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En este white paper, la consultora presenta
la Internet Industrial de las Cosas (lloT)
como una forma de mejorar la eficiencia
operativa y como una herramienta para
lograr el crecimiento; en el futuro,

las empresas exitosas la utilizaran para
iniciar una nueva etapa de crecimiento
a través de tres enfoques: incrementar
los ingresos aumentando la produccion
y creando nuevos modelos de negocio
hibridos; explotar las tecnologias
inteligentes para alimentar la innovacién
y transformar la fuerza de trabajo.

dencia importante con significativas consecuencias en

la economia global. Abarca las industrias que repre-
sentan el 62% del PBI entre las naciones del G20, segin
Oxford Economics', e incluye los sectores de manufactura,
mineria, agricultura, petroleo y gas y servicios publicos.
Asimismo forman parte empresas que dependen de los bie-
nes fisicos durables para conducir los negocios; por ejem-
plo, las organizaciones que operan hospitales, depésitos y
puertos o las que ofrecen servicios de transporte, logistica
y atencion sanitaria.

Es de destacar que la ventaja del potencial de la IIoT
resulta enorme. Las estimaciones independientes mas con-
servadoras ubican al gasto mundial en la IloT en US$20.000
millones en 2012, y se espera que alcance los US$500.000
millones en 2020. Las predicciones més optimistas acerca
del valor creado por IIoT alcanzan un valor tan alto de
US$15 trillones del PBI mundial en 20302.

La eficiencia operativa es uno de los atractivos clave de
la IloT, y quienes la adoptan tempranamente se centran en
estos beneficios. Por ejemplo, al introducir automatizaciéon
y técnicas de fabricacién maés flexibles, los fabricantes pue-
den impulsar su productividad en un 30%?.

El mantenimiento predictivo de los activos es una de
esas areas de enfoque que ahorra mas del 12% sobre las repa-
raciones programadas, reduce los costos generales de mante-
nimiento hasta un 30% y elimina las averias hasta un 70%?*.
Por ejemplo, Thames Water, el mayor proveedor de servicios
de agua y tratamiento de aguas residuales en el Reino Unido,
utiliza sensores, analitica y datos en tiempo real para ayudar

L a Internet de las Cosas en la Industria (IIoT) es una ten-

a la empresa de servicios a anticipar las fallas de equipos y asi
responder mas rapido a situaciones criticas, como pérdidas y
eventos climaticos desfavorables®.

Sin embargo, hay mas para agregar. Aunque las em-
presas estan comenzando a aprovechar la IIoT como una
estrategia de eficiencia operativa, la IIoT también ofrece
un rico potencial a los fabricantes de equipos y productos
en la introduccién de productos y servicios digitales, ge-
nerando nuevas fuentes de ingresos para mejorar tanto el
ingreso bruto como las utilidades.

Ademas, los propietarios y operadores de equipos pue-
den acceder a una real oportunidad de obtener mayores
ingresos, por ejemplo, en las empresas en la industria de
procesos. Una forma facil es evitar el tiempo improductivo
y las paradas de la planta e instalaciones, aumentando de
este modo la productividad de la produccion; por ejemplo,
un productor en la industria petroquimica puede apoyarse
en el mantenimiento productivo para evitar paradas inne-
cesarias y mantener el flujo de productos.

Si analizamos el sector de hidrocarburos, la empresa de
exploracion y produccion Apache Corporation utiliza este
enfoque para predecir fallas de bombas para petroleo on-
shore y offshore, y ayuda asi a minimizar las pérdidas de
produccion. Ejecutivos de la empresa afirman que si la
industria mundial del petr6leo mejorara el rendimiento
de las bombas en solo un 1%, aumentaria la produccién
de petrdleo en medio millén de barriles por dia, con una
ganancia adicional para el sector de US$19.000 millones
por afio®. Una operacién minera, donde la capacidad de
realizar rdpidamente un examen del mineral cuando un
trépano golpea inesperadamente roca dura, permite a los
mineros retomar los trabajos en una fraccién del tiempo
requerido anteriormente’.

Por el momento, en los inicios de la IIoT los fabricantes
solo buscan lo mas sencillo para mejorar los servicios de
mantenimiento y reparacion que ya ofrecen. Pero algunas
empresas vanguardistas se estdn adelantando a través de
formas no convencionales del uso de la IloT para dar valor
a sus clientes; por ejemplo, CLAAS KGaA mbH, General
Electric, Michelin, Virtual Radiologic Corp. y ZF Friedri-
chshafen AG.

Mientras estas empresas representan ejemplos inspira-
dores, es importante reconocer que la IIoT ofrece nuevas
formas de fabricar y pensar los productos y de operar acti-
vos e instalaciones. Muchas empresas recién comienzan a
hacer la transicion, y puede que no sea facil para parte de
los ejecutivos del sector industrial, de transporte y servi-
cios capitalizar la oportunidad de vender nuevos produc-
tos digitales. Sin embargo, aquellos que dudan pueden ser
aventajados rapidamente por sus actuales competidores y
los nuevos que ingresen al mercado.

De hecho, una vez que las industrias se vuelven digita-
les, también se convierten en competitivas en esos térmi-
nos (digitally contestable), es decir, aquellas que se encuen-
tran fuera de la industria tradicional pueden ingresar y
competir mas facilmente. Pensemos solamente en Google
incursionando en el tema de los automoviles sin conduc-
tor, que puede afectar a varios sectores, incluso, el de segu-
ros y licencias del gobierno. Otro ejemplo es el “HealthKit”
de Apple: la plataforma que permite el trabajo conjunto de
las aplicaciones de salud y fitness, introduce a la compafiia
en un ecosistema de datos de cuidados de la salud hoy ocu-
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Ejemplos de nueva oportunidades
Las siguientes empresas identifican nuevas oportunida-

des de crecimiento al incorporar servicios digitales e inno-

vaciones a su mix de productos. Sus ejecutivos ven el gran
potencial de la lloT: el universo de productos industriales,
procesos y servicios inteligentes que se comunican entre si

y con las personas a través de una red global:

e El Grupo Michelin usa sensores dentro de los neumati-
cos combinado con la analitica (analytics) para entrenar
a los conductores de las flotas de camiones en la forma
de ahorrar combustible.

e Taleris (empresa conjunta de General Electric-Accentu-
re) implementa la analitica para ayudar a las compafiias
aéreas a minimizar las alteraciones a causa de fallas
mecanicas y demoras por mal clima.

