DE LA PRODUCCION
DE DATOS POR SECTORES

FUENTE: James Manyika ef al., 2011

gurosa. La capacidad de reunir datos de los clientes
ha mantenido a Tesco, por ejemplo, en las filas de
los principales distribuidores de comestibles del Reino
Unido. En todo caso, aqui las posibilidades de des-
arrollo adicional son mucho mayores, gracias princi-
palmente a la revolucidon que estd comenzando a
significar el concepto de /oT (Infernet de las cosas) .
Mds alld de los volimenes de penetracién y de ne-
gocio esperados (entre treinta y cincuenta mil millo-
nes de dispositivos conectados a intemet para 2020
y una cifra de negocio de doce billones de euros en
2022 segun las consultoras McKinsey, IMS Research y
Cisco), lo cierto es que las posibilidades que se ha-
pbilitan son ciertramente remarcables. De modo sim-
ple, para el sector industrial serd cada vez mas difi-
cil separar los productos de los datos asociados con
éstos vy, lo que es aun mds importante, en muchos
casos el producto serd reemplazado por el servicio
que pretende proporcionar (Pensemos en una com-
pahia que desea construir un nuevo centro de datos
—producto- y bargja como alternativa contratar un
servicio tipo nube —servicio- que le proporcione la
misma funcionalidad sin la inversiéon y el tiempo de
espera necesarios) o bien la intfensidad en la deman-
da de productos cambiard (una reciente encuesta
de Cisco entre diferentes naciones y segmentos de
poblacién revela que dos de cada cinco jévenes
consideran mds importante el acceso a intemet que
disponer de un coche). Ello implicard un mayor es-
fuerzo de convergencia en las especificaciones fun-
cionales de los productos, que permitan atraer a mds
consumidores, segun sus gustos o necesidades (re-
cordemos que el sector de automocién ha empren-
dido una carrera para disponer de vehiculos conec-
fados y de ayudas a la conduccién que simplifiquen
esta al maximo).

Con todo, estos aspectos aln siendo relevantes, no
serdn los que mayor impacto impliguen en la crea-
cién de nuevos productos. Adicionalmente resultan

obvias también las posibilidades que esta era de ge-
neracion masiva de informacion tendrd a nivel de lo-
gistica tanto a nivel de individuo como de compa-
fAia —no resulta dificil imaginar escenarios como la ne-
vera consultando la agenda del fin de semanay ne-
gociando un gjuste en la agenda del propietario pa-
ra que se redlice una parada en el supermercado y
asi adquirir determinados productos de acuerdo a la
dieta recomendada-. Después de confirmado, la
nevera podrd hacer el pedido al supermercado pa-
ra reducir el tiempo de espera, a modo de «products
on the go», obviamente para aguellos supermerca-
dos que se adapten a ese nivel de didlogo entre dis-
positivos e indicarle al coche la ruta con la parada
prevista en el supermercado, de modo que éste pue-
da ir actuadlizando la hora prevista de recogida se-
gun se desarrolle la navegacion.

El verdadero cambio, no obstante, provendrd de la dis-
posicidn en fiempo real de datos sobre el uso y la uti-
lizacién que a los diferentes dispositivos les da cada
usuario, asi como de los patrones de enforno a que
estos son expuestos. Aquellas companias que sean pio-
neras en como transformar esos datos en nuevas fun-
cionalidades o0 mejores prestaciones de esos produc-
tos para proporcionar el servicio demandado por 10s
consumidores halbordn dado un paso de gigante para
mantener la competitividad en su segmento de mer-
cado. En redlidad esto no serd sino la capacidad de
llevar al extremo la personalizacién en masa de los pro-
ductos producidos en serie para permitir funcionalida-
des individualizadas. Ademas los datos proporciona-
dos por los productos personalizados pueden contribuir
a establecer las funcionalidades para productos estén-
dar, mds globalizados y gobemados por precio. En tér-
mMinos de expectativas de produccion de datfos, pode-
mos utilizar el informe McKinsey del 2011 (Manyika, J.
et al., 2011), que muestra (figura 2) como la expecta-
fiva de crecimiento de datos provenientes de sectores
industriales es enorme.
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FIGURA 3

FLUJOS DE DATOS ENTRE DIFERENTES AGENTES
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FUENTE: Elaboracion propia.

