Universidad de Costa Rica
Sede Rodrigo Facio
Facultad de Ingenieria

Escuela de Ingenieria Industrial

Proyecto de graduacion

Disefio de un modelo de negocio para la prestacion de un servicio de automatizacion y
control industrial conforme con los principios de la Industria 4.0, aplicado a la industria
costarricense

Alvaro Lépez Campos B03502
Alejandro Rojas Villalobos B05573
Fabian Vargas Ling B06615

Para optar por el grado de Licenciatura de Ingenieria Industrial

Julio 2018



Aprobacion del Proyecto

Firma Fecha

Ing. Melissa Pizarro Aguilar, M.Sc. W IE/{?J’/Q{')(S?

Representante de la Direccidon

ing. José Alberto Moya Segura, MBA f el N\ /'0-:} I 2’0\%

Director del Comité Asesor

Ing. Patricia Ramirez Barrantes, M.Sc. )8/1"‘"'*-‘7 /ZC)/B

Asesora técnica

Ing. Wilder Sequeira Chacén, MBA % /g" = —ZEl5

Asesor técnico

Ing. Angela Garcia Ledn, Lic f’ﬁ_g//f%%' /g?, ? 7/&47/)7

Profesora lectora




Resumen

La digitalizacién, aumento del poder computacional y la automatizacién han creado un
ecosistema propicio para la resolucidon de problematicas y aumento de la competitividad
de las organizaciones. Por ello se desarrolla un modelo de negocio para la prestacién de
un servicio que lleve soluciones con los principios de la industria 4.0 a empresas que
operan en Costa Rica mediante una solucidn escalable y adaptada a las necesidades
especificas de estas.

El modelo de negocio tiene como segmento de mercado meta a empresas con
operaciones en Costa Rica que cuentan con procesos en las que intervienen variables
necesarias de medir y controlar, ademas de que cuenten con al menos un sistema de
informacién empresarial y una base instalada de hardware. Para entender las
caracteristicas de este segmento de mercado se seleccionan las ocho empresas de mayor
tamafio de un total de 44 identificadas que cumplen con estas condiciones.

Mediante conversaciones y entrevistas con representantes de estas compafias se
identifica que invierten en sistemas de informacién y equipos de automatizacién,
desarrollan proyectos constantemente en cada una de estas areas y cuentan con recurso
humano dedicado a ello, pero no han alcanzado una integracién que permita implementar
los principios de la industria 4.0 y por ende aumentar su competitividad por esta via.

Para efectuar el disefio del modelo de negocio se utiliza la metodologia “Lean Startup”
utilizando como herramienta “Lean Canvas” al ser un modelo agil y que encaja con la
necesidad del proyecto al buscar aprender de forma acelerada del mercado para elaborar
una propuesta o producto minimo viable.

Se analiza la viabilidad del proyecto desde tres perspectivas, técnica, legal y econdmica,
resultando que no se identifican regulaciones especificas para el tipo de negocio
propuesto que limiten el desarrollo de este y por el contrario se encuentra la existencia de
apoyos y estimulos para empresas que ofrezcan productos o servicios de indole cientifico
o tecnoldgico.

Siguiendo la metodologia “Lean startup” se realiza un plan A, el cual consiste en un lienzo
compuesto por nueve segmentos y es el punto de partida para poner a prueba el modelo
de negocio e ir modificando a medida que se realizan iteraciones y modificaciones basadas
en la retroalimentacién del segmento de mercado meta. Finalmente se define como



problematica que la informacion se gestiona de una forma ineficiente debido a la falta de
integracion de las tecnologias de informacién y la operacional.

En el caso de la propuesta de valor Unica se plantea una solucidn que integra los sistemas
de informacion empresariales con los de tecnologia operacional, con el fin de mejorar la
productividad y la toma de decisiones. Esto lleva a proponer como solucidn tres aspectos:
la interoperabilidad entre los sistemas de Tl y TO; la modularidad y escalabilidad; asi como
el procesamiento de la informacidon en tiempo real. Los indicadores claves que se utilizan
para evaluar el éxito del modelo de negocio son cinco, tres de ellos para medir el éxito
comercial, como por ejemplo la captacidn y recurrencia de clientes, asi como otros dos de
tipo de operativo que evallan el éxito de los proyectos en costos y recursos utilizados.

En cuanto a los aspectos relacionados al mercado, se establece como canal la visita directa
al cliente tomando en cuenta el alto grado de personalizacidon del servicio y por la
magnitud y costo que representa un proyecto de esta indole al cliente. Como ventaja
competitiva se define el contar con una figura con conocimiento del mercado, contactos
en empresas dentro del segmento de mercado meta y ademds con experiencia en el
campo de la automatizacidon o tecnologias de informacion; por lo cual la empresa que
adquiera el modelo de negocio se debe asegurar contar con este recurso.

Una vez definido el lienzo se realiza el disefio del servicio en el cual se establecen dos
etapas, en la primera se lleva a cabo un diagndstico de los procesos del cliente y se realiza
el disefio de una solucién de integracidon entre sistemas Tl y TO; mientras que en la
segunda se ejecuta el disefo, dando tres alternativas al cliente dependiendo de su
capacidad en cuanto a recurso humano y sus politicas de contratacidén de proveedores. El
recurso humano para la prestacion del servicio consta de tres especialistas técnicos y un
director del proyecto.

Posteriormente se analiza la viabilidad financiera mediante la definicidn de la estructura
de costos y flujo de ingresos, con la cual se realiza un andlisis de efectivo, teniendo como
resultado un VAN positivo y un TIR mayor al costo de capital, por tanto, se concluye que el
modelo es viable financieramente.

En la etapa de validacién se comprueba que todos los indicadores de éxito del proyecto se
cumplen, esto mediante entrevistas a clientes potenciales para la evaluacion del servicio,
a la empresa interesada en la adquisicién del modelo de negocio para la evaluacién de
todos los detalles de este y la realizacién de un analisis de sensibilidad. Con ello se
comprueba satisfactoriamente el cumplimiento de los tres indicadores de éxito del
proyecto.