* Daimler, a través de su servicio “Car2Go” ha encarado
su negocio mas allé de la simple fabricaciéon de auto-
moviles y ofrece el alquiler de una manera tan sencilla
como la de comprar leche en el comercio de la esquina.

pado por cuidadores, aseguradoras y farmacéuticos®.

Para tener éxito en la industria competitiva en términos
digitales con la IIoT, los ejecutivos necesitaran formular
nuevos modelos de negocios y estrategias de orientacion
al mercado (go-to-market) en el nivel macro, repensar sus
negocios y operaciones principales e introducir inteligen-
cia en sus productos, servicios, procesos y mas. También
tendrdn que abrir sus operaciones de fabricacion, plantas
de produccion y disefios de producto a nuevas tecnologias
de la informacion. La IIoT es hoy tanto un juego de creci-
miento como una maniobra defensiva para los fabricantes,
productores de energia y proveedores de servicios. Si aque-
llos que estdn actualmente en el negocio no identifican y
explotan estas oportunidades, los que ingresen y las star-
tups comenzaran a influir sobre sus clientes y los atraeran.

Tres imperativos

Entonces, ;como pueden los ejecutivos de las com-
pafias industriales explotar las oportunidades de la IloT
que generan ingresos? La investigacion que conducimos
actualmente sobre la IIoT utiliza casos y razonamientos
actuales, que conjuntamente con nuestras conversacio-
nes con clientes y expertos en la materias, sugiere que los
ejecutivos deben cumplir con tres imperativos: impulsar
los ingresos mediante el aumento de la produccion y la
creacion de modelos de negocios hibridos, alimentar la in-
novacion con las tecnologias inteligentes y transformar la
fuerza de trabajo para la IIoT. Ademas, delineamos siete
pasos para ayudar a las empresas en el avance rapido y
seguro para emplear el potencial de la IIoT.

Impulsar los ingresos mediante el aumento de produc-
cién y los modelos de negocios hibridos

Conforme a la declaracion en la Vision de Tecnologia
de Accenture en 2014 “cada negocio es un negocio digital”
el limite fisico-digital esta convirtiendo a las empresas in-
dustriales en empresas de servicio al cliente’. Para los eje-
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cutivos de los sectores de la manufactura, energia y otras
industrias los nuevos servicios, competidores y formas de
operar sus negocios transformaran sus industrias'.

Las inversiones de los propietarios y operadores de acti-
vos en estos servicios digitales los ayudaran a aumentar su
produccion y eficiencia. También invertiran en sus propias
soluciones innovadoras a fin de mejorar el rendimiento
de sus activos y procesos actuales y la colaboracién en la
cadena de suministros.

Los servicios digitales —ofertas que combinan informa-
cidén, servicios transaccionales y profesionales- se apoya-
ran en el nicleo de estos cambios. Algunas empresas ya
estan convirtiendo sus productos en hibridos producto-
servicio, que definimos como bienes fisicos inteligentes,
conectados y capaces de producir datos para el uso de ser-
vicios digitales (Figura 1).

La IIoT le brinda a las empresas la oportunidad de ac-
tualizar y ofrecer nuevos servicios, mejorar los productos e
ingresar a nuevos mercados. Consideremos como General
Electric, Michelin y CLAAS estan orientandose al mercado
con hibridos productos-servicios, agregando servicios digi-
tales (shaded boxes) a sus productos pre-digitales (solid bo-
xes). Pero atn las empresas que no venden productos; por
ejemplo, Virtual Radiologic, pueden aprovechar las oportu-
nidades de expansion hacia los servicios digitales.

¢ General Electric: el negocio de mantenimiento de

motores de aviones, nacido de su negocio de motores
de reaccién, actualmente esta volcandose al mante-
nimiento preventivo y expandiéndose hacia la opti-
mizacién de la flota de aviones.

® Michelin: ayuda a los gerentes de las flotas de ca-

miones a reducir el consumo de combustible y los
costos, permitiéndoles pagar sus neumaticos en base
a la cantidad de kilémetros manejados.

Estos hibridos seran el vehiculo principal para acceder
a esta oportunidad. Permiten a las empresas crear modelos
de negocios hibridos, combinando la venta y el alquiler de
productos con recurrentes flujos de ingresos a partir de los
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Figura 1. Oportunidades que encuentran las empresas a través de la lloT.



servicios digitales. Los servicios digitales también permiti-
ran a las firmas de extraccion de recursos e industrias de
procesos tomar mejores decisiones, disfrutar de una mejor
visibilidad de toda la cadena de valor y mejorar la produc-
tividad en otros aspectos.

Ademas, estos hibridos producto-servicio deberian ir
mas alla de las mejoras crecientes, como los cambios de ca-
racteristicas; deberan abordar las necesidades no cubiertas
de los clientes o resolver los problemas criticos del negocio
con soluciones exitosas (Figura 2). Sin embargo, estos hi-
bridos producto-servicio no necesitan ser los primeros del
mercado!!'. Tampoco es necesario que el proveedor del ser-
vicio sea el mismo que el fabricante del producto: un pro-
veedor de servicio puede hibridar el producto de otra com-
pafiia capturando los datos que esta crea, como lo hace
Virtual Radiologic con su servicio de analitica (analytics
service).

* CLAAS: los agricultores pueden operar el equipamien-
to CLAAS en piloto automatico, recibir recomendacio-
nes sobre como mejorar el flujo de la cosecha y mini-
mizar las pérdidas de granos u optimizar automatica-
mente el rendimiento de sus equipos. La empresa se
asoci6 con otras organizaciones para brindar servicios
de informacién a productores agropecuarios a través
de un mercado llamado “365FarmNet”.

® Virtual Radiologic: vRad se lanzé como un servi-
cio de interpretacion de rayos X. Desde entonces se
ha expandido hacia negocios de servicios IT ofrecien-
do servicios de software y, recientemente, un servicio
de analitica.

El éxito como abastecedor de hibridos producto-servi-
cio no vendra facilmente. Las empresas deben competir y
colaborar con players de diferentes industrias; todos debe-
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Figura 2. Servicios de informacién: vende datos y conocimientos, o bien
administra un mercado que vende datos.