Podemos imaginar una empresa que desee aprove-
char la capacidad creativa de funcionalidad exten-
dida que puedan poseer algunos de sus usuarios a
la vez que la disponibilidad en mercado de consu-
MO Yy a pecios asequibles de impresoras 3D, lo que
va a permitir que muchos de estos usuarios desarro-
llen sus propias extensiones. Para ello podrd liberar
partes No esenciales de sus disenos, gue sin compro-
meter lo esencial de sus productos, permitan la de-
finicion de interface extendida para acomodar los
nuevos componentes, obviamente de un modo
electréonico que facilite la integracion suave con he-
rramientas de diseno y prototipado del usuario.

Hasta la fecha esto no resultaba simple por varias ra-
zones, desde la no disponibilidad de tecnologia en
el lado del usuario hasta la incapacidad del desarro-
llador del producto de obtener realimentacion de
esas nuevas funcionalidades. Afortunadamente es-
tas dos barreras estan siendo suprimidas gracias a la
nueva era del internet de las cosas y este de tipo de
desarrollos colaborativos, similares al «crowding» que
ha posibilitado Wikipedia o Linux, podrd ocurrir tam-
bién en el dmbito de los productos. En este contex-
to no es dificilimaginar flujos de datos como los mos-
frados en la figura 3.

Es preciso notar que los flujos de datos reflejados en
la parte superior (color gris metdlico) son los habitua-
les en nuestra sociedad, estableciéndose entre per-

sonas o0 desde objetos a personas, es decir el prota-
gonista indiscutible de la comunicacién es, de uno
u otro modo, el humano para el que se ha configu-
rado el mensaje. Pues bien, la innovacion que supo-
ne loT es que el destinatario se ensancha y ya no so-
lo serd un ser humano sino que los objetos intercam-
biardn comunicaciones entre si y con objetos perte-
necientes a otros dominios de responsabilidad.

El impacto econdmico de esta transformacion ha
comenzado a ser estimado por algunos autores
(Manyika et al., 2013), que cifran el potencial de ne-
gocio por dreas y para productos de consumo se-
Qun se muestra en la figura 4. En la misma se pue-
de observar que las dreas de crecimiento previsto
mds espectacular estdn asociadas tanto al disefio y
producciéon mejorada de productos como al uso
mds eficiente de los mismos, derivado de la mayor
informacién disponible.

En la actualidad, los productores de productos de
consumo, y no solo los prestadores de servicios, se
han comenzado a interesar por obtener algun tipo
de informacion sobre la percepcion que los usuarios
tienen de sus productos, no solo ya a través de las
socorridas encuestas, ya sean fisicas o electronicas
en sus multiples variantes, sino a través de explorar
diversas fuentes de opinidn en mensajes abiertos so-
bre plataformas como facebook, twitter, google+,
weibo, sina weibo, efc., especialimente entre aque-
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FIGURA 4

FACTORES DE CAMBIO PARA EL DESARROLLO DE PRODUCTOS DE CONSUMO
(DATOS EN MILES DE MILLONES DE EUROS)
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FUENTE: Manyika ef al., 2013

llos usuarios que pueden tener un iMpacto Mayor por
tener, a priori, un elevado circulo de influencia. Sibien
esta serd una tendencia creciente en el futuro el
«senfimental analysis» se encuentra dando los prime-
ros pasos, ya que debe infegrar aspectos relaciono-
dos con productos, pero no deja de ser un servicio y
gue implica el empleo de sofisticadas técnicas de
andlisis en el campo de la inteligencia de negocio
(Business Intelligence) que se denominan Andlisis
cuantitativo de negocio (Business Analyfics).

