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Cuando personas y
maquinas trabajan juntos

LOs cinco
puntales

de la cadena
de valor en la
industria 4.0

Marc Sachon

D urante la crisis financiera global, las economias con una

solida base industrial sufrieron menos que las volcadas en
los servicios. Un caso claro lo tenemos en Alemania, cuyas
mittelstand (pymes), muchas de ellas fabricantes, pudieron
mantener o aumentar sus plantillas e incluso expandirse.
Consciente de que la industria manufacturera contribuye de
forma significativa a la creacion de empleo y la innovacion,
el Gobierno aleman elabordé en 2011 una iniciativa llamada
Industria 4.0, un concepto que desde entonces se ha
popularizado. Otros paises han seguido su ejemplo, como
Estados Unidos, donde la reindustrializacion de la economia
esta presente en la agenda politica desde la Administracion
de Obama.

A partir de entrevistas, casos y colaboraciones con empresas
ala vanguardia de su sector, he identificado los puntales para
dar el salto a la industria 4.0, asi como sus implicaciones. En
el caso de los fabricantes, la conclusion es clara: sus modelos
de negocio van a cambiar radicalmente, por lo que deben
adaptar sus competencias al mundo digital o quedaran
rezagadas.
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Un poco de historia

La industria 4.0 es una evolucion natural de las revoluciones
industriales anteriores, desde la mecanizacion del trabajo
manual en el siglo XVIII hasta la automatizacion actual, con
maquinas inteligentes e interconectadas que actuan de
forma auténoma para fabricar productos en sistemas muy
flexibles y reconfigurables (ver La evolucién industrial).

INDUSTRIA 1.0. La primera revolucion industrial arranco
en 1776, cuando la maquina de vapor entro en las fabricas,
sustituyo trabajos manuales y permitio el traslado de las
operaciones de los rios a los mercados o puertos. Se redujeron
asi los costes ademas de aumentar la productividad, sobre
todo en el textil, una industria clave en esta fase.

Esta disrupcion afectd a varios sectores y provoco
altos niveles de desempleo, como cuando los telares
automatizados desplazaron a los manuales. También impulsé
la concentracion de los fabricantes en clusteres industriales y,
con ella, la migracién de la poblacion rural a esas zonas. Todo
ello desencadend cambios en la sociedad, como la aparicion
de poderosos magnates industriales, la clase trabajadora y el
comunismo.

Pese a esta revolucion, los productos complejos y de alta
calidad -como los relojes, las prendas o, a finales del siglo
XIX, los coches- todavia debian hacerse a mano, ya que
no habia maquinas capaces de fabricar esos productos en
grandes volimenes y a bajo coste.

Industria 3.0

L $IITIITTIITITTIITII:

INDUSTRIA 2.0. La segunda revolucién industrial tuvo varios
detonantes: el uso de la electricidad en las fébricas; los
avances en materiales, que alumbraron el acero fino y piezas
metalicas de precision e intercambiables, y la estandarizacion
del trabajo, que provocd que las maquinas y herramientas
tomaran el relevo de las habilidades especializadas de los
trabajadores.

En 1913, estos adelantos convergieron en la cadena de
montaje de Henry Ford. Por fin se pudieron fabricar grandes
lotes de productos complejos y de alta calidad a un precio
asequible, porlo que alos clientes no les importé la reduccion
de la variedad.

Otra de las consecuencias de la fabricacion en serie fue la
descualificacion de la fuerza laboral. Continué asi la tendencia
iniciada por la maquina de vapor: disminuyo la mano de obra
cualificada (en términos relativos) y los empleos que exigian
mas formacion pasaron de la planta a la oficina.

INDUSTRIA3.0. Latercerarevoluciénindustrial estuvojalonada
por una serie de avances decisivos. En 1971 fue el procesador
Intel. La aparicion de los semiconductores permitié integrar
unidades de control de proceso en maquinas y robots,
mientras que el control numérico informatico aumenté la
inteligencia y flexibilidad de las maquinas. La posibilidad
de manejar varias maquinas a la vez redujo la necesidad de
operarios, lo que acentud la tendencia hacia un aumento de
los trabajadores del conocimiento.
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En esa década varias crisis energéticas sacudieron los
mercados verticales. La estancacion del crecimiento provoco
que la demanda sustituyera a la oferta como impulsora del
mercado. En este entorno, el sistema de produccién en masa
de Ford tenia problemas para adaptarse a los cambios en las
preferencias del consumidor.

La solucion de Toyota fue un nuevo enfoque de gestion
que paso de la maximizacion del uso de activos (la filosofia
estadounidense) a minimizar laspérdidas (el concepto de la
fabricacion lean) y maximizar el valor afnadido por unidad de
tiempo (el concepto de flujo). De ese modo se pudo fabricar
mas productos y variantes sin perder calidad o aumentar
los costes. Al permitir la adaptacion a los cambios segun
las necesidades del consumidor, el sistema lean resulté mas
eficaz que la producciéon masiva.

INDUSTRIA 4.0. En el siglo XXI, las siguientes tendencias
internacionales estan llevando los sistemas de produccion al
limite:

« Personalizacion. Los clientes quieren un producto que
se ajuste a sus necesidades especificas.

« Globalizacion. Los mercados y las cadenas de
suministro, vastos e interconectados, se extienden por
todo elmundo, lo que complica la gestion. Al mismo
tiempo se producen unos picos de demanda de
productos globales (especialmente de electrénica de
consumo) sin precedentes.

» Mercados financieros. Todavia se estan recuperando
de la crisis financiera de 2008. Este hecho, sumado
al incremento de transacciones de divisas, dificulta la
planificacion de la produccion.

« Envejecimiento de la fuerza laboral. En China, Japdn,
Rusia y Europa Occidental estda aumentando la edad
media de los operarios. Les cuesta mas desempenar
determinadas tareas, con lo que la eficiencia se
resiente.