Servicios de equipos: vende operaciones con productos y servicios de
optimizacion, o bien vende el producto mediante el modelo “as-a-service” o
el modelo “for-performance payment”.

Fuente: websites de las empresas referidas.
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ran encontrar una ventaja competitiva con la tecnologia
digital. Para crear nuevo valor e incentivar el crecimiento,
se recomienda seguir las siguientes recomendaciones:

A) Pensar de manera no convencional sobre el valor
del cliente

Vender servicios requiere de un modelo de negocios y
operativo diferente al de la venta de productos; pero ;qué
modelo aplicar? Modelos que creen valor tanto para los
clientes como para su empresa de manera no convencional.

Otra alternativa es combinar high tech (alta tecnologia)
para identificar oportunidades de negocios mediante un en-
foque high touch para ganarlas. Las soluciones de Michelin
crearon un ecosistema de expertos para brindar un nuevo
servicio que utiliza high tech'y high touch para reducir los cos-
tos del combustible en las flotas de camiones. Los sensores
dentro de los vehiculos recopilan datos sobre consumo de
combustible, presiéon de los neumaéticos, temperatura, velo-
cidad y ubicacion. Estos datos son transferidos a un servicio
de nube de un socio de soluciones de Michelin, y es alli don-
de interviene el factor humano. Las soluciones de la empresa
incentivan a los expertos a analizar los datos y hacer reco-
mendaciones al gerente de la flota y a los maquinistas ins-
tructores de soluciones sobre el menor uso de combustible al
conducir. Como resultado los gerentes de la flota de camio-
nes pueden ahorrar dos litros de combustible por cada 100
km. Michelin se ha convertido en més que un fabricante de
neumadticos: con el lanzamiento del negocio de soluciones,
ahora también es un socio para el ahorro de combustible. Y,
como socio de los gerentes de flota de camiones, mantiene
un aspecto humano con este servicio.

Este hibrido producto-servicio incluye el entrenamien-
to del conductor y las recomendaciones provienen de los
expertos en lugar de un sitio web. Los clientes también
pueden optar por pagar sus neumaticos en una base por
kilometro realizado; ejemplo de vender un producto como
servicio®. Este servicio innovador es un ejemplo primor-
dial a la hora de pensar diferente sobre las oportunidades
de ingresos.

Otro ejemplo es Daimler AG, que sigue un enfoque
para aumentar el valor a sus clientes: un modelo flexible y
conveniente de pago-por-uso para los habitantes de la ciu-
dad que necesiten automoviles. Los clientes de “Car2Go”
utilizan una app para encontrar el auto estacionado mas
cercano. Simplemente, abren la puerta con una tarjeta de
socio, manejan hasta su destino, estacionan el auto en la
calle y lo cierran. Este modelo compite con los taxis con-
vencionales, las alternativas como “Uber” y los servicios
de alquiler de autos por hora. Sin embargo, se diferencia
por su precio y conveniencia, ambos valores clave para el
cliente. Los clientes pueden elegir el pago por milla, hora
o dia. Las tarifas son inferiores a las de un taxi y no se ne-
cesita reservar, devolver o solicitar un auto, ya que estos se
pueden estacionar y encontrar en cualquier sitio'.

B) Ser el mas valioso proveedor de informacion

Venda productos y sus clientes solo lo contactaran
cuando necesiten solucionar o evitar algin problema.
Venda servicios y obtendra multiples oportunidades de
crear puntos de contacto con el cliente, generar confianza
y establecer la lealtad del cliente.

Para los fabricantes, los servicios de informacion pue-



den aumentar la preferencia del cliente respecto a un pro-
ducto. Pero los servicios también son el punto de entrada
para que la competencia interfiera entre su empresa y sus
clientes. Una empresa no tiene necesariamente que ser un
fabricante de equipos radiolégicos para ofrecer servicios de
andlisis de rayos X. Ademas, si el servicio se convierte en
algo valioso para los clientes, es posible que se vuelva mas
importante que el producto en si. La empresa que ofrece el
servicio puede entonces influir en las decisiones de com-
pra del producto.

Esta es la razon por la cual ser el proveedor de informa-
cion mas valioso -la fuente de informacién externa en la
que mas confian los clientes para manejar su negocio- es
tan critico. Sin embargo, el viejo adagio “no puede hacerlo
solo”, también aplica aqui. Encontrar al socio de negocios
correcto es critico para el lanzamiento de hibridos produc-
to-servicio, ya que pocas empresas cuentan con todas las
habilidades y tecnologias necesarias. Por ejemplo, cuan-
do se trata del negocio de informacién agricola, la batalla
para convertirse en una fuente confiable de soporte en las
decisiones de los productores se libra actualmente. Empre-
sas como DuPont'y Dow Chemical estan formando alianzas
para desarrollar y brindar soluciones de agricultura de pre-
cision a los productores que presentan un desafio para la
competencia'’.

C) Compartir mas datos de equipos con los socios

El concepto hibrido producto-servicio también aplica a
los propietarios y operadores de activos. Cualquier equipo
se convierte en un hibrido productividad-mejora si genera
datos y el operador pone esos datos a trabajar como servi-
cio digital dentro de su cadena de suministro. Sin embar-
go, las empresas generalmente son recelosas a la hora de
compartir la informacion de sus operaciones con los socios
mas cercanos, aun si perjudica la productividad. Por su-
puesto, los ejecutivos deben ser cuidadosos al compartir su
informacién valiosa. Asi la IloT le puede dar a las empresas
un control mucho mayor sobre su cadena de productos y
procesos.

En el caso de la industria hidrocarburifera: las empresas
de exploracion y produccién rara vez comparten sus pla-
nes de perforacion y datos operativos detallados con las de
servicios, esto es criticado por desacelerar la produccion al
demorar el traslado de equipos a los sitios de perforacion.
Pero si las operadoras compartieran la planificacién, los
pronoésticos, el estado de los equipos, los servicios de cam-
po y los programas de trabajo podrian aumentar drastica-
mente su produccion. La marea ascendente de datos puede
poner a flote cualquier barco.