Se concluye finalmente que la brecha presente entre los sistemas de informacion
empresarial y la tecnologia operacional dentro de las empresas de la industria
costarricense, justifican el desarrollo de un modelo de negocio que resuelve tal
problematica. Adicionalmente se concluye que existen empresas, dentro del segmento de
mercado al que se enfoca el modelo de negocio, que presentan un interés en la
adquisicion del servicio propuesto, proyectandose en un escenario medio, ingresos por
ventas de $864.320.

Por ultimo, se determina que debido a la viabilidad financiera, legal y operativa del
modelo de negocio, se genera un alto interés por parte de al menos una empresa, en la
adoptacién de este modelo.



Indice

INEFOTUCCION .ttt ettt e st e st e e s bt e e e bt e s st e e e nbeesnneesanee 10
Capitulo 1. Propuesta de ProYECO .....ueiiirviieeiiiiieeeeeitee e esiee e s e e s s srre e e e sabee e e s saraeeeenns 12
1.1 Justificacion del ProyeCto ........eeeiviiiiiiiiiiee e s 12
1.1.1 Descripcion de 1a idea de NEGOCIO .......eevvvvieeiiiiiie et 12
1.1.2 DescripCion del Mercado ......occuveiiieiiee e 12
1.1.3 Oportunidad de NEGOCIO........ciiiiiiieieeiiie et 13
114 Descripcion de 10S benefiCios .......ccccviieiiiiieieicciie e 16

1.2 Objetivo general e indicadores de éXit0.......ccccveeeeriiieeiiiiieee e 17
1.3 LIMITACIONES ceeiieeiii ettt e e e e s e e e e s 17
1.4 Marco de referencia teOrCO ......euviiiiieieeeee e 17
1.5  Metodologia SENEral.......cccociiiiiiiiieee e e 27
1.6 Cronograma de trabajo ... e e 29
Capitulo 2. Diagnéstico de la oportunidad de NEZOCIO.........ueveeeeiiiieieciieee e 30
2.1  Legislacidn aplicable al proyecto ......cccuvvveeeeeiie e 30
2.2  Plan A del modelo de NEZOCIO ..ccceee it 32
221 ProbIEMATICA. . e e 33
2.2.2 EXploracion de Mercado.......cocceeeieeiecciiiieee ettt e e et e e e e e e e e e 35
2.2.3 Caracterizacion de MerCado.......ccccuiieriieeiiieeeiie et 37
2.2.4 Resultados ObtenidOS. ......ccueiiiiiiiiiiiiiieeeee e 39
2.2.5  Segmento de ClIENLES ....uuiiiiieeiee e 42

2.3 Riesgos del modelo de NEZOCIO ...ccceeeeeiiiiieiee e 43
DS B0 B 0o 0 1 o 1] =] o ol - 1SRRI 43
DG T A VT == W o [ =1 =] o o o TR 44
2.3.3 Productos sustitutos dentro de las organizaciones. ........cccccevvveeeeeieeccccnnieneennnn. 44
2.3.4 Confianza por parte de Clientes. .....occeeiiieeiee e 44
2.3.5 Percepcidn del cliente sobre soluCion.........ccooeeccciiiiiic e, 45



2.3.6 COMPETENCIA A PrECIOS. cceieieieeeieieieceee ettt e e e e e e e e e e e e ee e e e e s e e e e e e e s e e e eeeeeeens 45

2.3.7 Capital de trabajo. .ueeeee i 45
2.3.8 Curva de aprendizaje OPerativa ... cveeeiieiieee et 45
2.3.9 Capacidad del recurso hUmano.........ccuuueiiiiiiiie e 46
2.3.10 Gestion del recurso humano. ......c..eeeiieiiiiieiiiececeee e 46
2.3.11 COSEOS. ciiieiiiiiiiietee ettt e e st e e s e e e e s 46
2.4 Conclusiones del diagnOStiCO......uuiiiriiiiiiiiiiiee e 46
Capitulo 3. Disefio estratégico del modelo de NegOCIO .. .ceeviieeecceiiiieeiee e, 48
3.1  Disef0 de 1a SOIUCION ....ooiuiiiiiiieee e e s 49
700 I R 1 VTl o ST SRUPRORPRO 49
3.2 Propuesta de Valor UNICA ......ccccueeeeieiiieeccsieee st e e e e s e et e e e s snaeee s 66
3.2.1  Caracteristicas diferenciadoras del Servicio ...........ccceeeerieriienecinecneeceeen. 67
3.3 CANAIES ettt e s e ettt e e are e s nareeeaee 70
3.4 INAICAAOrES CIAVE ...ooiiiiiiiieeee ettt et 70
3.5  Ventaja competitiva. .o 71
3.6 ESruCTUIra d@ COSTOS ...uiiiiiiiiiiiitie ettt e 72
3.6.1  COSTOS INAIMECLOS «..eeruvieieieiieree ettt 72
3.6.2  COSTOS AIrECTOS ..eouveiiiieiieeieeree et 75
3.6.3  INVErSiON INICIAL..ccuiiiiieeeeee s 77
3.6.4  Capital de trabajo ....ccoccciiieeieeie e 77
B A o (V] [o 1o [T s T=d ¢ Yo TR 77
3.7.1 o = To (o 1 o To T gy =T Y/ Tl o T 77
3.7.2 FINanNCiamiento ......ccoeviiiiiiii 80
3.7.3 Proyeccion de iNGIrESO0S......cccuuiiieieeeeecccittre e e e e e sectrrrr e e e e e e esnbrereeeeeeeeeeanneseens 80
3.7.4 Proyeccion de flujo de efectivo ......ooceeeeiiieiec e, 81
3.8  Analisis de fuerzas de POIter ........coovuiiiiiiiiiieceeeeee e 82
3.8.1 Poder de negociacidn de compradores o clientes ......ccccceeeeccviiveeieeeiecccnnnen, 83
3.8.2 Poder de negociacidon de proveedores......ccccceeieccuiiiieee e e 83
3.8.3 Amenaza de NUeVOoSs COMPELIAOrES ......uuueeieeeiiieciiiiieee e 83