Ademds de las dificultades intrinsecas de ser un pro-
blema longitudinal y con potencial de crecimiento
hasta entrar en el dmbito de los grandes volimenes
de datos (Big Data), la problemdtica a la que se en-
frenta tiene también que ver con los peculiaridades
de cada lengua para expresar opiniones y percep-
ciones, ademads de la sutileza del ser humano que
es capaz de emplear dobles sentidos para querer
decir una cosa diciendo casi la contraria. Esta pro-
blemdtica supone un reto para estas técnicas antes
mencionadas cara a recabar opiniones e ideas de
mejora para los productos en el futuro inmediato. Asi
los algoritmos intentan representar la semdantica del
lenguaije, ya sea mediante mensajes explicitos en los
gue las técnicas de de marcado de parte del dis-
curso (POS: Part of Speech Tagging) prometen apor-
tar interesantes ideas, 0 ya sea mediante mensajes
implicitos, que requieren el empleo de técnicas mds
sofisticadas de extraccidon, empleando ontologias
especificas para el producto o el sector. En todo ca-
so se trata de herramientas con gran proyecciéon de

desarollo por el valor de inmediatez que pueden apor-
tar al desarollador del producto en relacién con sus
caracteristicas y funcionalidades que proporciona.

Por ofro lado, otro aspecto nada despreciable es la
capacidad de reduccién de averias o fallos sobre
los productos en servicio, al poder el fabricante mo-
nitorizar el uso y el desempeno de los mismos. De es-
te modo podrd, de nuevo aplicando técnicas de
Business Analytics elaborar atributos (features) que
permitan estimar la pérdida de funcionalidad o la
probabilidad de averia antes de que se produzca,
pudiendo asi realizar actividades de gestion como
advertir al dispositivo o al usuario de la posible inci-
dencia y de la probabilidad de la misma. Esto en la
actudlidad se lleva a cabo en instalaciones industria-
les donde el ambiente es controlado y el sistema de
obtencion de atributos puede ser desplegado sin in-
terferencias (Gonzalez-Marcos et al., 2014; Gonzdlez-
Marcos et al., 2013 y Ordieres-Meré et al., 2013). loT
va a permitir extender hasta limites insospechados las
estrategias de mantenibilidad de productos vy siste-
mas, asi como potenciar el disefio desde la expe-
riencia que determinadas funcionalidades y compo-
nentes proporcionan, 1o que redundard en ciclos de
disenio mdas cortos y con prestaciones mds ajustadas
a las necesidades de los usuarios, lo que redundard
en un incremento del consumo de 10s mismos, co-
mo se refleja en la figura 4.

Asimismo, el aprendizaje sobre el modo en que los
usuarios evolucionan el uso de cada producto va a
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proporcionar informacién al fabricante no solo sobre
su vida residual sino sobre los patrones de utilizacion
y, combinando esta informacion con aspectos com-
plementarios como localizaciéon, estado de dnimo,
etc. Se podrd avanzar hacia productos mds inteligen-
tes que adapten su comportamiento a las necesida-
des del usuario. En realidad este no es sino un paso
hacia la «servitizacion» de los productos, en la me-
dida en que el usuario adquiere el mismo, en gene-
ral, no tanto por la satisfaccion de poseerlo sino por
las prestaciones que su utilizacion le reportard. Es de-
cir, en realidad su motivacion estd mds asociada al
servicio que el producto le prestard que al propio pro-
ducto en si mismo.