D) Tomar a los servicios como investigacion y desarro-
llo para los productos

({Qué nuevas caracteristicas desearan los propietarios y
operadores de activos? ;Qué haran y como seran los pro-
ductos industriales en el futuro? Solo el tiempo revelara
las respuestas a estas preguntas. Esto representa desafios
en algunos sectores industriales. Por ejemplo, los fabrican-
tes de equipamiento pesado se arriesgan al ofrecer nuevos
productos antes de que el mercado esté listo para aceptar-
los, porque esos productos tienen bases de clientes relati-
vamente pequefias y lleva afios el desgaste de los equipos
para justificar su reemplazo, a diferencia de la tecnologia
de vida atil corta y de consumo de bajo precio.

Tal como lo descubrieron muchas de las grandes em-
presas de tecnologia, los proveedores de hibridos produc-
to-servicio tienen actualmente una alternativa mas rapida
y menos costosa al momento de lanzar productos inno-
vadores: pueden experimentar con el desarrollo y ofreci-
miento de nuevos servicios. Al hacerlo, observan como los
clientes usan las caracteristicas basadas en la informacion
y ganan conocimiento de sus necesidades. Y a medida que
las empresas comienzan a ofrecer servicios de la IIoT ba-
sados en la nube, rdpidamente pueden probar las carac-
teristicas para descubrir las capacidades que los clientes
valoran mas y continuar ofreciendo las que maés le gustan.
Con el tiempo, a medida que las empresas comprenden
mejor las necesidades de los clientes, pueden usar lo que
han aprendido en la venta de servicios para construir una
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generacion de productos bien enfocados, disefiados para
la IIoT.

Algunas empresas estan dando los primeros pasos en
este camino hacia la innovacién. Ford Motor Company ha
adoptado un enfoque de colaboracién abierta (crowdsou-
rcing): su plataforma de desarrollo de software y hardware
abierto permite a cualquiera crear aplicaciones y accesorios
experimentales; por ejemplo, una aplicacién que advierta
sobre posibles choques nocturnos®®. Esto también puede
marcar el camino hacia nuevas oportunidades de nego-
cio. La unidad de tecnologia climética de un fabricante de
equipos industriales es otro caso a destacar. La gerencia de
la unidad descubri6 que los sensores de sus compresores de
enfriamiento brindaban un flujo de datos potencialmente
atil. Luego de hablar con sus clientes sobre sus necesida-
des de enfriamiento industrial, los ejecutivos identificaron
una oportunidad atin mayor: dar servicios de monitoreo
continuo de temperatura de los productos durante su
transporte y/o traslado'’.

Para afectar el mercado con nuevos modelos de nego-
cios, investigacion y desarrollo o servicios de informacion,
la mayoria de las empresas necesitardn socios externos
para crear y comercializar los exitosos hibridos producto-
servicio. Pocas empresas tendran todas las habilidades en
los negocios necesarias para el lanzamiento, ya que estas
habilidades no son parte de su modelo de negocios central
actual. Las alianzas entre empresas con conocimientos y
experiencia complementarios estdn usando sus fortalezas
combinadas para lanzar nuevos servicios y atraer nuevos
clientes.

Explotar las tecnologias inteligentes para
Incentivar innovaciones revolucionarias

La innovacion es critica para desarrollar y brindar nue-
vos hibridos producto-servicio diferenciados que conduz-
can al crecimiento. Para cosechar todos los beneficios de
la IIoT, las empresas necesitaran destacarse en la instru-
mentalizacién de tres capacidades tecnolégicas: informati-
ca por sensores, analitica industrial (industrial analytics) y
aplicaciones de maquinas inteligentes (Figura 3).

Mediante la implementacion de estas capacidades, las
empresas pueden entrelazar datos empresariales o genera-
dos por maquina, previamente no disponibles o inacce-
sibles, para crear nuevas oportunidades de monetizacién.

Los sensores, las aplicaciones de analitica y de méaqui-
nas inteligentes y las plataformas in-house o alternativas
IIoT de terceros que los vinculara, reemplazara a los uni-
versos actualmente separados de la Tecnologia de la In-
formaciéon (IT) y la tecnologia Operacional (OT). El mo-

Tecnologia de la informacién

Aplicaciones de maquinas
inteligentes

Seguridad,
gobernanza y Analitica industrial
operaciones

Nuevos servicios y

Crecimiento

Informatica por sensores no convencional

Tecnologia de las operaciones

Figura 3. Tres capacidades de la IloT para lograr el dominio.
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Eficiencia operativa

opciones de precios

saico actual de infraestructura propietaria y especifica de
proveedor, de evolucion separada sera reemplazado con el
tiempo por plataformas de interoperabilidad. Como este
mosaico genera un obstaculo en la actualidad, serd nece-
sario modernizar y unir la tecnologia de la informacién y
la tecnologia operacional para soportar una nueva genera-
cién de equipos en el futuro.

Informatica por sensores

Los sensores le dan a los objetos el poder de la percep-
ci6én, en condiciones, como temperatura, presion, tension,
movimiento, quimica y uso. La informatica impulsada por
sensores (sensor-driven computing) convierte la percepcion
en conocimientos (empleando la analitica industrial que
se describe a continuacién) sobre los que pueden actuar los
operadores y los sistemas. Como ocurre con la mayor par-
te de los adelantos tecnoldgicos, los sensores se estan vol-
viendo rapidamente mas pequerios, baratos y sofisticados.
De hecho, Spansion Inc. ha comenzado a fabricar sensores
que no utilizan baterias?. Estas caracteristicas hacen de los
sensores una tecnologia exponencial, prometiendo la du-
plicacién repetida en la mejora de precios y rendimiento
a intervalos cortos de tiempo?®'. Por ejemplo, en 2007, el
costo promedio de un sensor acelerometro era de US$ 3; en
2014, de 54 centavos?2. Hacia 2020, los costos de los com-
ponentes bajardn al punto de que la conectividad serd una
caracteristica estandar, aun para los procesadores que cues-
ten menos de US$12%. Ademas, nuevas formas de recopilar
datos de sensores, dispositivos de baja potencia y algorit-
mos que interpretan sefiales en bruto estan abriéndose a la
innovacion de productos. El GPS TraXon PreVision de ZF
Friedrichshafen AG, por ejemplo, extiende la vida atil de
las transmisiones de los camiones y reduce el consumo de
combustible, recopila datos sobre el comportamiento de
los conductores, agrega datos topograficos a su analisis e
“instruye” a las computadoras de transmision del vehiculo
cuando cambiar la velocidad®:.