« Sostenibilidad. La eficiencia energética, la reduccion
de residuos y el consumo responsable de los recursos
naturales son ahora prioritarios.

« Crecimiento de la poblacion y de la clase media. Los
cambios demograficos impulsan la demanda de ciertos
productos, como los coches en China.

« Sociedad de la informacion. En un mundo tan
conectado, la rapida difusion de las ideas acelera el
desarrollo de nuevos productos, procesos y modelos
de negocio. También se producen subitos picos de la
demanda dificiles de cubrir, como ha ocurrido con el
iPhone.

« Urbanizacion. Prosigue la migracion del campo a la
ciudad, pero las fabricas suelen ubicarse lejos, con lo
que es mas dificil encontrar trabajadores cualificados.

Estastendencias exigen sistemasflexibles que puedan cambiar
rapida y eficientemente. El sector de la moda, por ejemplo,
ha desarrollado el modelo de produccién prontomoda,
representado por Zaray sobre el que mi colega del IESE Victor
Martinez de Albéniz ha escrito abundantemente. En esencia,
este modelo elimina los tiempos muertos de la cadena de
suministro gracias a un sistema de produccién flexible. La
adaptacion de otros sectores con cadenas mas complejas,
como el automovilistico y el aeroespacial, ha sido mas lenta
debido a que requieren mas activos y mas especificos, y a la
falta de soluciones tecnoldgicas que permitieran una forma
equivalente de fabricacion rapida. Pero ya es posible conectar
maquinas, productos e infraestructuras para que colaboren
de forma dinamica. Este modelo de produccion en redes la
nueva iteracion de todo lo visto hasta ahora: todos los niveles
de los sistemas de Tl de una empresa y de los que componen
una cadena de valor estan conectados y comparten datos e
informacion.

Cuando esté plenamente desarrollada, la industria 4.0
promete ofrecer sistemas de produccion reconfigurables y
herramientas, maquinas, instalaciones y productos capaces
de comunicarse entre si y con los trabajadores mediante la
realidad aumentada u otros medios para transmitir datos de
manera rapida, intuitiva y eficiente.

Ademads, los productos y piezas inteligentes suministraran
informacion que permitira adaptar de forma automatica el
sistema de produccion a las necesidades especificas de cada
producto. Herramientas, maquinas, instalaciones y productos
integraran sensores que recabaran los datos necesarios para
la toma de decisiones. Como este proceso es automatizable,
las personas que trabajen en esta area podran dedicarse mas
a generar valor para el cliente que a monitorizar maquinas o
sistemas de produccion.

Cinco puntuales

La industria 4.0 tiene implicaciones positivas para la creacion
de valor, los modelos de negocio, los servicios auxiliares y la
organizacién del trabajo. Pero, para beneficiarse de ello, las
empresas deben seguir una serie de pasos, agrupados en
cinco areas.

1. GENERACION Y CAPTURA DE DATOS

En primer lugar, hay que mapear digitalmente el sistema fisico
para su analisis y optimizacion. Los teléfonos inteligentes e
Internet han disminuido de forma considerable el coste de
los sensores, la identificacion por radiofrecuencia y otras
tecnologias de la comunicacion. Ahora tienen una presencia
lo suficientemente amplia para hacer una realidad de la
industria 4.0. Ademas, el protocolo de nueva generacion de
Internet IPv6 ya est4 listo para reemplazar al estandar actual,
el IPv4. Debido a la limitacién del espacio de direcciones IP
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del IPv4 (menos de 5.000 millones de direcciones Unicas),
no siempre podian establecerse las conexiones de un
extremo a otro. Era necesario tener un servidor local, lo que
repercutia negativamente en la velocidad de la conexion y la
singularidad de las direcciones en uso.

En cambio, el IPv6 ofrece 340 sextillones (cifra seguida de 36
ceros) de direcciones Unicas, lo que facilita conexiones mas
rapidas punto a punto, incluidos los dispositivos méviles. Y,
lo que es mas importante, permite que todos los elementos
de una fabrica o cadena de valor -maquinas, herramientas,
personas, productos y clientes- tengan su propia direccion
IP, facilitando una gestion y un seguimiento mas precisos de
los activos y del capital de trabajo.

A quienes les preocupe el enorme volumen de datos que
se generard, dos buenas noticias. Por un lado, el coste del
almacenamiento digital cae de forma exponencial. Por
el otro, gracias a las capacidades de almacenamiento
descentralizado de la nube es posible tener un acceso
multiplataforma, actualizar constantemente el hardware
y convertir CAPEX en OPEX sin la necesidad de invertir en
activos.

Dicho esto, el enorme volumen de datos procedentes
de muchas fuentes, su gran variedad y la necesidad de
procesarlos rapidamente obliga a filtrar y condensar el big
data para hacerlo gestionable y evitar que ocupe demasiado
ancho de banda. Los filtros se deberian aplicar en la fuente y
transmitir Unicamente al siguiente nivel los datos de eventos
especiales (desviaciones de la media estadisticamente
significativas, patrones de rendimiento inusuales o datos
tendenciales). Estos datos condensados seran muy Utiles no
solo a la hora de realizar una tarea determinada, sino también
cuando se analicen los datos de toda la empresa o de la
cadena de valor. De ahi la importancia de las plataformas.

2. ANALISIS DE DATOS

El poder de procesamiento es proporcional a la reduccion de
los costes de computacion. Esta es otra de las piezas clave de
la industria 4.0: dada la cantidad de terabytes de datos que
se manejan, debe haber sistemas de produccion ciberfisicos
capaces de procesar y analizar los datos obtenidos.
Afortunadamente, estos sistemas ya existen.