3.8.4 Amenaza de productos SUSTITULOS ....cceeeeeiiiiieieiiieiecccccecccececeeeeee e 84

3.8.5 Rivalidad entre competidores ......cooevceiiieeiee e e 84

R IR I N F= 111 e I g =T <o L PRSPPI 84
3.9.1 EValuacion de [0S MESEOS ...uuiiiuiiiiiiiiiiee ettt e s aae e 84
3.9.2  Acciones de reduccion y correccion de 10S rieSgOS .......cccveeerrirvereeriveeeeennne 86
Conclusiones de diSEM0.......eiiuiiiiiiiieiee e s 90
Capitulo 4. Validacion del modelo de NEGOCIO ......cevvuiieeiiiiiiieiiciieee e 92
4.1 Viabilidad fiNANCIEra ......cooiiiiiiiieeteeeee e 92
4.2 Aceptacion del SErVICIO ...ccccuuiiiiiciiiee et e s e 94
42.1 Entrevista de validacion: FEMSa .......coovviiiiiiiiiicieeeeceee e 95
4.2.2 Entrevista de validacion: TicOfrut........ccuviiiiiiiiiiiiiiceeeeee e 96

4.3  Aceptacion del modelo de NEGOCIO ......uuvvveeuiieeiiiiie e 97
4.4  Validacidn del recurso humano especializado........ccceeevvieeeiicciiiec e 98
Conclusiones de validacion ..........cueoeiiiiiiiiiieeeee e e e 99
CONCIUSIONES ...ttt ettt e et e e bt e e s bt e e s bt e e s bt e e eabeeesabeesnteesneeas 100
2] o Lo = = i - SRS 102
ADIEVIAtUIraS Y ACTONIMOS .. .uuiiiiiiieeeee ittt e e e eecectrrereeeeeesesettraeeeeeeeeesesanrrereeeeeeeensnnsrnsens 105
PN o 1<] o To Lol L PP 106
Apéndice 1: Ventas anuales y Producto Interno Bruto ........cccveeeeeeeeeecicineeeeeeeeeeeennneee, 106
APENICE 2: ENTIEVISTAS ooeviirieeeee e e e ieccitreeeee e e ettt et e e e e e eesanrareeeeeeesesnnraeeeeeeeeeesensnssens 107
Apéndice 3: Estudio de SUSTITULOS .....uuvrveeeeeieiiiiirreeeeee et e e e e e 115
Apéndice 4: Andlisis de legislacidn aplicable al proyecto........ccccceeeeeeeeccivvveeeeeeeeeeecnnnee, 118
Apéndice 5: Metodologia de 1as entrevistas .......cccceeeveeeeeicciiirieeeee e 123
Apéndice 6: Entrevistas para el problema.........ccouveeeeiiii e 127
Apéndice 7: Costeo por activVidades .......eeeeeeiieicciiiiieiee e 142
Apéndice 8: COSTO POr PrOYECLO .....ueuueiiiiieeee e ettt e e e e e e e e e e e eerrre e e e e e e e e e eanreaees 146
Apéndice 9: Flujo de efectivo Dase ........eeeeeiii i 149
Apéndice 10: Flujo de efectivo con reduccidn en ventas.......cccccceeeeevecciieeeeee e ceecne, 151
Apéndice 11: Flujo de efectivo con condiciones de crédito a 60 dias.......ccccccceeeuunneeee. 153



Apéndice 12: Flujo de efectivo base A.........cooiieiiiieeeiee et 155

Apéndice 13: Flujo de efectivo base B........cccuueeiieiiie e 157
Apéndice 14: Flujo de efectivo con reduccidn enventas A.......ccccceeeeeeccviieeeeeeeeeeecnnnee, 159
Apéndice 15: Flujo de efectivo con reduccidn enventas B.......cccccoeeveeccirieeeeeeeeeeccnnnee, 161
Apéndice 16: Flujo de efectivo con condiciones de crédito a 60 dias A............c........... 163
Apéndice 17: Flujo de efectivo con condiciones de crédito a 60 dias B............c.c........... 165
Apéndice 18: Flujo de efectivo con condiciones de crédito a 30 dias.......ccccvceeeeeennnnnenee. 167
Apéndice 19: Flujo de efectivo con condiciones de crédito a 30 dias A............ccuuuu...e. 169
Apéndice 20: Flujo de efectivo con condiciones de crédito a 30 dias B............cc........... 171
Apéndice 21: Guia para entrevista de validacién del modelo de negocio...................... 173