Enrealidad la capacidad de comunicacion de los pro-
ductos serd un revulsivo sin precedentes para acercar
esos dos segmentos de mercado, productos y servi-
cios, en una especie de combinacion gue reportard
beneficios enormes, como se muestra en la figura 4
anterior (consumo mejor informado). El ejemplo mds
evidente de esta situacion lo constituyen los teléfonos
inteligentes, que al incorporar multiples sensores como
cdmara, geolocalizacion, acelerdmetros, etc., son usa-
dos para ayudar a localizar a montaneros extraviados
(servicio de rescate), ayudar en la navegacion a su
usuario, con la realidad aumentada'y el reconocimien-
to de la posicién, la direccidon y la imagen capturada,
etc. Como se aprecia se trata de multiples servicios
asociados al mismo producto. Resulta simple imaginar
gue cuantos mds productos se vuelvan activos, mayor
serd la posibiidad de integrar informacion entre ellos y
mejorar el servicio ofrecido a sus usuarios como con-
secuencia, pero estas prestaciones delben ser configu-
radas y la infraestructura fecnolégica para la gestion
de esos flujos de informacion deben ser concebidos
por el fabricante del producto, de otro modo no po-
drd obtener ventaja competitiva del mismo.

La realidad de la irupcién de loT en los productos,
tanto industriales como de consumo requieren que
los fabricantes reconfiguren la propia estrategia del
negocio, para liderar su transformacion y obtener ven-
tajas competitivas infrasectoriales del mismo.

Los sistemas de planificacion empresarial y de ges-
tién de la cadena de suministro habian sido disefia-
dos para gestionar la produccion de una variedad |i-
mitada de productos con componentes claramen-
te definidos. Asi, transformar una orden de produc-
cién individualizada de un cliente para convertirla en
la lista de materiales e instrucciones de falbricacion
era en aquellos tiempos el reto principal. Por el con-
trario en la actualidad companias como Just in Time
Co., Business Consulting y Configure One por ejem-
plo, han desarrollado herramientas de soffware que
permiten el seguimiento de atributos de diseno es-
pecificos para diferentes productos y su transforma-
cidn en componentes e instrucciones de fabricacion
especifica. Estos sistemas conectan el configurador

de productos con los sistemas de gestion de produc-
cién y de cadena de suministros, lo gue no significa
Unicamente que el personal de produccién conoce
qué tiene que producir sino que los clientes se les
pueden prometer plazos de suministro mucho mds
redlistas e incluso con actualizacion periddica de la
informacion.

En este sentido y en conexidn con lo descrito en la
seccion precedente, existen estudios de autores
(Consentino, 2013) que muestran que el 39% de las
empresas valoran como principal motor de cambio
en el corfo plazo la informacion extraida del andlisis
cuantitativo del negocio, en particular en lo relacio-
nado con las nuevas fuentes de informacion vy las
nuevas tecnologias en el procesamiento de datos,
almacenamiento, redes, bases de datos y software
de andilisis, estos aspectos se combinan para ofre-
cer las capacidades para el uso de informaciéon de
un modo que nunca antes posible. Para las empre-
sas, la prioridad de andlisis cuantitativo del negocio
se ve reforzada por una intensa competencia en va-
rios frentes, por o que necesitan saber lo Mds posi-
ble acerca de precios, estrategias, clientes y com-
petidores. En este sentido, las capacidades explora-
forias sobre los datos, principalmente en términos vi-
suales, serdn de gran relevancia, mds aun de lo que
lo son en la actualidad. Dentro de la propia organi-
zacion, el departamento de Tl y las lineas de nego-
cio trabajan cuestiones como la brecha de habilido-
des analiticas, la simplificacion de la informacion, la
aparicion de métricas de tiempo-valor, efc., que tie-
nen tfambién su fraduccion en términos de copaci-
dad de respuesta de la compania a los retos a que
enfrenta. Este andlisis cuantitativo cada vez estéd mds
proximo debido al volumen gue supone la tecnolo-
gia «Big Data» y al procesamiento en nube, ya sea
publica o privada.

Los requerimientos de personalizacion descritos obli-
gan a profundizar en el diseno de los sistemas de pro-
duccidn flexible, de modo que se pueda producir
peguenas series de produccién para poder desarro-
llar personalizacién masiva del producto y que los
mdrgenes operativos sean positivos. Existen sectores
que han sido punta de lanza en desarrollar esta fle-
xibilidad, como es el caso del sector de automovil.
Asi Ford y General Motors entre otros han invertido en
robots programables dindmicamente con infercam-
bio de herramientas que pueden cambiar agilmen-
te entre modelos y variantes del mismo modelo sin
pérdida de eficiencia. Estas experiencias se estdn ex-
tendiendo ahora a ofras industrias que han incorpo-
rado sistemas de fabricacion flexible con optimiza-
cién ajustada a los requisitos de los clientes, para
conjugar ambos intereses.