Cuando una fabrica estd conectada digitalmente, es
posible recabar, optimizar y analizar los datos no solo para
mejorar los procesos operacionales, sino también para
tomar decisiones estratégicas. Pongamos que una empresa
tiene fabricas en Europa y Asia. La analitica de datos puede
comparar patrones de la demanda, lo que permite mejores
previsiones o una deteccion temprana de las tendencias
del mercado. El descubrimiento de complicaciones
similares en fabricas diferentes tal vez indique un problema
sistémico con una maquina, un proceso o un proveedor,
con lo que la empresa podria realizar un mantenimiento
preventivo. Cualquier entidad con acceso a estos datos

-preferiblemente, a través de una plataforma- comprendera
mejor la situacion en la que se encuentra la cadena, asi como
las tendencias que habrd que incorporar a los modelos
economicos.

Logicamente, los sistemas ciberfisicos precisan un mayor
numero de cientificos capaces de analizar e interpretar todos
estos datos, ademas de nuevos perfiles profesionales, asunto
que retomaré mas adelante.

3.INTERACCION HOMBRE-MAQUINA

La integracién de numerosos sistemas de Tl en los distintos
niveles de la organizacion requiere una gestion sofisticada.
Varias empresas han desarrollado plataformas basadas en la
nube y pensadas para un uso industrial, como MindSphere
(Siemens) o Predix (General Electric).

Sin embargo, la interfaz entre personas y maquinas es una
de las mas complicadas. En aquellas situaciones en las que
alguien debe tomar una decisién, toda informacion generada
por los datos recabados en la red de produccion se ha de
presentar de un modo integrado e intuitivo, y en el contexto
adecuado.

Productos como las gafas holograficas HoloLens (Microsoft)
ofrecen soluciones a este problema al permitir una
visualizacion interactiva de los datos en 3D (por ejemplo,
graficos codificados por colores en lugar de tablas de Excel)
o el mantenimiento remoto desde cualquier lugar en el que se
encuentre el trabajador. Pongamos que una maquina tiene un
problema que un trabajador de una fabrica no puede resolver.
El aparato holografico permite compartir una imagen 3D con
la sede de la empresa, ubicada en otro continente, donde
un experto le podra indicar los pasos a seguir para reparar
la maquina. Las redes sociales también pueden ayudar: los
empleados de la empresa o de otras entidades de la cadena
de valor pueden compartir sus problemas y recibir asistencia
de cualquier miembro de la comunidad. Cisco, Audi o la
NASA son solo algunas de las organizaciones que ya estan
experimentando con estos enfoques.
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4.PRODUCCION FLEXIBLE

Como fabrican productos tangibles, las empresas de la
industria 4.0 suelen ser intensivas en recursos, lo que
por lo general las ha hecho resistentes a la disrupcion
digital. El éxito de los mayores agentes disruptivos
digitales -Airbnb, Alibaba, Amazon y otros por el estilo-
se debe principalmente al hecho de que proporcionan una
plataforma que conecta la oferta y la demanda y les permite
intercambiar “unidades de valor”, ya sea economico o
intangible, como el valor social. Estas empresas reducen los
costes de transaccion y ganan en eficiencia al mover grandes
volimenes, beneficiandose a menudo de los efectos de red.

En el caso de los fabricantes, la disrupcion digital se
encuentra en la flexibilidad que brinda a sus operaciones. Los
ultimos avances en robotica, automatizacion y fabricacion
aditiva ofrecen a las fabricas la flexibilidad que necesitan
para responder a los cambios de la demanda vy, por tanto,
aumentan la eficiencia de procesos y modelos de negocio.

Pensemos en los cobots o robots colaborativos, como los que
fabrica la empresa alemana Kuka. A diferencia de otros, que
se han de acordonar para evitar lesiones a los trabajadores
(un corddn equipado con sensores anade varios miles de
unidades de coste), los robots iiwa de Kuka tienen sensores
integrados que les permiten reaccionar o detenerse cuando
topan con una persona. Esto hace posible trabajar mas cerca
de ellos y, por tanto, colaborar en la realizacion de tareas,
como ocurre en la planta de montaje de cajas de cambios
que BMW tiene en Dingolfing. Gracias a su inferior tamaiio los
cobots despiertan un creciente interés entre los fabricantes
asiaticos, como Foxconn, que los emplean en algunas de las
tareas mas tediosas. Resuelven asi los problemas derivados
de la alta rotacion de los trabajadores o el incremento de la
produccion.

Acompanada del software adecuado, una camara puede
ser el sensor mas versatil de todos. Por ejemplo, un robot
equipado con una camara podria “aprender” cuales son
los mejores puntos de soldadura para fabricar un coche.
Y, si se conecta a una plataforma, otros robots y la propia
plataforma podrian asimilar ese aprendizaje. Imaginemos las
aplicaciones empresariales del aprendizaje de las maquinas.
En lugar de limitarse a los robots, empresas como Kuka,
Fanuc o ABB podrian pasar a un modelo de negocio de
produccion como servicio. Fabricarian y operarian robots de
su propiedad, ademas de vender al cliente lo que quiere y
necesita de verdad: los mejores puntos de soldadura.

En el momento en que los robots ya estén posicionados en
multiples puntos del proceso de fabricacion o ensamblaje,
las empresas deberian pensar en como usarlos para
recabar informacion, en las distintas etapas y en un formato
estandarizado, para después compartirla en una plataforma
unificada.