Analitica industrial

La analitica industrial convierte los datos de sensores
y otras fuentes en conocimientos factibles. Por ejemplo,
la locomotora mas reciente de GE tiene 250 sensores que
miden 150.000 puntos de datos por minuto?®. El usuario
final —ya sea una méaquina dentro de un proceso o un in-
dividuo- puede usar esta informacion analitica para inter-
pretar los flujos de los datos entrantes desde estos sensores,
junto con los sistemas de la informacion y operativos, para
conducir la toma de decisiones en tiempo real y anticipar
eventos.

En otro ejemplo, Caterpillar ha comenzado a utilizar
la analitica industrial para contribuir con el éxito de sus
distribuidores. La empresa conecta y analiza los datos de
sus maquinas, motores y servicios y transmite los cono-
cimientos resultantes a los distribuidores, permitiéndoles
anticiparse a los problemas, programar el mantenimien-
to de manera proactiva y ayudar a los clientes a gestio-
nar su flota mas eficazmente®. Caterpillar declara que sus
distribuidores, en total, pueden lograr entre US$9.000



¢Seran sus productos inteligentes en 20207

Es dificil definir la inteligencia humana, y mucho menos coincidir sobre lo que hace que un producto fisico sea inteligente. En
los setenta, los codigos de barras eran tecnologia de punta cuando se trataba de inteligencia de producto. Hoy, la inteligencia arti-
ficial (machine intelligence) surge a partir de una gran variedad de sensores y software de toma de decisiones en tiempo real. Los
automéviles de lujo tienen unas cien unidades de control electrénico basadas en microprocesadores y alrededor de 100 millones
de lineas de [c6digo] de software. Sin embargo, recién estamos comenzando el viaje*.

En el futuro cercano, los productos inteligentes podran:
® |niciar tareas y comunicarse con otros equipos.

e Diagramar a medida sus interfaces, recomendaciones y movimientos para cubrir las preferencias del cliente.
e Fortalecer sus caracteristicas y los beneficios que brindan al cliente a través de mejoras de software.

e Aprender a bajar los costos operativos.
Optimizar el rendimiento y la productividad.
Evitar accidentes y fallas durante la operacion.

y US$18.000 millones de ingresos anuales si trasladan a
sus clientes del concepto de “reparar cuando falla” al de
“mantenimiento predictivo” junto con otras acciones. Ca-
terpillar se beneficia al bajar sus costos de cumplimiento de
garantia e impulsando la venta de nueva maquinaria, asi
como de repuestos y servicios?.

Las empresas de Servicios de Salud también detectan
oportunidades para ofrecer servicios de analitica (analytics
services). Tomemos el ejemplo de Virtual Radiologic Corp.
(VRad), proveedor de servicios de teleradiologia. vRad ha
recopilado datos de mas de 22 millones de radiografias,
imagenes por resonancia magnética (MRI) y lectura de to-
mografias y estudios de pacientes. Ahora ha lanzado un
servicio de analisis que compara el uso de equipos radiolo-
gicos con los resultados.

Ademés de mejorar la planificacion del personal, los
proveedores pueden descubrir si los radi6logos estan utili-
zando mucho o poco los equipos de imagenes. Entonces,
pueden trasladar el uso del costoso equipamiento MRI a las
situaciones donde es probable que resulte en diagnosticos
positivos y, por ende, generadores de ingresos®. vRad es
un ejemplo del tipo de servicio de informacién que deseen
ofrecer los clientes o por medio de un socio.

Aplicaciones de maquinas inteligentes

Los fabricantes no construirdn maquinas que solo ten-
gan funciones mecénicas, ahora incluirén la inteligencia.
Las aplicaciones que vienen con las méiquinas seran el
vehiculo para generar nuevos flujos de ingresos de estos
hibridos producto-servicio. Y los avances tecnologicos fa-
cilitan la integracion de dispositivos fisicos y del software
complementario con servicios de terceros. Por ejemplo, las
herramientas de gestion del ciclo de vida de aplicaciones y
productos, al abordar temas de integracion y garantizar la
colaboracién entre dominios, ayudan a los desarrolladores
a crear aplicaciones innovadoras®.

Consideremos el piloto de SAP con los vehiculos co-
nectados de BMW. SAP toma a los automoéviles como con-
ductores de servicios de la informacién. Los autos pueden
recibir ofertas de vendedores mientras estan en los alrede-
dores o recibir informacion sobre lugares disponibles para
estacionar®!. Si ahondamos maés en el concepto de vehicu-
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Actuar en condiciones de incertidumbre o desfavorables.

los conectados, podemos visualizar un escenario donde los
conductores ya no paguen en las estaciones de servicio y
los vendedores de combustible ya no necesiten pagar aran-
celes por el uso de tarjetas de crédito. El surtidor de com-
bustible reconocerd el auto y sabra cuantos litros o galones
de combustible cargarle al tanque. A fin de mes, el consu-
midor obtendra una factura del vendedor de combustible.

Ademas, los escenarios como estos ya no necesitan
limitarse al equipamiento; con una maquina inteligente
todo se puede hacer: como ingresar rutas con sensores que
recopilen datos sobre el trafico y con materiales que recar-
guen vehiculos eléctricos mientras se conduce®.

Como lo muestran estos ejemplos, los productos co-
nectados y el software ofrecen atractivos nuevos candida-
tos a las empresas industriales. Y los avances tecnolédgicos
facilitan la integracién de los dispositivos fisicos y su soft-
ware auxiliar con servicios de terceros. Por ejemplo, las
nuevas herramientas de gestion del ciclo de vida de pro-
ductos abordan temas de integracion, garantizan la cola-
boracion en R&D (investigacion y desarrollo) y permiten a
los desarrolladores crear aplicaciones innovadoras®.