Es obvio que las transformaciones descritas en los
apartados anteriores, y que ya han comenzado a
producirse no son neutras desde el punto de vista de
las labores de gestion organizativa. Asi 1os modelos
de negocio tradicionales, sesgmentados por canales
de distribucion fipificados con mdargenes comercia-
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FIGURA 5
IMAGEN DEL PROTOTIPO DE DRONE-OCTOCOPTER PARA EL PROYECTO PRIMEAIR

FUENTE: Bezor, 2013. (http://alt1040.com/2013/12/amazon-prime-air).

les para balancear adecuadamente la disponibili-
dad de producto, los costes de distribucion, el servi-
cio post-venta y la atencién comercial en las proxi-
midades del consumidor pueden experimentar un
significafivo impacto derivado del cambio de con-
texto en el que el fabricante perdia el control del pro-
ducto, que era gestionado segun el canal seleccio-
nado para el mismo, a uno en el que es el propio
producto el que mantiene puntualmente actualiza-
da la informacion relevante para beneficio tanto del
productor como del usuario.

Este enfoque va a significar también una revolucion,
quizas aun no cdalibrada en toda su magnitud, en el
segmento de la distribucion de productos, pues éstos
ahora tenderdn a comunicarse interdispositivo con los
sistemas del fabricante, quien ademds fomentard el
fendmeno para tfener mdas fuentes de informacion so-
fore el uso de sus productos y, por otro lado sistemas de
distribucion globalizados han demostrado una capa-
cidad sin precedentes de suprimir 10s pasos interme-
dios y atender al usuario final con elevada eficiencia 'y
reduccion de costes. Este es el caso de los agentes de
fransporte globalizados como DHL, efc. Pero también
de empresas como Amazon, que han ido un paso
mas allé para proporcionar productos en el merca-
do de consumo adicionales a los libros, aprovechan-
do su concepto de cadena de suministro globaliza-
da y con capacidad de integracién de otros agen-
tes dfiliados.

En efecto, estos agentes amenazan en la actualidad
los conceptos tradicionales de distribucion y mdés 1o
hardn cuando los productos hagan innecesaria la
atencion personalizada al cliente en sus cercanias.
Ademds la capacidad innovadora de estos gestores

globales de la cadena de suministro no Unicamen-
te buscan la optimizacion constante, sino que ade-
mds muestran una capacidad innovadora poco
convencional y gue potencia mds si cabe la diferen-
ciacién de modelos. Este es el caso de Amazon que
estd tfrabajando en el concepto de utilizar drones (fi-
gura 5) para el Ultimo segmento de enfrega a domi-
cilio en lugar de residir sobre los colaboradores ac-
tuales que les generan problemas de entregas falli-
das, efc. (Bezos, 2013). Independientemente de si la
solucion resulta finalmente viable o no, la iniciativa
muestra una capacidad de innovacidon muy notable
y que pronto integrard e implicard al usuario y sus dis-
positivos [oT.

Obviamente el impacto en la gestién de las empre-
sas No serd Unicamente de puertas hacia afuera de
la produccion, sino que ésta se verd afectada tam-
bién y no Unicamente debido a la necesaria flexibi-
lizacién de los sistemas de fabricacion sino también
a la descentralizacion en la tomna de decisiones re-
lacionadas con la fabricacion de los elementos. En
efecto, los propios fabricantes se encuentran con un
entormno variable tanto de materias primas como de
suministros que no han sido considerados en los sis-
temas cldsicos de gestion de la produccion.