indice de tablas

Tabla 1. Lista de entreVistados .......cocceiiiiieeee e e e 13
Tabla 2. Metodologia BENEIAl......cccueiii e sareee s 27
Tabla 3. TiPO & ENEIrEVISTAS....uuviii it ettt e e e s e e e e ebae e e e s sraeeeesnnreeeas 36
Tabla 4. Escala de calificacidon de la problematica ......cccoecvveeeiviiiieiiree e, 39
Tabla 5. Priorizacion de problemas ........cc.ueeeeeiiiiie e e 40
Tabla 6. COStOS INAIMECLOS.....uuuiiieieee it e e e e e e e s r e e e e e e e e e e narraaneeaaeas 72
Tabla 7. SAlarios fIJOS ..eciiiicciiieeiee e e e e e e e e e e e raraaaaens 73
Tabla 8. CoStOS POr ACtIVIAAU....cceiiiiieiiiiieeee et e e e e rr e e e e e e e e anrrereeeeens 74
L] o] TS I 00 3] o X [T g Yot e 1 PSP 75
Tabla 10. Estructura de costos Variables ... 76
Tabla 11. INVErsidN iNICIal ......uveeieeei e e e e e e e e et reneeeeeas 77
Tabla 12. Precio de venta estimado para desarrollo..........cccccvveeeeieeieicciinieeeee e, 78
Tabla 13. Precio de venta estimado para administracion .........ccccceeeeeeeciivveeeee e, 79
Tabla 14. Precio de venta estimado para aseSOria......ue.cceiecccirreeeeeeeeeieinrreeeeeeeeeeenrreeeeeeens 79
Tabla 15. Proyeccion de ingreso MeNSUAl ........oeeviiiieiei et 81
Tabla 16. Caracteristicas del Personal..........o i 87
Tabla 17. Andlisis de sensibilidad del escenario base .........ccccvvvveeieiieccciiee e, 93
Tabla 18. Andlisis de sensibilidad del escenario de reduccidon en ventas .........cccceeeeeeunneen. 93
Tabla 19. Andlisis de sensibilidad del escenario con condiciones de crédito al cliente de 60

(o 1T 1R RURPR 93
Tabla 20. Andlisis de sensibilidad del escenario con condiciones de crédito al cliente de 30

(o 1T 1P RPRPR 94



indice de figuras

Figura
Figura
Figura
Figura
Figura
Figura
Figura
Figura
Figura
Figura
Figura
Figura
Figura

1. Evaluacion de empresas en Costa RiCa.....ccceeeeviuvreriiiiiiee e eieee e e 15
2. Evaluacién de empresas a nivel mundial........cccoccvveeeeiiiiiiicce e, 15
3. Diagrama de Gantt....ccooe e e a e 29
4. Proceso de venta del SErVICIO. ...t 50
5. Modalidades del SEIrVICIO. ......ueeiiieiieiciiiieiee ettt e e e arree e e 54
6. Ciclo del servicio: DISEM0. ..uuiiiiieicciiiiiieee ettt e e e e e e e eeerrere e e e e e e eeaans 57
7. Ciclo del SErviCio: ASESONIA. . uuueieiirieeeeciieeeeecieee e et e e et e e e ertre e e e eraee e e e naraeeeeeanees 61
8. Ciclo del servicio: AdmiINiStracion. .......ccueeeieciiieeeciieee e e 61
9. Ciclo del servicio: DeSarrollo.........cocciiiieiee ettt 63
10. EStructura matricial. ...eeeeee oo e 66
11. Capas de la arquitectura de 1a solUCION. .......cc.coeviiiiiiiiie e, 69
N Y 1] 4 g Tor- L o1 = 1 = U US 70
13. Secuencia de 13 Ntrevista. ....ccuvveeiee e 123



Introduccion

En los ultimos afios ha venido tomando fuerza un nuevo concepto llamado la cuarta
revolucidn industrial o Industria 4.0, la cual, dicho de forma llana y simple, consiste en la
digitalizacidn de los procesos productivos en las fabricas mediante sensores y sistemas de
informacién para transformar los procesos productivos y hacerlos mas eficientes.

Siendo asi, supone una fuente de competitividad para las industrias occidentales con:
costes de mano de obra, costes de energia y niveles de compromiso social, entre otros
(Archanco, 2016).

Es clave que las fabricas a nivel mundial vayan adoptando estas nuevas tendencias de
modo que cuenten con las herramientas necesarias para poder competir en los nuevos
mercados.

Ahora bien, estos cambios en la actualidad estan siendo adoptados principalmente por la
industria de primer mundo, y esto porque estdn en constante renovacién de sus plantas y
cuentan con la capacidad de reinvertir en tecnologia, al contar con demandas sumamente
altas que justifican estos cambios, por lo que la mayoria de los fabricantes de hardware y
software relacionado, han venido creando paquetes de soluciones para estas compaiiias.

En contraparte, nos encontramos con una realidad de la industria costarricense que debe
ser cada dia mdas competitiva, por lo que debe buscar alinearse a las nuevas tendencias de
produccién, sacando el mayor provecho de sus recursos para aumentar la eficiencia de sus
procesos.

Ahora bien, estos ajustes no necesariamente corresponden a la sustitucién de la
tecnologia instalada actualmente, sino mas bien asumir el reto de sacar provecho de toda
esta infraestructura para mejorar el rendimiento de las inversiones realizadas.

Siendo asi, se genera un nuevo campo de aplicacidn, que se especializa en la integracién
de distintos sistemas de automatizacién e informacién para mejorar los procesos
productivos, sacando provecho de la base instalada de los clientes.

En el presente documento se presenta el proceso de disefio de un modelo de negocio
para la prestacion de un servicio de automatizacién industrial alienado a los principios de
la industria 4.0, el mismo se desarrolla en cuatro capitulos.

El capitulo uno, corresponde al planteamiento de la propuesta del proyecto, donde se
realiza un primer abordaje al tema, donde se demuestra una oportunidad de negocio con
un alto potencial de ser aprovechada.

10



El capitulo dos corresponde al diagndstico de la oportunidad de negocio, seccién donde se
explora a fondo la problemadtica y el segmento de mercado para el cual se disefia.

En el capitulo tres, correspondiente al disefio estratégico del modelo de negocio, se
detalla la solucidn propuesta, donde se incluye la descripcién del servicio, andlisis de
diferenciadores, estructura de costos y flujos de ingresos, canales y sistema de gestién de
riesgos.