Caminos hacia las plataformas de la lloT

Para cosechar valores 6ptimos de las tecnologias inteli-
gentes se necesita una solida arquitectura e infraestructura
técnica. Las plataformas de la IIoT serdn fundamentales
para el éxito de los fabricantes y proveedores de servicios.
Estas empresas necesitardn que las plataformas de la IIoT
desarrollen hibridos producto-servicio, permitan el desa-
rrollo de aplicaciones de terceros, brinden interfaces de
programacion de aplicaciones (APIs, por sus siglas en in-
glés) para compartir datos y controlar el canal de entrega
de servicios a sus clientes. Los propietarios y operadores
de activos usaran estas plataformas para operar equipos y
aplicaciones, enviar y analizar datos, para conectar y con-
trolar procesos y comunicarse con otras compariias en sus
ecosistemas.

En la actualidad, las plataformas de la ITIoT estan emer-
giendo y ninguna de ellas ha logrado preponderancia en
un sector de la industria. Los defensores de la arquitectu-
ra abierta comienzan a desarrollar plataformas y enfoques
no propietarios y compartidos. También es posible que los
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Figura 4. Desafios para la defensa y resiliencia de la lloT.

propietarios y operadores de activos no solo sean consu-
midores de plataformas, sino también busquen operar sus
propias plataformas.

Por el momento, las capacidades de las primeras plata-
formas de la IIoT estan sujetas a las tres familias tecnoldgi-
cas que se mencionaron anteriormente:

¢ Informatica por sensores: OSIsoft brinda a los fa-

bricantes, empresas de servicios y mineras la gestién
de datos en tiempo real. La empresa esta construyen-
do una plataforma para recopilar datos de sensor y
controlar procesos y asi ayudar a los clientes a me-
jorar el rendimiento, conservar la energia o resolver
temas de produccion por lotes®:.

® Analitica industrial: GE Software ofrece su propia

plataforma de la IIoT llamada “Predix” para su negocio
de manteni-miento predictivo lucrativo. La platafor-
ma proporciona analitica industrial para ayudar a sus
clientes a evitar el tiempo improductivo de los equi-
pos, optimizar las ganancias y gestionar los riesgos®.

® Aplicaciones de maquinas inteligentes: PTC, a

Problemas y causas
de la Internet Industrial
de las Cosas

Salud y seguridad humana

‘ Largo ciclo de vida de los sistemas

Politica y gestién de acceso
obsoletos o inexistentes

‘ Necesidad de operacién continua

partir de su adquisicion de ThingWorx y Axeda, ha
creado su plataforma de la IIoT para desarrollar y
poner rapidamente en funcionamiento aplicaciones
innovadoras al servicio de productos conectados36.

Han surgido diversas sociedades tecnoldgicas y empre-
sas industriales, que compiten para fijar las normas de in-
teroperabilidad y participacion en el ecosistema. La IloT
Consortium (IIC, por sus siglas en inglés) trabaja en la co-
nexion e integracién de maquinas con personas, procesos
y datos con la mente puesta en una arquitectura e intero-
perabilidad coman. Open Interconnect Consortia y AllSeen
Alliance son dos sociedades de la Internet de las Cosas de
fuente abierta recientemente lanzadas®’.

Las plataformas de la IIoT se encuentran en su etapa
temprana de madurez. Los ejecutivos tendran que elegir
cuidadosamente y administrar sus plataformas, explorar
los desafios técnicos, esperar interrupciones en la intero-
perabilidad y en el uso compartido de datos y trabajar con
los socios més cercanos de su empresa para conectarlos.
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Promoviendo la confianza en la |loT

({Qué puede salir mal cuando las fabricas, equipos o
instalaciones remotas estdn interconectadas y en linea?
Muchas cosas, incluyendo las interrupciones de las ope-
raciones, el sabotaje y la pérdida de vidas humanas por
infraestructura dafiada, ataques cibernéticos y robo de
datos por parte de delincuentes, gobiernos extranjeros y
empleados insatisfechos. Recientemente, un sistema de
control de plataformas petroliferas se inform6 hackeado
cuando los delincuentes informaticos lograron inclinar la
plataforma del equipo de perforacion, al tiempo que otro
de los equipos de perforacion se satur6 de software mali-
cioso (malware) de forma que le llevd semanas al operador
retornarlo a un buen estado para flotar nuevamente*’.

Dadas estas amenazas de seguridad y otras considera-
ciones (Figura 4), est4 claro que la IIoT debera contar con
una arquitectura de seguridad fisico-informatica muy bien
pensada. Los ejecutivos pueden respaldar este objetivo au-
mentando sus practicas actuales de gestion de riesgos me-
diante las siguientes acciones:

® Aplicar técnicas no invasivas para emparchar activos

remotos y usar sistemas de control industrial y auto-
matizacién que no sean facilmente parados.
® Gestionar sistemas operativos obsoletos y heredados,
sistemas centrales y dispositivos que tengan una se-
guridad limitada o directamente no cuenten con ella.

® [dentificar e inventariar la enorme cantidad de sen-
sores, dispositivos y equipos que se encuentran en la
red (una red eléctrica puede tener millones de dispo-
sitivos y sensores).

® Detectar y remediar software y hardware falsos o com-

prometidos.

® Salvaguardar la integridad de la informacién y los

sistemas para la deteccién del acceso no autorizado
y que los datos que caen en las manos equivocadas
no sean corrompidos y reintroducidos en procesos
criticos.

® Controlar y monitorear las conexiones de red para

garantizar que solo existan las correctas entre los
equipos industriales sensibles.

® Crear mecanismos de seguridad (fail-safe) para garan-

tizar que los sistemas IT comprometidos, que ejecu-
tan sistemas de control industrial, no causen dafios
fisicos a las personas, la propiedad o generen otras
consecuencias graves.

® Comprender las motivaciones de la competencia y

adaptar las estrategias de mitigacion de riesgos al pe-
ligro principal, por ejemplo, el robo de registros por
Gnica vez, el sabotaje o espionaje en curso.

Las empresas, los disefladores de politicas, los clientes
y otros grupos de interés tendrdn que trabajar juntos para
mitigar los riesgos de los equipos inteligentes conectados
a redes.