En la actualidad costes como la energia eléctiica se
maneja sobre la base de precio horario, lo que hace
que las estrategias de fabricacion delban ser sensibles
a esas variables, lo que incrementa la necesaria flexi-
bilidad para tener en cuenta no solo la secuencia de
componentes a ser producidos para satisfacer cada
orden de cada cliente con sus propias restricciones, si-
no que debe considerar fambién factores de coste
que con anterioridad no resultalban significativos.
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FIGURA 6

VARIACION DEL COSTE DE LA ENERGIA ELECTRICA EN EL MERCADO INTRADIARIO IBERICO

'O

32

ymm/fana
5 & B R

]

-

1 2 3 4 5 6

Hora

[l Precio marginal espafiol [ Precio marginal portugués

* Media aritmética precios marginales

20.000
16.000
12.000
8.000
I I 1.000
0 . ] . o
7 8

9 10 11 12 13 14 15 16 17 18 19 20 21 22 23 24
Energia total mercado ibérico

® Sistema eléctrico espafiol 14,15 EUR/MWh
® Sistema eléctrico portugués 14,20 EUR/MWh * Energia total mercado ibérico 718.856,50 MWh

27/12/2013 - Precio horario del mercado diario

Precios medios

. 32.000

23.000 Portugsl: 50.1%

24.000

ymm

Espafia: 49.9%

Volumen econémico

Portugal: 20.7%

Espafia; 79.3%

FUENTE: OMEL. hftp://www.omel.es/files/flash/ResultadosMercado.swf.

Esto, segun la importancia de estos factores variables
en la formacioén de costes de los diferentes produc-
tos para el fabricante puede aconsejarle a instaurar
no Unicamente un sistema de transparencia cara al
diseno y fabricacién de componentes requeridos por
la personalizacién masiva, compatible con la fabri-
cacion flexible precisa que se ha discutido con an-
terioridad, sino que deberd integrarlo con un sistema
tfambién mucho mas flexible de ftoma de decisiones.

En efecto, en las factorias actuales el rendimiento del
servicio al cliente depende en gran medida la efica-
cia del sistema de planificacion y control de fabrica-
cién de la compania (MPCS - manufacturing planning
and confrol systern). La mayor parte de los MPCSs utili-
zados emplean el enfoque de planificacion centraliza-
da lo que conduce a problemas tales como la rigidez
estructural , dificultad en el disefio de un sistema de
control, y la falta de flexibilidad, adin mds en un entor-
no como €l que se describe, con elevados requisitos
de flexibilidad. Por tanto, un sistema de planificacion
de la fabricacion a base de subasta y control (AMPCS
- auction-based manufacturing planning and control
system) permite la toma de decisiones basadas en la
negociacion, en las que la asignacion sea dindmica 'y
tenga en cuenta que cada centro de produccion (Md-
quina), como un elemento loT mds, trate de maximi-
zar sus expectativas de beneficio y oferte ventana tem-
poral de falbricacion y coste intemo para la misma,
considerando sus condiciones especificas de fabrica-
cidén compatible con la calidod requerida y con los
consumos que las diferentes configuraciones de la ma-
quina hacen posible la fabricacion, asi como el con-
junto de carga ya acordada con el planificador.

Sin embargo, en la mayoria de los casos los algorit-
mos de planificacion distribuida intentan lograr dni-

camente su objetivo a nivel de la orden de fabrica-
cién sin fener en cuenta el objetivo global, por lo que
puede producirse una contradiccion entre el objeti-
vo local y el rendimiento global del sistema, dado
gue la maximizaciéon de los beneficios a nivel local
no tiene por qué comportar el mejor rendimiento pa-
ra el conjunto de érdenes de fabricacién. Por lo tan-
o, se deben promover algoritmos y estrategias para
un AMPCS gue incluya el control adaptativo de la se-
cuencia de licitacion basado en subastas y que pue-
da dindmicamente asignar los recursos de produc-
cién alas operaciones en funcidn de esa asignacion.
Se puede considerar como criterio la secuencia de
licitacion mediante la desviaciéon entre el iempo de
finalizacion prevista vy la fecha de vencimiento para
mejorar el rendimiento de la programacion.