Finalmente, en el capitulo cuatro de este documento, se busca validar el disefio realizado
desde cuatro perspectivas principales. Primero que el proyecto es financieramente viable,
por lo que puede ser de interés para un inversionista. Segundo, que existe un mercado
interesado en el servicio disefiado. Tercero, que el modelo de negocio disefiado es
operante y robusto. Y finalmente que el recurso humano requerido para la prestacion del
servicio existe en el pais y que ademas puede estar interesado en formar parte de este
modelo.
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Capitulo 1. Propuesta de proyecto

1.1.1 Descripcion de la idea de negocio

Con el presente proyecto se pretende desarrollar un modelo de negocio para la prestacion
de un nuevo servicio para la industria costarricense, el cual busca proveer soluciones de
automatizacion y autonomizacién de procesos a sus clientes, mediante la integracion de la
tecnologia operacional presente en los procesos de producciéon y los sistemas de
informacién empresariales, siguiendo los principios del internet de las cosas y de la
Industria 4.0, tales como interoperabilidad, virtualizacién, descentralizacién, capacidad de
obtener informacion en tiempo real, orientacién al servicio y modularidad. Tal integracién
tiene la caracteristica de ser escalable y adaptable a la necesidad del cliente, teniendo
como algunos de sus fines una mejora de los procesos, reduccién del tiempo ciclo,
aumento del control de las variables en tiempo real y reduccién del costo operativo de los
procesos.

1.1.2 Descripcion del mercado

Este modelo de negocio pretende alcanzar a las empresas que operan en Costa Rica y que
cuentan con procesos en los que intervienen diferentes variables que son de interés
monitorear, controlar y analizar para la toma de decisiones y asegurar el adecuado
desempeiio del negocio.

Dado que el interés en esta etapa del proyecto es identificar al menos que existe un
mercado suficiente para el negocio, se toma como referencia el estudio de mercado
realizado por la empresa Soluciones en Automatizacion Industrial (Soati S.A)!, bajo
autorizacion de Wilder Sequeira, Gerente Comercial de la misma, el cual fue realizado por
su departamento comercial segln la experiencia y conocimiento de los procesos en
diferentes empresas. En este estudio se analizan 88 organizaciones a nivel nacional, de las
cuales se selecciona un grupo de empresas que cumplen con las siguientes caracteristicas
de interés y propician un escenario ideal para la prestacion del servicio propuesto:

- Cuenta con procesos de produccién en los que intervienen diferentes variables que
son de interés monitorear, controlar y analizar para la toma de decisiones.

! Empresa dedicada a la automatizacién industrial y sistemas SCADA, encontrdndose ademds interesada en
la adquisicion del modelo de negocio a disefiar en el presente proyecto.
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- Cuenta con procesos de produccién automatizados, incluyendo plataformas de
control con PLC (Programmable Logic Controller), instrumentacién y sistema
SCADA (Supervisory Control And Data Acquisition).

- Utilizacién de al menos un sistema de informacién empresarial en sus procesos
administrativos u operativos.

De las empresas analizadas, 44 son las que cumplen con todas las caracteristicas
anteriormente mencionadas. Dentro de estas se encuentran Dos Pinos, Florida Bebidas,
Vicesa, Grupo Gruma, Holcim y FEMSA.

Con el fin de conocer las caracteristicas, necesidades e interés del mercado en proyectos
de integracion entre los sistemas de informacidn y los sistemas de tecnologia operacional
basados en los principios de las Industria 4.0. se realizan entrevistas a las siguientes
fuentes primarias (Ver Apéndice 2):

Tabla 1. Lista de entrevistados

Entrevistado

Ing. Alejandro Torres | Dos Pinos Ingeniero de Proyectos de Automatizacion

Ing. Emilio Villalobos | Florida Bebidas Ingeniero de proyectos y jefe de energia

Ing. Mauricio Brenes Acueduc.tos y | Jefe . .de mantenimiento de plantas
Alcantarillados potabilizadoras del GAM

Ing. Luis Solérzano DEMASA Ingeniero de Proyectos de Automatizacion

Ing. Wilbert Ortiz INTACO Ingeniero de Proyectos de Automatizacion

Fuente: Lopez A. Rojas A. Vargas F.

Se conversa con los encargados de proyectos de automatizacion, jefes de planta y
gerentes de mantenimiento de las empresas de la Tabla 1 y se determina una marcada
tendencia de todas estas empresas en dirigir sus esfuerzos de inversidon en proyectos
orientados en una mayor integracion de sus sistemas, como el caso de la empresa Dos
Pinos en donde el Ingeniero de proyectos de automatizacidon indica que ya existen
proyectos con miras a la tendencia de la Industria 4.0 y que la empresa esta dispuesta a
asignar los recursos econdmicos segun se vaya requiriendo (Torres, 2017).

1.1.3 Oportunidad de negocio

La necesidad actual de las empresas de integrar sus sistemas de informacién
empresariales con sus sistemas de tecnologia operacional y procesos productivos como
herramienta para mejorar su productividad y la toma de decisiones, aunado a la
inexistencia de servicios enfocados en este tipo de soluciones en el mercado
costarricense, da paso al disefio un modelo de negocio para la prestacion de un servicio
enfocado a cubrir esta necesidad.
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Las empresas de manufactura invierten cada vez mayor parte de su presupuesto en
proyectos de automatizacién (Cooper, 2016), liderados en su mayoria por profesionales en
el drea de mantenimiento, ingenieria eléctrica y electrénica?, dedicados a reducir los
tiempos y costos de fabricacion para una determinada linea de produccidn; por otra parte,
también adquieren sistemas de informacion, utilizados en su mayoria por personal
administrativo y gerencial, con el cual se captura la informacion de las diferentes areas de
la compaiiia para la gestién de esta y la toma decisiones.

A pesar de ello y de realizar inversiones de alto costo en estos dos aspectos, se ha
mantenido una brecha entre los sistemas de informacién empresariales y los sistemas de
produccién, teniendo poca o nula interaccion el uno con el otro. En esto concuerdan los
encargados de proyectos de automatizacién y mantenimiento de las empresas Cerveceria
de Costa Rica, Dos Pinos y Grupo Gruma, en las entrevistas realizadas como parte de esta
investigacion (ver Apéndice 3).

Los entrevistados también afirman que precisamente esta integracién entre los sistemas
de planta y los sistemas de informacién empresarial se visualizan como uno de los grandes
retos de estos tiempos.