Si los robots afaden valor a los productos al manipularlos,
la fabricacién aditiva o impresion 3D crea algo de la nada. A
diferencia de la fabricacion “sustractiva” tradicional, en la que
tornos, fresadoras y otras maquinas van eliminando material
hasta que emerge el producto final, la aditiva lo construye,
capa a capa y con material pulverizado, a partir de su modelo
digital. Este tipo de fabricacion presenta cinco ventajas:

1. Carece de efectos de economia de escala
significativos porgue prescinde de los moldes.

2. Tampoco hay practicamente residuos: se puede
reutilizar cualquier material sobrante.

3.La complejidad no se traduce necesariamente en
costes mas altos, como ocurre con la fabricacion
tradicional. Con la impresion 3D, las piezas
pueden ser tan sofisticadas como se desee.

4, as piezas se pueden “optimizar
topoldgicamente”, es decir, solo se afiade
el material alli donde realmente se necesita
ofreciendo mejores resultados (por ejemplo,
complejos canales de refrigeracion en
componentes de pared delgada).

5. se puede reducir la cantidad de piezas, puesto
que ya no es necesario montar las complejas a
partir de varios componentes, sino que se pueden
imprimir como un todo integral.

Esta ultima es una de las razones por las que la industria
aeroespacial fue pionera en la adopcion de la fabricacion
aditiva. Reducia los costes, se podia elaborar rapidamente
prototipos de las nuevas piezas y, crucial para el sector, estas
eran mas ligeras y ofrecian nuevas y mejores funcionalidades,
ademas de un mayor rendimiento.

Los lideres en impresion 3D industrial, como Electro-Optical
Systems y General Electric, admiten que esta tecnologia
permite modelos de negocio completamente nuevos, sobre
todo los de larga cola. En los ultimos tres anos, alumnos del
MBA de |IESE han llevado a cabo varios proyectos de impresion
3D, entre ellos uno para un fabricante automovilistico que
exploraba el uso de esta tecnologia para producir recambios
y reducir el capital de trabajo atado al almacenamiento de
piezas de larga cola, cuya salida es mas lenta. Mercedes-
Benz ha sido una de las primeras empresas de automocion
en establecer una unidad que imprime en 3D recambios para
sus divisiones de camiones y autobuses.
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Otro modelo de negocio interesante es el de las granjas de
impresoras 3D, parecido al de las granjas de servidores. En
una economia en red, los clientes envian sus disefios a una
granja de impresoras, que utilizan las mismas impresoras
para distintos clientes. Estos clientes acceden a lo ultimo
en tecnologia y conocimientos (como los de expertos en
impresion 3D) sin necesidad de realizar ninguna inversion
inicial. Las granjas se benefician de la agrupacion de la
demanda, unas tasas de uso mas altas y una rentabilidad de la
inversion mas rapida. Este seria otro ejemplo de un modelo de
negocio que pasa de vender un producto fisico a un servicio.

5. PROPIEDAD INTELECTUAL

Habilitar una proteccion fiable de la Pl sera un requisito clave
para la implementacion de modelos de negocio basados
en plataformas en la industria 4.0. Con la impresion 3D,
cualquiera que tenga acceso a los disefios, una impresora 3D
y el material adecuados podria producir “originales”.

Dada su vulnerabilidad a manipulaciones externas, algunos
vinculos precisan una atencion especial: el que se produce
entre los datos de produccion y los del negocio, y el
establecido entre los dispositivos méviles de interaccion
hombre-maquinay la estructura de Tl corporativa, sobre todo
en un entorno en el que se usan los dispositivos personales.

En un entorno tan complejo como el de los sistemas de la
industria 4.0, la mejor manera de proteger la empresa es
empezar en el nivel mas bajo, donde se crean y capturan los
datos a través de sensores y en los puntos de transmision. El
crecimiento exponencial de los elementos conectados hace
que esta cuestion sea tan complicada como crucial.

Implicaciones futuras

En 1988, Shoshana Zuboff (Harvard) lanzé tres anuncios
proféticos:

« Todo lo que pueda ser automatizado se automatizara.
« Todo lo que pueda ser informatizado se informatizara.

» Toda aplicacion digital que pueda usarse para la
vigilancia y el control se usara para la vigilancia y el
control.

Con la industria 4.0 puede decirse lo mismo. En el contexto
de las cadenas de valor de la fabricacion:

« Todos los procesos que puedan ser automatizados se
automatizaran.

« Todo aquello involucrado en la fabricacion de
productos que se pueda informatizar se informatizara.

« Todos los sensores, aplicaciones digitales y dispositivos
que puedan usarse para la vigilancia, el control y
la toma de decisiones distribuida se usara para la
vigilancia, el control y la toma de decisiones distribuida.

Los pasos en esta direccion tienen implicaciones importantes.

PERFIL DE LOS TRABAJADORES. Los perfiles de las personas
que trabajan en la industria van a cambiar en todos los
niveles. Los ingenieros, por ejemplo, tendran que aprender
los nuevos enfoques del disefio de productos y procesos,
ya que la impresion 3D ofrece mucha mas libertad que las
tecnologias actuales.

El paso del trabajo manual al cognitivo proseguira a buen
ritmo. La ubicuidad de Internet y el acceso inmediato a la
informacion transformaran el concepto de trabajadores
del conocimiento. Pasaran de ser expertos muy formados
a profesionales capaces de hallar rapidamente soluciones
a problemas complejos basandose en su experiencia y un
uso inteligente de Internet. Al final se les conocera como
cibertrabajadores.

CIBERSEGURIDAD. Cuando todas las maquinas, las
herramientas, el capital de trabajo, los sistemas de Tl y las
personas estén conectadas a través de Internet, cualquier
manipulacién de los datos tendrd consecuencias que van
desde un rendimiento subdptimo hasta un fallo catastréfico.

DIFERENCIACION BASADA EN EL SOFTWARE. El paso hacia
activos de produccion en red y productos inteligentes
con sensores conectados y capacidades de computacion
impulsara una individualizacion de los productos basada en
el software. Es decir, la diferenciacion del producto vendra
definida por el software y no por el hardware. Este proceso
sitia la diferenciacion del producto en el cliente, lo que
deriva en un ahorro considerable en la cadena de suministro
y una menor complejidad en las operaciones.