En este escenario, esta especie de subasta para las
siguientes dérdenes de fabricacion de cada familia
de componentes puede ser llevada a cabo median-
te el didlogo entre el sistema de planificaciéon y ca-
da uno de los componentes de la cadena de pro-
duccién. Asi cada equipo podrd plantear en su pro-
pio contexto (diferentes potencias y por tanto veloci-
dades, con diferentes consumos y rapidez de fabri-
cacion, asi como huecos disponibles en la planifica-
cién ya acordada) la viabilidad de ofertar la mencio-
nada orden de fabricaciéon en un contexto de bene-
ficio, incluso re-escalando produccion que pueda
suponer una penalizacion aceptable frente al bene-
ficio conjunfo. Después de un tiempo de espera el
centro decisor fomard la solucion mas eficiente que
conjugue todos los intereses en juego. En este senti-
do los beneficios no serdn solo la eficiencia en la ges-
tién de la demanda de los pedidos de los clientes si-
no también una reduccién de las emisiones al redu-
Cir el exceso de generacion en momentos puntas y
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perseguir el allanamiento de las curvas de energia
demandada en el tiempo (Shrouf et al., 2014).

Obviamente estos sistemas deberdn beneficiarse del
conocimiento hibrido que la experiencia del ser hu-
mano puede aportar, ya sean mediante reglas de
salvaguarda de sentido comun, ya sea mediante
probabilidades a priori estimadas de capacidad de
cada equipo o de ambas, pero resulta innegable
que las posibilidades de obtencién de mejoras en la
toma de decisidon de gestidn del proceso producti-
VO gque pueden derivarse de la aplicaciéon de la filo-
sofia loT a nivel infrafactoria son obvias y que pueden
ser complementadas con un didlogo extendido con
otros elementos en la cadena de suministro para for-
talecer el conjunto de proceso de despacho de pro-
ductos al consumidor. En este caso se trata del esta-
blecimiento de didlogo a fravés de agentes de soft-
ware, que ha sido estudiado por varios autores
(Ansola et al., 2012) y que ha sido probado en dife-
rentes configuraciones mostrando sus posibilidades.

Ala vista de este andlisis las posibilidades transforma-
doras de /oT en los sistemas de ayuda a la toma de
decisiones tendrdn un impacto capital en la compe-
fitvidad de las organizaciones que suministren pro-
ductos con personalizacion masiva.

CONCLUSIONES ¥

Alo largo de la exposicién de este trabajo se ha tra-
tado de conectar los ejes de desarrollo de las actua-
les companias, asentados sobre criterios de mode-
los de negocio de competitividad sostenible, con
aquellos factores que se entrevén pueden significar
un cambio radical en la concepcién de creacion de
valor para el cliente y por tanto que pueden signifi-
car un patrén en la evolucion de estas companias.

Se han analizado asi los factores criticos para esta cre-
acién de valor, principalmente relacionados con la ob-
fencién de percepcion tanfo directa como indirecta
sobre el posicionamiento del cliente frente al servicio,
lo que implica la aplicacion de técnicas avanzadas
de Business Analytics en confextos de grandes volime-
nes de datfos. Adicionalmente se ha analizado el im-
pacto que la nueva era de loT va a suponer en témi-
nos de funcionalidad de los productos pero fambién
en lo que respecta a las potenciales ventajas que los
fabricantes de productos podrdn obtener de la misma.

En el contexto de productos con funcionalidades ex-
tendidas surge de inmediato la personalizacién ma-
siva y se abren varias vias de desarrollo, sin despre-
ciar la creacion compartida de funcionalidades so-
bre la base de disefios con interfaces abiertos y de
la disponibilidad a bajo coste de impresoras 3D co-
paces de imprimir geometrias metdlicas, poliméricas
y de caracteristicas mixtas. El impacto de estos po-
sibles desarrollos hace aparecer como necesarios
sistemas que maximicen la transparencia en la ar-
quitectura de componentes en los productos y la fle-

xibilidad en los sistemas productivos para producir
aguellos componentes requeridos por el producto di-
senNado de entre todos los posibles.