Transformar la fuerza de trabajo para la lloT
La IIoT dard paso a nuevas necesidades de la fuerza de

trabajo a medida que genere redundancia en otras. Defini-
tivamente, informatizara ciertas tareas y flujos de trabajo,
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en particular, tareas repetitivas que hasta ahora han resisti-
do la automatizacion. Para captar las mayores oportunida-
des presentadas por la IIoT, las empresas se concentraran
especialmente en buscar habilidades en la ciencia de datos,
el desarrollo de software, ingenieria de hardware, pruebas,
operaciones, marketing y ventas. Ademads, necesitardn esta
base de talentos extendida para manejar tres actividades
criticas:

1. Creacion del nuevo sector de servicios en la IToT

El ofrecimiento de hibridos producto-servicio necesita
de una fuerza de trabajo para su creacion, soporte y venta.
Estos empleados incluirdn gerentes de producto, desarro-
lladores de software para crear y probar nuevos servicios
de informacion, disefiadores de hardware para desarrollar
los productos, cientificos de datos para crear e interpretar
analytics e interfaces de usuarios y disefiadores de expe-
riencias®®. Finalmente, se necesitardn gerentes de ventas
y especialistas en marketing para posicionar y vender las
nuevas ofertas de los proveedores de productos y servicios
y entre canales de ventas. Por ejemplo “Predix”, la plata-
forma de GE Software para la IIoT hasta el momento, GE
Software tiene vacantes para ingenieros de software, hard-
ware y de analitica; ingenieros de pruebas y documenta-
cién, nube e infraestructura; desarrolladores de software de
datos moviles y arquitectos de software; soporte de software
y servicios; entrenamiento de producto y adquisicion de
talentos*. A partir de la IIoT surgiran nuevas categorias
de servicios. Skycatch, un fabricante de aeronaves no tri-
puladas (UAVs, en inglés), tiene hoy vacantes para inge-
nieros de software embebido, ingenieros para aplicaciones
moviles con habilidades en iOS de Apple e ingenieros de
operaciones en campo*.

Asimismo, prevemos otro tipo de trabajos para la in-
dustria de aeronaves no tripuladas. Las empresas que ne-
cesitan UAVs para inspeccionar tuberias e instalaciones es
probable que deseen subcontratar estas tareas en provee-
dores de servicios. Estas empresas necesitaran especialistas
que pueda disefiar como operaran las UAVs y desarrollar
las aplicaciones que controlen, monitoreen y realicen el
inventario de equipos; técnicos que garanticen la conec-
tividad entre las UAVs y la red y que integren los datos
de drones a los sistemas de la empresa; y despachantes y
agentes de servicio en campo para reparar o reemplazar
las partes o investigar cuando una UAV detecta equipos
dafiados o intrusos.

2. Respaldo a los usuarios de productos y servicios

industriales

Las empresas que ofrecen herramientas de la IloT se
esforzaran para que sean practicas y faciles de usar. Basta
con analizar los avances en tecnologia portétil como Goo-
gle Glass y las interfaces de usuario como el software de rea-
lidad aumentada de Metaio GmbH, que combina informa-
cion industrial y sobre movilidad*'. Pero puede ocurrir que
poner equipos y servicios inteligentes a trabajar requiera
de un know-how técnico. Las empresas necesitaran inge-
nieros de proceso para integrar estos servicios a sus ope-
raciones y encontrar la forma de mejorar la productividad
del trabajador y del cliente. La ciencia de datos y las habi-
lidades de analisis cuantitativo también seran criticos para
aquellos que trabajen con datos entrantes.



3. Dominio de nuevas formas de trabajar

Los usuarios de productos y servicios de la IIoT no solo
encontrardn nuevos trabajos para realizar, sino que ten-
drén que hacerlo diferente. Pensemos en los operadores
de equipos: sus tareas requieren mas sofisticacién y habi-
lidades cuando pasan de conducir los equipos en campo a
operar UAVs y equipos robotizados desde un nodo (hub) o
centro de servicios.

En el centro de operaciones de Rio Tinto en Perth, Aus-
tralia, los operadores de equipos experimentados se ubican
en un centro de comando remoto y trabajan con analis-
tas de datos e ingenieros para orquestar las acciones de
grandes perforaciones, excavadoras, movedoras de suelos
y camiones volcadores. Los operadores comparten vistas
de pantallas comunes de la mina y sus alrededores y reali-
zan su trabajo en respuesta a las condiciones cambiantes;

Conectando IT y OT

La Internet de las Cosas en la Industria retine a dos
familias de tecnologia separadas: Tecnologia de la Infor-
macion (IT) empresarial para la planificacién de recursos,
gestion de relaciones con el cliente y sistemas de soporte
en las decisiones y la Tecnologia de operaciones (OT) que
monitorea y controla equipos en campo y procesos de fabri-
cacién y produccion.

Estos mundos se convertiran en uno solo. Sin embargo,
la fusién llevara tiempo porque las tecnologias son propie-
dad de diferentes funciones de negocios, operan bajo dife-
rentes normas técnicas y son suministradas por distintos
proveedores.

Realidades actuales

El software, los sensores y controles que ejecutan las
instalaciones y equipos actuales son obsoletos y dificiles de
actualizar. Las empresas no pueden incorporar facilmente
nuevas caracteristicas y mejoras.

La integracién limitada entre sistemas internos (apps
de gestion, fuentes de datos de planta) y socios externos
crea silos de datos.

Los sistemas operativos viejos y las tecnologias opera-
tivas vulnerables plantean riesgos de seguridad porque no
pueden ser retirados o reemplazados facilmente.

Visiones del futuro

Los sensores, las comunicaciones y otras tecnologias
operativas trabajan conjuntamente con tecnologias de la
informacién, y es probable que se estén “amalgamando”
en la nube.

Se utilizan técnicas estandar, de desarrollo de software
rapido para crear productos industriales inteligentes.

Un modelo de datos comln y una arquitectura de de-
teccién y control que soporta el flujo de conocimientos y la
accion en toda la organizacién y su ecosistema de socios.

Una infraestructura de IloT confiable y resiliente a com-
promisos inevitables.

Limitada informatica integrada o control de inteligencia
a nivel dispositivo, producto o planta.
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por ejemplo, clima, rotura de camiones o grandes movi-
mientos de equipos. Los analistas, que usan datos genera-
dos por equipos de censado de minas en todo el mundo,
dan recomendaciones a los operadores en el Centro sobre
como realizar sus tareas. El Centro ya dio resultados sor-
prendentes: aumento de la eficiencia y de la confiabilidad,
variabilidad en disminucién y una mejor identificacion de
problemas de rendimiento**

Los avances en la tecnologia robdtica seguirdn cam-
biando la forma de trabajar. Los robots de hoy general-
mente se usan para realizar tareas peligrosas, altamente
repetitivas y desagradables. Muchos robots continuaran
funcionando asi. Sin embargo, se esta diseflando una nue-
va generacion de robots para formar equipo con personas
y trabajar de manera segura®.