MODELOS DE NEGOCIO DE PLATAFORMA. La industria los
adoptara cada vez mas. La ventajade los modelos de negocio
de plataforma frente a las cadenas de suministro tradicionales
es doble: su escalabilidad es mas rapida y son mas flexibles.
Por ello, lideres industriales y sectores enteros se enfrentaran
a nuevos retos competitivos y correran el riesgo de verse
afectados por la disrupcion.

Entre tanto, la industria 4.0 no es un fendmeno aislado. Las
innovaciones en otros campos -tecnologias de proceso,
materiales avanzados, nanotecnologia, sistemas cognitivos
y sistemas mecatronicos avanzados- pueden sacudir toda la
estructura de los sistemas de produccion.

Estas innovaciones estan conectadas a los datos y su uso
inteligente. Su combinacién con los modelos de negocio de
plataforma basados en datos da lugar al escenario perfecto
para la innovacién recombinante.
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Estas implicaciones de la industria 4.0 vaticinan la adopcion
de modelos de negocio de plataforma por parte de los
fabricantes intensivos en activos. Siemens, General Electric
y otras empresas ya ofrecen productos como servicio.
Estos modelos de negocio incentivan la desvinculacion
de los activos del valor que crean, lo que redunda en su
comerciabilidad y aumenta la base de usuarios potenciales al
reducir el coste marginal a practicamente cero.

También veremos como las nuevas tecnologias de produccién
-impresion 3D, cobots, sensores- se recombinaran vy
engendraran otras. Las implicaciones estan claras: la
aceleracion de los avances tecnologicos, impulsada en parte
por la digitalizacion de la industria, dara pie a modelos y
oportunidades de negocio todavia desconocidos.

Si quieren desempefar un papel de liderazgo en este
escenario, los fabricantes tendran que seguir buscando
una mayor eficiencia en los procesos de produccion. Pero,
ante todo, deberan desarrollar competencias en fabricas,
productos y servicios conectados, asi como en modelos de
negocio de plataforma.

Solo entonces podran abordar uno de los mayores desafios
de la industria 4.0: la construccion de estructuras totalmente
nuevas que exploten todo elpotencial de la fabrica
integramente digital, que es la que tiene futuro.

Articulo publicado en:

Sachon, Marc, “Los cinco puntales de la cadena de valor
en la industria 4.0”, IESE Insight, n® 33, segundo trimestre
2017.

El autor

Marc Sachon es profesor ordinario del departamento de
Direccién de Produccion, Tecnologia y Operaciones, asi
como director de IESE AUTO, el encuentro del Sector de
la Automocion que organiza anualmente el IESE desde
hace mas de 30 afos.
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El sector del
automovil en
China, en la
encrucijada

Marc Sachon, Jaume Ribera,
Donald Zhang, Yunyi Zhang,
Cristina Castillo

China es el mayor mercado automovilistico del mundo,
con unas ventas que superaron los 24 millones de unidades
en 2015. Algo que, teniendo en cuenta la enorme poblacion
del pais y su creciente clase media, no deberia sorprender a
nadie. Superd a Estados Unidos como el mayor mercado de
automoviles del mundo ya en 2010, y desde entonces no ha
cedido el liderato.

Lo que quiza no sea tan sabido es que China es también el
mayor productor de automoviles del mundo, y que fabrica
mas coches que la suma de Estados Unidos y Japon (los
numeros dos y tres del sector en el mundo, respectivamente).
Aungue apenas exporta el 3% de su produccién, China ha
ocupado el primer puesto durante los Ultimos siete afos.

Son datos de The Chinese Automotive Industry in 2016, un
estudio de IESE, CEDARS y CEIBS que se actualiza de forma
bianual desde 2012. Segun sus autores, coordinados por los
profesores del IESE Jaume Ribera y Marc Sachon, todavia hay
mucho margen para el crecimiento en este relativamente
joven (y complejo) sector.
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Hace diez afos, apenas existian unos 600 millones de
automoviles en el mundo. En 2050, habra tantos como
2.950 millones, segun las previsiones del FMI. En 2030
encontraremos mas coches circulando por las carreteras
chinas que por las de Estados Unidos, y en 2050 habra mas
coches en China de los que hay hoy en todo el mundo. Lo
que es mas incierto es saber cuantos de ellos provendran de
fabricas locales.
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Un giro en los acontecimientos

En lo que llevamos de siglo, el crecimiento del sector de la
automocion en China ha sido espectacular. En 1999, dos afos
antes de unirse a la Organizacion Mundial del Comercio v,
por tanto, de ganar acceso a los mercados extranjeros, el
pais producia menos de dos millones de vehiculos. En 2015,
la cifra ya casi alcanza los 25 millones.

No obstante, la tasa de crecimiento se esta frenando. Tal y
como senala el informe, la tasa de crecimiento promedio fue
mucho mayor entre 2006 y 2010 que entre 2011 y 2015. Y
los ultimos dos afos el ritmo de crecimiento ha sido de un
solo digito, una tendencia que probablemente se mantendra
en los préximos afios. Ademas, los fabricantes locales chinos
han visto como su cuota de mercado en el pais ha caido
desde el 60% en 2010 hasta el 49% de 2015. La situacién es
todavia peor para los vehiculos de transporte de pasajeros,
un mercado donde la cuota de ventas de las marcas locales
se redujo al 43% en 2015.

Una de las posibles explicaciones es que las empresas
chinas aun son tecnologicamente débiles, a pesar de una
controvertida medida del gobierno que, desde 1994, exige
a las empresas automovilisticas internacionales asociarse
con empresas chinas para acceder al mercado local. La
idea era que los extranjeros compartiesen parte de su
conocimiento técnico con sus socios, pero la realidad es
que esta transferencia de conocimiento no ha cumplido las
expectativas chinas, sefalan los autores del estudio.