Se ha explorado también el impacto que la era oT sig-
nificard en la deteccidon temprana de fallos o averias
de un modo mucho mds global y generalizado, con
las ventajas que ello podrd suponer para evitar indis-
ponibilidades, a la par que se convertird en una fuen-
te de informacién sobre los patrones longitudinales de
uso de esos productos. Finalmente, pero quizds con
mds infensidad si cabe, se ha hecho hincapié en el
impacto que esfos elementos de fransformacion de la
realidad tendrd sobre los sistemas de gestion de la pro-
pia compania, no fanto en lo relativo a los ciclo de di-
seno de producto sino al impacto que la aplicacion
de la tecnologia loT en su propio sistema productivo va
a significar, promoviendo el incremento de flexibilidad
fambién en los sistemas de control y planificacion de
la producciéon. Como resuttado del efecto conjunto se
puede prever gue se fransformardn los sistemas de dis-
trilbucion basados en los actuales canales hacia otros
gue maximicen el valor conjunto creado para amibaos,
el cliente y el fabricante. En este sentido esto supondrd
un incentivo inexcusable para el cambio en los distri-
buidores que, o bien encuentran un nicho de aporto-
cién de valor o serdn barridos por operadores integra-
les de la cadena de suministro que mejoran la eficien-
cia conjunta y reducen los costes asociados, pero que
ademds han hecho de la innovacion constante la ver-
dadera fuente de crecimiento y de generacion de be-
neficios.

El escenario esbozado descubre un increible campo
para la transformacion de los actuales sistemas pro-
ductivos y de distribucion, pero mds adn, pone en
cuestion el paradigma producto/servicio sugiriendo
un escenario de servitizacion de productos que ha-
r& que aquellas companias que acierten, no solo en
la visualizacidn de gue elementos asociados a sus
productos aportan el mayor valor a sus clientes sino
que ellos mismos son capaces de implementar las
necesaras adecuaciones tanto en sus estructuras
COMO en sus sistemas productivos, fengan ante si un
futuro extraordinariamente prometedor.

Como siempre ocurre No existen recetas unitarios como
no hay clientes idénticos, se frata de que cada compa-
Aia mantenga su afencion en la creacion de valor pa-
ra todas las partes interesadas y la conciencia de que
el futuro nos deparard productos, servicios e infegracio-
nes entre ellos que ahora Nos resultan inimaginables. El
futuro serd de los visionarios que sepan imaginar como
satisfacer necesidades quizds adn no identificadas, pe-
ro que serdn necesidades al fin y a la postre para can-
tidades significativas de usuarios y por la que estén dis-
puestos a abonar la contraprestacion requerida. Es de-
cirla clave serd pasar de «Value for Money» a «Value for
Many» como reza el aforismo anglosajén.

Es evidente también que esta transformacion, de un
modo mds profundo va a significar un cambio en los
conceptos de fundamentaciéon estratégica de las
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companias, después de que H. Ford inaugurase el
pensamiento estratégico al asociarlo al sistema pro-
ductivo mostrando la relacién inversa entre volumen
de produccién y coste unitario, y de que M. Porter ex-
fendiese el planteamiento indicando que existen di-
mensiones adicionales relevantes en el pensamien-
to estratégico ademds de la estrategia de produc-
cién. En la nueva era la disponibilidad de datos con-
ducird a una completa interdependencia entre las
dreas estrategicas de los diferentes agentes, de mo-
do gue se podrdn crear flujos de valor que extiendan
vitualmente las fronteras de la compania.

Las claves de toda la transformacion no serdn otfras
que /ol y Bigdata, adecuadamente combinados en
cada caso y para cada producto o segmento entre
cada combinacion relevante de agentes y opera-
dores capaces de crear valor agregado para el
usuario/consumidor.
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