El problema de hoy en dia, donde muchas empresas parecen estar en un estado de
estancamiento, es que se siguen usando herramientas y procesos estaticos para lidiar con
problemas dindmicos y necesidades cambiantes del mercado (Schneider Electric, 2017).

La solucién a esta problemadtica es crear la relacidn entre las técnicas avanzadas de
manufactura y la tecnologia de la informacidn, los datos y la analitica, para combinar
tecnologias de la informacién y tecnologia operacional para crear valor en nuevas vy
diferentes formas (Martinez, 2016).

Por otra parte, se realiza un estudio de sustitutos con el fin de identificar la cantidad de
empresas que actualmente atienden parte de los servicios relacionados o bien, tienen
potencial de ingreso en este negocio, asi como para caracterizar el enfoque actual de
dichas empresas y con esto determinar posibles diferenciadores. (Ver Apéndice 4)

De este estudio se identifica, tal y como se muestra en la Figura 1, diferentes empresas a
nivel nacional que brindan servicios en las distintas tematicas de interés de este proyecto,
sin embargo, se encuentra que estan enfocadas en un espacio especifico como la
automatizaciéon, sistemas SCADA, ERP o bien estan enfocadas como maximo en la

2Todos los encargados de proyectos de automatizacion en las empresas contactadas son profesionales del
area de mantenimiento, ingenieria eléctrica o electrdnica.
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interaccion de 2 areas tematicas como lo es por ejemplo la automatizacién y los sistemas
SCADA. Esto se da principalmente por la marcada especializacién de los profesionales de
cada drea, dejando oportunidades para que terceros logren ofrecer una integracion entre
estas cuatro tematicas o bien los demas vacios evidenciados en la Figura 1.

Automatizacion

10

erp 16

MES - MOM

Figura 1. Evaluacién de empresas en Costa Rica3.

Fuente: Lopez A. Rojas A. Vargas F.

Automatizacion

ERP N

MES - MOM

Figura 2. Evaluacién de empresas a nivel mundial*.

Fuente: Lopez A. Rojas A. Vargas F.

3En la Figura 1 se especifican la cantidad de empresas encontradas en la prestacién de servicios de cada
area, asi por ejemplo se encuentran 10 empresas que se dedican exclusivamente a la automatizacién vy
adicional a estas existen 4 empresas mas que se dedican a la interaccidn entre sistemas de automatizacion y
sistemas SCADA. Los espacios donde no se especifica ninglin nimero hace referencia a que no fue posible
encontrar ninguna empresa dedicada a la prestacion de estos servicios,

“En la Figura 2 se utiliza la letra n para hacer referencia a que se encontraron a nivel mundial al menos 5
empresas dedicas a la prestacidén del servicio en especifico. Para efectos del proyecto no es fundamental
detallar el nimero exacto de empresas que brindan cada servicio, sino determinar si estos servicios ya estan
siendo ofrecidos.
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A nivel global, como se muestra en la Figura 2, se identifica que la brecha entre los
sistemas de informacién empresarial y los sistemas de automatizacion ha disminuido,
dado que se localizan empresas que brindan soluciones que integran diferentes areas
temadticas y encargandose de cubrir varios vacios existentes en la Figura 1. Sin embargo,
hay vacios que permanecen como el que se identifica en el espacio donde se integran las 4
temadticas e incluso donde se vincula el area de automatizacién industrial y los sistemas de
informacién (ERP).

Por lo cual se encuentra la oportunidad de creacidon de un servicio que tenga como
objetivo eliminar tal brecha, consolidando la informacidn generada desde todos los
niveles y procesos de la organizacién mediante la utilizacidn de tecnologia acorde a los
principios y caracteristicas de la Industria 4.0 y el internet de las cosas, con el fin de
minimizar los costos operativos, mejorar la gestion de la calidad y aumentar el
aprovechamiento de la informacién para la toma de decisiones tanto a nivel operativo
como estratégico.

Con la llegada de la Industria 4.0 las empresas estarian en las capacidades de dar pasos
significativos en los puntos anteriores. Para lograr esto es fundamental mejorar varios
aspectos en la forma de trabajar de las empresas hoy en dia, principalmente en la
visibilidad de KPI para la toma de decisiones, mejorar la calidad, el monitoreo y control de
los procesos actuales, mejorar el aprovechamiento de la energia, materiales, inventarios y
mano de obra, asi como reducir el desperdicio, tiempos muertos y aumentar la eficiencia
global de las empresas (Schneider Electric, 2017).

Por otra parte, la oportunidad de negocio planteada encuentra respaldo en el interés de
las empresas que actualmente brindan servicios de automatizacién y que son conscientes
de la gran oportunidad de mercado que representa el vacio evidenciado en las Figuras 1y
2. Durante la evaluacién preliminar de este proyecto se tuvo la oportunidad de contactar
directamente al ingeniero Wilder Sequeira gerente comercial de Soati S.A y se ha logrado
establecer esta empresa como un primer interesado y un posible inversionista para
desarrollar el modelo de negocio y el servicio planteado.

1.1.4 Descripcion de los beneficios

Beneficios asociados al proyecto
Al desarrollar un servicio que brinde soluciones de automatizacién y autonomizacién para

las empresas, los principales beneficios que se derivan de esta idea de negocio son:

e Contribuir a una mejora de la productividad y toma de decisiones en la industria
costarricense.

e Aportar al establecimiento de Costa Rica como pais pionero del tema en la regidn.
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e Desarrollo de un perfil de profesionales especializados en el area de la tecnologia,
los cuales aportaran de forma directa a la productividad de las empresas en Costa
Rica.

Disefiar un modelo de negocio para la prestaciéon de un servicio de automatizacion vy
control industrial conforme con los principios de la Industria 4.0, con el fin de ofrecer una
solucidén a la medida y viable, acorde con la realidad de la industria costarricense.