Por lo tanto, para mejorar su imagen y su reputacion, tanto
en casa como en el extranjero, las marcas chinas deberian
invertir mas dinero, tiempo y esfuerzo en I+D. Tal y como
indica el informe, la mayoria de las grandes empresas que
registraron una gran rentabilidad en 2015 no habrian sido
capaces de sobrevivir sin los subsidios del Gobierno y los
beneficios cosechados por sus socios extranjeros. De hecho,
los tres mayores actores en China (SAIC, FAW y DFM) cuentan
con el apoyo del Gobierno. Si se suman, los tres copan mas
de la mitad del mercado local.

Las perspectivas de futuro de la industria local dependeran de
la capacidad del sector privado chino de recortar distancias
con las muchas empresas que pertenecen al Estado. Y para
que eso suceda, el Gobierno chino deberia eliminar de forma
progresiva los subsidios, asi como la mencionada regulacion
de 1994 que obliga a formar joint ventures, sefialan los
autores.

Algunos brotes verdes

Un area con grandes posibilidades de crecimiento para el
futuro de China es el sector de los vehiculos eléctricos, que
el Gobierno ha identificado recientemente como uno de los
diez sectores clave de su plan nacional “Fabricado en China
2025".

Los vehiculos eléctricos podrian ayudar a reducir la fuerte
contaminacion atmosférica que asola muchas ciudades
chinas y despejar el camino para lograr un crecimiento mas
sostenible. Todo parece indicar que asi sera: en 2015, China
ya habia vendido 450.000 vehiculos de nueva energia (VNE),
quedandose muy cerca del objetivo de 500.000 unidades
que el Gobierno habia planteado tres afios antes.

China es, hoy en dia, el mayor mercado mundial para los
vehiculos eléctricos. Con la reciente incorporacion de
actores internacionales, como Daimler, Samsung y Tesla,
se espera que esta tendencia se acentie. Un estudio de
McKinsey calcula que, a finales de 2014, el Gobierno chino
habia gastado unos 37000 millones de yuanes (unos
5.470 millones de dodlares) en el sector de los vehiculos
eléctricos, de los cuales alrededor de 15.000 millones
fueron destinados a subsidios y otros 11.000 millones se
invirtieron en infraestructuras eléctricas, un elemento
clave de la revolucién que supone este tipo de vehiculos.

Margen de mejora

Pero todavia hay mucho margen para mejorar, en especial
en el sector local de componentes y en la exportacion
de automoviles chinos. A pesar de estar sumida en una
profunda transformacion, la industria china tiene dificultades
para competir con rivales extranjeros en areas como la
tecnologia y la reputacion de marca. En vez de rivalizar
en calidad y desarrollo tecnoldgico, las empresas chinas
siguen haciéndolo en precio, lo que aumenta las fricciones
comerciales con otros paises fabricantes de coches, tanto
norteamericanos COmMo europeos.

Hasta la fecha, las exportaciones chinas (3%) siguen
siendo irrelevantes si se comparan con los niumeros de las
ventas internas (97%). Marcas como Chery y JAC dominan
las exportaciones, pero sus vehiculos todavia presentan
problemas de calidad, ya que la mayoria de los modelos no
cumplen los estandares de seguridad y calidad que rigen en
Europa y Estados Unidos.
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Aun asi, las empresas chinas estan exportando a los mercados
de Africa, Europa del Este y Sudameérica. El sector también
parece saber beneficiarse de la iniciativa gubernamental
“Un cinturdn, una ruta”, que promete impulsar el comercio
internacional y la inversién extranjera mediante una mejor
conexion entre China y el resto de Eurasia utilizando la vieja
Ruta de la Seda y otros nuevos caminos.

Con una tasa relativamente baja de coches en propiedad,
las ventas de automoviles seguiran creciendo. En cuanto a
la produccion local, China se encuentra en una encrucijada.
El futuro puede depender de la voluntad del Gobierno de
reducir su control sobre la industria y de intensificar su apoyo
tanto a los vehiculos eléctricos como al I+D del sector para
diferenciar su oferta.

Si esta interesado en adquirir este libro, contacte con
a.cid@iese.edu.

Resumen del articulo publicado en:

Sachon, Marc; Ribera, Jaume; Zhang, Donald; Zhang,
Yunyi; Castillo, Cristina, “El sector del automovil en China,
en la encrucijada”, Spain: Universidad de Navarra, 2016.

El autor

Jaume Ribera es profesor de Direccion de Operaciones
en el IESE y es titular de la Catedra Port of Barcelona de
Logistica en CEIBS en Shanghai, China.
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Seils
lecciones
del coche de
Apple

Marc Sachon

En septiembre del afo pasado, la noticia sobre la
manipulacion de Volkswagen para falsificar las emisiones
contaminantes de sus vehiculos diésel eclipsé otra no
menos espectacular. Segun The Wall Street Journal, Apple
habia pisado el acelerador para lanzar un coche eléctrico
en 2019. Desde entonces, los foros de Internet hierven con
comentarios sobre la entrada de “la empresa mas valiosa del
mundo” en el sector mas complicado.

¢Por qué Apple querria entrar en un mercado tan alejado de
la electronica de consumo y con una rentabilidad mucho
menor? La busqueda de una respuesta revela seis lecciones
utiles para otras empresas.

13
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1. EVITE LA DEPENDENCIA DE UN SOLO PRODUCTO. El
informe de 2015 de Apple muestra que el 66% de sus ventas
netas proceden de un unico producto, el iPhone. Apenas
el 9% derivan de aplicaciones o servicios como iTunes y un
mero 4%, de otros productos como Apple TV o Apple Watch.
Ante estos datos, que serian motivo de preocupacion para
cualquiera, estad claro que Apple necesita un nuevo gran
éxito. ¢Por qué no un coche?