Siete pasos para avanzar

Finalmente, proponemos un camino para instalarse
en el futuro. Ofrecer hibridos producto-servicio, explotar
tecnologias inteligentes y transformar la fuerza de traba-
jo requerird de una preparacion anticipada. Los ejecutivos
pueden hacerlo siguiendo estos pasos:

1. Pensar con audacia sobre el valor

Comenczar a probar una variedad de nuevos servicios
que beneficien a los grupos de interés clave: clientes, fa-
bricantes de equipos originales (OEMs) y distribuidores.
Preguntarse: ;qué hibrido producto-servicio ademas del
monitoreo remoto y el mantenimiento predictivo de ac-
tivos resuenan en nuestros clientes y en los clientes de
ellos? ;Qué producto, servicio y valor podemos entregar a
los clientes? ;Qué tan preparados estamos para acelerar o
avanzar hacia un modelo de negocios de servicios y solu-
ciones? ;Cémo desarrollamos y agregamos el talento nece-
sario para el éxito?

2. Pensar sobre el futuro ecosistema de socios

Las empresas trabajaran con socios y proveedores para
crear y entregar servicios y llegar a los posibles nuevos
clientes. Analicemos la asociacién que se estd dando en-
tre empresas de hidrocarburos, cadena de valor, servicios
de clima y los proveedores necesarios para dar servicios y
productos IT, telecomunicaciones, sensores, analitica, en-
tre otros. Preguntarse: ;qué otras compariias también estan
tratando de llegar a mis clientes y a los clientes de ellos?;
(Qué otros productos y servicios funcionaran con los nues-
tros, y quienes los fabricaran, operaran y repararan? ;Qué
capacidades de informacién tiene mi empresa que ellos
necesiten? ;Cémo podemos utilizar este ecosistema para
ampliar el alcance y la dimensién de nuestros productos
y servicios a través de la Internet Industrial de las Cosas?

3. Comenzar hoy a diseiiar y desarrollar su pla-
taforma
Investigar los pros y los contras de las nuevas tecnolo-
gias. Desarrollar la arquitectura y el marco que incluird a las
redes de sensores, a la analitica industrial y al ecosistema de
aplicaciones de maquinas inteligentes. Preguntarse: ;como



se disefiara la arquitectura: abierta o cerrada a los desarrolla-
dores externos, clientes y terceros, como las firmas de teleco-
municaciones y proveedores de soluciones? ;jQué platafor-
ma de Internet de la Industria nos ayudard a brindar y operar
con éxito estos nuevos servicios en los multiples canales?

4. Estudiar detenidamente el aspecto financiero

Considerar todos los aspectos financieros de antema-
no. Preguntarse: ;Qué modelos financieros deberiamos
usar para evaluar la rentabilidad de la inversion? ;Como
manejamos los costos de transicion de un producto a un
mix de producto-servicio? ;Cémo afectard nuestros costos,
precios y margenes la adopcion de distintos escenarios?
({Qué ingresos se reutilizaran a medida de que pasamos a
servicios?

5. Vender los canales de ventas para promocionar
los nuevos productos y servicios digitales
Considerar todos los aspectos financieros de antema-

no. Preguntarse: ;qué modelos financieros deberiamos

usar para evaluar la rentabilidad de la inversion? ;Como
manejamos los costos de transicion de un producto a un

mix de producto-servicio? ;Cémo afectard nuestros costos,

precios y margenes la adopcion de distintos escenarios?

(Qué ingresos se reutilizaran a medida de que pasamos a

servicios? Evaluar si la red de vendedores y distribuidores

de su empresa posee los incentivos y entrenamiento ade-
cuado para soportar una estrategia de crecimiento. Pregun-
tarse: ;como podemos convencer a nuestros distribuidores
de que se beneficiaran de la venta de servicios y de produc-
tos? ;Es posible que puedan surgir conflictos entre canales

cuando los servicios puedan venderse directamente en li-

nea? ;Cémo manejaremos este conflicto? Sus operaciones

de marketing y soporte al cliente y servicio también nece-
sitan estar preparadas para empujar las ventas.

6. Aclarar los derechos y obligaciones legales y
garantizar el acceso a la informacion sobre la
base instalada
Considerar qué control de datos y protecciones se de-

ben establecer para brindar nuevos servicios digitales. Pre-

guntarse: jquiénes tienen permiso para usar los datos ge-
nerados por una determinada parte de maquinaria, o em-
presa o propietario de equipos? ;Cémo podemos persuadir
a los propietarios para lograr el acceso? ;Como afectan las
leyes locales a los datos considerados sensibles o protegi-
dos en diferentes paises donde operan?

7. Poner a las personas en el centro de la ejecu-

cion de la estrategia

Pensar en como aumentar su fuerza de trabajo con ma-
quinas inteligentes. Preguntarse: ;cOmo podemos propor-
cionar datos de tal forma que los expertos y aquellos que
no lo son puedan trabajar facilmente con ellos? ;Coémo
podemos aumentar la productividad del trabajador y otor-
gar a las personas las nuevas tecnologias de la Internet de
las Cosas en la Industria? ;Cudles son las habilidades nece-
sarias para operar negocios innovadores y con quiénes nos
asociamos para obtener ese talento?

La Internet Industrial de las Cosas le brinda a las em-
presas nuevas oportunidades de crecimiento. Todavia es
temprano; existen desafios tecnoldgicos e importantes
obstaculos a superar, particularmente en términos de co-
nectividad y seguridad. No todos los productos pueden o
necesitan estar conectados y ser inteligentes de inmediato.
Pero entre la verdad actual y la anterior prevalece atn: los
clientes de negocios necesitan productos y servicios que
logren crear mas valor que aquellos ofrecidos hoy. La IloT
que esta surgiendo producira nueva energia en el universo
de los productos y servicios industriales. Para ser un grupo
de interés viable, ademds de socio en el futuro competitivo
en términos digitales —y asi generar nuevos ingresos— las
empresas deberdn realizar los cambios necesarios. El mo-
mento de esforzarse es ahora.
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