Se establecen los siguientes indicadores con el fin de medir el grado de éxito del proyecto:

. Nivel de aceptacion del modelo de negocio propuesto: Este es definido por una
evaluacién compuesta de criterios relacionados con administracion estratégica,
sostenibilidad y financiero, estos criterios son evaluados por potenciales inversionistas en
el modelo de negocio, el objetivo de este indicador es probar que este cuenta con un
disefio lo suficientemente robusto y adecuado a la realidad nacional.

. Nivel de aceptacion del servicio propuesto: Este es definido por una evaluacion, la
cual estd compuesta de criterios relacionados con las necesidades del mercado nacional y
las tendencias de la Industria 4.0 (tales como escalabilidad, interoperabilidad, integracion
de sistemas, entre otros), estos criterios son evaluados por expertos en las areas de
automatizacién industrial, sistemas de informacion empresarial e Industria 4.0; el objetivo
de este indicador es probar que el disefio del servicio cumple con las caracteristicas clave
en cuanto a los principios de la Industria 4.0, la capacidad de ser escalable y a la medida
de acuerdo con la necesidad especifica de cada cliente.

J Tasa Interna de Retorno del modelo de negocio para la prestacidon del servicio
propuesto, lo cual ayuda a probar que el modelo de negocio disefiado es financieramente
viable.

El proyecto se limita al disefio tedrico de un modelo de negocio para la prestacién de un
servicio que satisfaga las necesidades predecibles actualmente del mercado, lo cual
implica que en caso de que estas sufran una variaciéon en el tiempo, tales no seran
tomadas en cuenta para el desarrollo del proyecto.

Se definen a continuaciéon los términos y metodologias que sustentan el desarrollo del
actual documento y que son necesarios tener claros para su correcta comprension.
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“Recientemente se habla a nivel mundial sobre una cuarta revolucion industrial,
generando a su vez el concepto de Industria 4.0, siendo esta la siguiente fase en la
digitalizacidn del sector de manufactura, guiado por cuatro tendencias disruptivas: analisis
de grandes volumenes, poder computacional y conectividad, especialmente nuevas redes
de baja potencia y la aparicion de nuevas capacidades en la inteligencia de negocios y
nuevas formas de interaccién entre maquinas y personas” (Cornelius & Week, 2015).

La Industria 4.0 cuenta con diferentes principios que describen la esencia y concepto de
esta tendencia, entre los cuales se encuentran:

e Interoperabilidad: se define como la habilidad de dos o mas sistemas o

componentes de intercambiar informacion y utilizarla (IEEE, 1990).
De este concepto se desprende el término de software o hardware agndstico, que
en un contexto tecnoldgico se refiere a la capacidad de interoperabilidad y
compatibilidad de un componente de cémputo entre diversos sistemas y
ambientes, sin requerir una adaptacién especial. El término no se refiere tan solo a
software y hardware sino también a procesos y tareas. (Soto, 2012)

e Virtualizacién: capacidad de los sistemas ciber-fisicos para monitorear procesos
fisicos, ligando los sensores a modelos de plantas virtuales y modelos de
simulacidn, creando asi una copia virtual del mundo fisico (Hermann, Pentek, &
Otto, 2015).

o Descentralizacién: capacidad de los sistemas ciber-fisicos para tomar decisiones
por si solos, siendo innecesaria la planeacién y control centralizado (Hermann,
Pentek, & Otto, 2015).

e Modularidad: un sistema modular puede adaptarse de forma flexible a cambios en
los requerimientos por medio del reemplazo o expansidon de mdodulos individuales,
asi puede ajustarse en caso de fluctuaciones estacionales o cambios en las
caracteristicas de los productos (Hermann, Pentek, & Otto, 2015).

e Informacién en tiempo real: obtencidn y analisis de datos en tiempo real, siendo
posible analizar de forma permanente el estado de la planta y reaccionar a fallas
de la maquina y reasignar la produccién a otra maquina (Hermann, Pentek, & Otto,
2015).

e Orientacidn al servicio: organizacién o estructura que habilita tanto a los sistemas
ciber-fisicos como al recurso humano a ser utilizados como un servicio por otros
actores, tanto a lo interno como a través de la compafia (Hermann, Pentek, &
Otto, 2015).

Se denota importante la definicién de conceptos y principios relacionados con la llamada
Industria 4.0, ya que es la tendencia a nivel global de las plantas de manufactura en estos
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tiempos, por lo que hace necesario que cualquier nuevo servicio que se disefie en busca
de impactar la productividad y mejorar la toma de decisiones en las organizaciones
industriales, esté alineado a estas tendencias.

Cabe destacar que “la Industria 4.0 se basa en los principios del 10T (Internet of Things),
especificamente en el lloT (Industrial Internet of Things), el cual se define como una red de
informacién entre objetos fisicos como sensores, maquinas, autos, edificios y otros
articulos, que permite la interaccion y cooperacién de estos objetos con un objetivo en
comun” (Jeschke, Brecher, Meisen, & Ozdemir, 2016).

Ahora bien, hoy en dia, las empresas buscan acercarse a estas nuevas tendencias por
medio la automatizacion industrial y control de sus procesos, haciendo uso de la
tecnologia de control y comunicaciones para lograr una integracién de los procesos, la
informacién y las plataformas de usuario.

La automatizacién industrial es la aplicacién de diferentes tecnologias para controlar y
monitorear un proceso, maquina, aparato o dispositivo que por lo regular cumple
funciones o tareas repetitivas, haciendo que opere automaticamente, reduciendo al
minimo la intervencion humana (Crespo, 2011).

Por otro lado, y de forma complementaria se encuentran los sistemas de control
industrial, los cuales estdn compuestos por otros sistemas como lo son los SCADA (para la
adquisicion de datos), sistemas de control distribuido o DCS (para el control de entradas y
salidas del proceso) y PLCs (como sistema de control bajo una légica programable). Los
sistemas de control industrial son criticos para operaciones o procesos productivos en
donde su estructura estd altamente conectada y sus sistemas son mutuamente
dependientes (National Institute of Standards and Technology, 2011).