2. LABRESE UN NUEVO LIDERAZGO. Un coche también le
brinda la oportunidad de hacer lo que mejor sabe: irrumpir en
unsectory darle la vuelta, ofreciendo una solucion innovadora
a las necesidades del cliente. Apple ha demostrado unay otra
vez, ya sea con reproductores mp3, smartphones o tabletas,
que no se trata de ser el primero, sino el mejor. Si una empresa
ha conseguido serlo en un campo, puede labrarse un nuevo
liderazgo en otros, por consolidados que estén.

3. ADELANTESE A LA REGULACION. Debido al aumento
de la congestion y de las emisiones, cada vez se aprueban
normativas mas estrictas, que pueden ser muy diferentes de
un lugar a otro. Por ejemplo, el Model S de Tesla, que goza de
una rebaja fiscal en Estados Unidos, esta gravado en Singapur
por la contaminacion generada al producir la electricidad
que consume. Las empresas habiles sacaran partido de este
tipo de situaciones.

4. APROVECHE LA OCASION. Cuando la situacién de un sector
es tan critica que incluso desconcierta a los expertos, podria
estar a un paso de la tormenta perfecta que lo revitalice. No
hay duda de que el de la automocidn ha alcanzado ese punto:
esta pidiendo a gritos una transformapor cién. El cada vez
mayor peso de los sistemas eléctricos, la electronica vy las Tl
en la fabricaciéon simplifica mucho el proceso de montaje.
Apple aprovechard esta oportunidad para desarrollar un
urbano facil de conducir y sumamente estandarizado. Los
efectos de escala podrian ser comparables a los que tuvo
en su dia el modelo T de Ford, dando como resultado unos
costes muy bajos.

5. JUEGUE SUS BAZAS. Los motores eléctricos, la regulacion
ambiental, la urbanizacion, la digitalizacion y los millennials
estan redefiniendo el terreno de juego. Quien sepa explotar
estos factores se situara en una solida posicion competitiva.
Apple parte con una ventaja: puede integrar un coche en
su ecosistema y, de ese modo, ofrecer nuevos servicios
relacionados con la movilidad. Asi, su coche no seria tanto
un producto definido puramente en términos de rendimiento
como un dispositivo que proporciona al cliente una
experiencia superior. Si lo dota de las ultimas tecnologias
de pantalla y lo integra plenamente en su ecosistema
iPhone, creara una solucion de movilidad verdaderamente
personalizada y online, un nuevo referente del sector.

6. APOYESE EN SU FIEL CLIENTELA. Mas que clientes, Apple
tiene fans. Y seguramente harian cola para comprar su coche
con la misma devocion con la que el ano pasado compraron
231 millones de unidades del iPhone. Sila empresa lo vendiera
a 30.000 dolares (el precio del nuevo Model 3 de Tesla) y
mantuviera su habitual margen bruto del 40%, con que solo
el 1% de los clientes del iPhone lo compraran afadiria 24.000
millones de ddlares a su cuenta de resultados, una cifra mas
que satisfactoria para sus accionistas.

Aunqgue no sabemos si Apple acabara lanzando su coche en
2019, el andlisis del entorno industrial, politico y tecnoldgico
si permite entender por qué se lo ha propuesto. ¢Ha llegado
el momento de que su empresa haga lo mismo y se adentre
en nuevos territorios?

Resumen del articulo publicado en:

Sachon, Marc, “Seis lecciones del coche de Apple: La
apuesta automovilistica de Apple ilustra las posibilidades
que surgen cuando la confluencia de diversos factores
sacude un sector establecido”. IESE Insight, n° 29,
segundo trimestre 2016.

14


http://www.ieseinsight.com/fichaMaterial.aspx?pk=132860&idi=1&origen=1&idioma=1
http://www.ieseinsight.com/fichaMaterial.aspx?pk=132860&idi=1&origen=1&idioma=1
http://www.ieseinsight.com/fichaMaterial.aspx?pk=132860&idi=1&origen=1&idioma=1
http://www.ieseinsight.com/fichaMaterial.aspx?pk=132860&idi=1&origen=1&idioma=1

Como poner
en marcha
un sistema
de transporte
sostenible

Pascual Berrone, Joan Enric Ricart,
Ana Isabel Duch T-Figueras

EI transporte es una capacidad esencial de las ciudades
puesto que permite la distribucion de personas, bienes y
servicios y, por tanto, su desarrollo socioeconémico. Pero a
medida que crecen, también lo hace exponencialmente la
demanda de movilidad.

Y es ahi cuando surgen los problemas. Las infraestructuras
se tensan, empeora el trafico y aumentan los accidentes y
las victimas mortales. También se disparan las emisiones
de gases de efecto invernadero y la contaminacion, con las
graves consecuencias que ello tiene para la salud y el medio
ambiente.

¢Pueden los sistemas actuales asumir la creciente demanda
de movilidad urbana? ;Como hacerlos mas sostenibles e
integrados? (Qué estrategias inteligentes pueden articular
legisladores y gestores publicos? En definitiva, ¢cual
es la movilidad urbana del futuro? Cities and Mobility &
Transportation intenta dar respuesta a estas preguntas.

Las cuatro palancas de la movilidad
urbana sostenible

En este libro, un nuevo volumen de la serie “IESE Cities
in Motion” que identifica las mejores practicas urbanas
internacionales, los profesores Pascual Berrone y Joan Enric
Ricart, junto a la investigadora Ana Duch T-Figueras, explican
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como las ciudades pueden desarrollar una estrategia de
transporte inteligente a partir de cuatro grandes palancas de
cambio:

1. El uso de las nuevas tecnologias aplicadas y las
innovaciones es fundamental para dar con soluciones de
movilidad urbana. Por ejemplo, los teléfonos inteligentes
y las aplicaciones de movilidad facilitan los servicios bajo
demanda y aumentan el numero de opciones disponibles.
Los usuarios pueden, por ejemplo, usar sus teléfonos
para comprobar las condiciones del trafico, trazar rutas o
simplemente ver cuando llegara el autobus.

Otro ejemplo son los programas de aparcamiento inteligente.
Aunque parezca contradictorio, el hecho de aparcar
representa un gran problema de movilidad, pues hasta el
30% de los conductores que circulan por el centro de las
ciudades lo hacen buscando un lugar donde estacionar.

El programa SFpark de San Francisco afronta este problema
con parquimetros inteligentes que recaban y distribuyen
informacion en tiempo real sobre espacios de aparcamiento
disponibles. A través de sus teléfonos, los conductores
pueden acceder a dicha informacion e incluso informar a los
parquimetros, que ajustan los precios a la demanda. Gracias a
este programa, el tiempo invertido en buscar aparcamiento se
redujo a la mitad, las emisiones contaminantes disminuyeron
en un tercio e incluso los precios bajaron ligeramente.

2. Las politicas, leyes y regulaciones pueden incentivar las
opciones de transporte publico, crear nuevas alternativas y/o
regular el uso del automovil.

Estocolmo ofrece una historia de éxito en este campo. En
2006, la capital sueca decidid combatir la contaminacion
de las horas punta cobrando una tasa a los vehiculos que
entraban o salian del centro de la ciudad. El resultado fue
una reduccion de las emisiones contaminantes (entre el
10% vy el 14%), del trafico (hasta el 50%) y de las victimas
mortales en accidentes (casi el 60% entre 2011 y 2013). En
conjunto, las iniciativas sostenibles lanzadas por Estocolmo
en materia de transporte han permitido una caida de las
emisiones contaminantes de entre el 25% y el 35%, mientras
la economia crecia un 41%.

3. El cambio en el comportamiento y las preferencias de
los ciudadanos. Cada vez mas conscientes del impacto
medioambiental de sus decisiones, las personas estan
cambiando sus preferencias de movilidad. El mayor numero
de opciones disponibles también altera su manera de
moverse.

Esta transformaciéon se hace patente en el auge de las
iniciativas de uso compartido de bicicletas, que suman ya
mas de un millén de unidades en todo el planeta. Hangzhou,
con unos ocho millones de habitantes, opera el segundo
mayor programa del mundo. Las mas de 65.000 bicicletas
de la ciudad china atraen tanto a usuarios del transporte
publico como del vehiculo privado, que realizan con ellas
unos 250.000 traslados al dia. Las emisiones han caido y el
sistema goza del nivel de satisfaccion mas alto entre todos
los proyectos de desarrollo de la ciudad, nada menos que el
80%. De nuevo, todos salen ganando.

4. \Las infraestructuras y la planificacion urbana son
claramente decisivas a la hora de desarrollar los sistemas de
movilidad, pues el disefo de las ciudades determina qué tipo
de transporte se usara.

Una buena opcion para las ciudades que crecen
descontroladamente es el sistema de autobuses de transito
rapido (BRT, en sus siglas en inglés), una alternativa mas
barata a la construccion de una red de metro o la instalacion
de un tren ligero.

Los sistemas BRT, de los que fue pionera en 1974 la ciudad
brasilefa de Curitiba, funcionan como una red de metro, pero
en la superficie, y estan planificados para alcanzar la mayor
eficiencia posible. En junio de 2016, 204 ciudades contaban
con un sistema BRT en todo el mundo. En total, transportan a
33 millones de pasajeros al dia.

El sistema BRT de Johannesburgo, inaugurado en 2009 con
motivo de la Copa del Mundo de la FIFA, mueve entre 40.000
y 60.000 pasajeros al dia. Ademas de reducir en 40.000
tm las emisiones anuales de gases de efecto invernadero,
se calcula que el sistema aporta cerca de 900 millones
de dodlares a la economia local. No solo eso, también ha
aumentado considerablemente el acceso a zonas hasta
entonces aisladas, un aspecto crucial en una ciudad en la que
el legado del apartheid sigue estando presente.

En definitiva, una ciudad mas conectada y mas accesible
aumenta el bienestar de sus habitantes. La alternativa es
desoladora: si no se les pone freno, los niveles actuales de
emisiones ocasionaran una devastacion generalizada.

Pero los autores se muestran optimistas. En su opinion, las
tendencias de movilidad y transporte anuncian un cambio
de paradigma importante que, si es impulsado por la
vision politica, el pensamiento estratégico y las inversiones
correspondientes, promete alcanzar mejoras significativas.
Es hora de ponerse en marcha.

Resumen del articulo publicado en:

Berrone, Pascual; Ricart, Joan Enric; Duch T-Figueras,
Ana lIsabel, “Como poner en marcha un sistema de
transporte sostenible”, CreateSpace, 2016. (IESE Cities
in Motion: International Urban Best Practices; Vol. 2).

Los autores

Pascual Berrone es profesor agregado de Direccion
Estratégica y titular de la Catedra Schneider Electric de
Sostenibilidad y Estrategia de Negocio en el IESE.

Joan Enric Ricart es Profesor Ordinario de Economia
y Direccidn Estratégica. También es director asociado
del claustro de profesores para los departamentos de
Direccion Estratégica, de Economia, de Produccion,
Tecnologia y Operaciones, y de Iniciativa Emprendedora.
Ademads, es titular de la Catedra Carl Schroeder de
Direccion Estratégica del IESE.
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Ireally appreciate that the case studies in IESE Insight are all real, which
makes the lessons that much more applicable. Not only can you see how
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