La prestacion del servicio propuesto en este proyecto toma como base el concepto de la
automatizacion industrial para a partir de este, complementarlo con caracteristicas de
interoperabilidad con el proceso productivo y los sistemas de informacién empresariales,
para brindar un servicio que disponga a las empresas toda la informacién requerida para
facilitar la toma de decisiones y mejorar la productividad.

Lo que se busca con la automatizacién industrial es generar la mayor cantidad de
producto, en el menor tiempo posible y menor cantidad de recursos, con el fin de reducir
los costos y garantizar una uniformidad en la calidad.

“La automatizacién industrial es posible gracias a la unién de distintas tecnologias, por
ejemplo la instrumentacién nos permite medir las variables de la materia en sus
diferentes estados, gases, sélidos y liquidos (eso quiere decir que medimos cosas como el
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volumen, el peso, la presion etc.), la hidraulica, la neumatica, los servos y los motores son
los encargados del movimiento, nos ayudan a realizar esfuerzos fisicos (mover una bomba,
prensar o desplazar un objeto), los sensores nos indican lo que estd sucediendo con el
proceso, dénde se encuentra en un momento determinado y dar la sefial para que siga el
siguiente paso, los sistemas de comunicacién enlazan todas las partes y los PLC se
encargan de controlar que todo tenga una secuencia, toma decisiones de acuerdo con una
programacioén pre establecida, se encarga de que el proceso cumpla con una repeticidn, a
esto debemos anadir otras tecnologias como el vacio, la robética, telemetria y otras mas”
(Crespo, 2011).

Dentro de los principales componentes utilizados para la automatizacién de procesos se
encuentran los SCADA, los cuales son sistemas integrados para la adquisiciéon de datos,
transmitiendo la informacién a software que permite un monitoreo centralizado y el
control de numerosas salidas y entradas (National Institute of Standards and Technology,
2011).

“Sistemas como los MES (Manufacturing execution system), los cuales participan
activamente en la ejecucidn de los procesos, andlisis de materiales, productos terminados
y en proceso, asi como control de las maquinas y la medicién de variables como el tiempo
y costo, todo en tiempo real tienen un rol imprescindible en cuanto a la reduccion de la
brecha entre lo que ocurre en la planta de produccion y la contabilidad, control de
procesos, compras, calidad y la investigacidon y desarrollo; siendo asi un sistema central
para la distribucion de la informacidon y la interaccidn con los otros sistemas de la
empresa” (Hwang, 2006).

Como se observa, los diferentes conceptos anteriormente explicados muestran cdmo la
Industria 4.0 crea una relacién directa entre los sistemas automatizados de manufactura
con los sistemas de informacidn empresariales y los recursos de las tecnologias de
informacién que se disponen en la industria, de modo que también se hace necesario
comprender que “los sistemas de informacidn son un conjunto de componentes
interrelacionados que recolectan (o recuperan), procesan, almacenan y distribuyen
informacién para apoyar los procesos de toma de decisiones y de control en una
organizacién” (Laudon & Laudon, 2012).

“La informacién obtenida no tiene valor alguno si no es utilizada como insumo para la
toma de decisiones y otras funcionalidades, por ello es que se vuelve sumamente
necesaria la utilizacién de sistemas de informacion que lo permitan, siendo este el caso de
los sistemas de inteligencia de negocios, el cual es un término sombrilla que incluye las
aplicaciones, infraestructura y herramientas, asi como las mejores practicas que habilitan
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el acceso y el analisis de la informacion para mejorar y optimizar las decisiones y el
rendimiento de la empresa” (Gartner, 2017).

“En la actualidad no solamente se requiere analizar la informacién obtenida mediante los
sistemas de automatizacién y control, sino que ademas es necesario realizarlo en tiempo
real, es ahi donde adquiere gran importancia la analitica en tiempo real, siendo esta una
disciplina que aplica la légica y la matematica a los datos para proveer ideas para la toma
de decisiones de forma rapida; esto significa que en solo minutos o segundos después de
obtenidos los datos se puede obtener resultados y andlisis basados en ellos” (Gartner,
2017).

Adicional a este concepto, se encuentra el término de autonomizacion de procesos, el cual

| o I”

se refiere a procesos con la capacidad de operar en un ambiente del “mundo real” (no
necesariamente controlado) sin ninguna forma de control externo, durante un periodo de

tiempo prolongado (Bekey, 2005).

Los conceptos anteriormente explicados y principalmente el de autonomizacion, se torna
clave para el disefo del servicio propuesto, ya que con este proyecto se busca que los
procesos no solamente se ejecuten automdticamente, sino que también logren obtener la
informacién necesaria para que los mismos sistemas puedan ejecutar acciones en los
procesos a nivel de sincronizacién, ajustes y programacién, ayudando a mejorar la
productividad de estos procesos sin la necesidad de la intervenciéon de un operador,
definiéndose productividad como la medida en un sistema productivo, de las salidas
obtenidas por cada unidad de entrada en una cantidad de tiempo especifico (The
International Academy for Production Engineering, 2011).

De esta forma, este proyecto busca integrar toda la infraestructura de monitoreo y control
para proveer la informacidn completa que se requiere en los diferentes niveles de
supervisidn y control en las empresas, y con esto facilitar la gestion en las diferentes areas
de las empresas.

Ademas, este servicio pretende dar como resultado la base informativa necesaria para
mejorar la toma de decisiones de las empresas en beneficio de la productividad de sus
operaciones, reducciéon de costos y aprovechamiento de materiales. Entendiéndose la
toma de decisiones como “el proceso de razonamiento constante y focalizado, en los que
estan involucrados aspectos tanto de caracter humano como aspectos de caracter técnico,
los cuales se deben combinar con el fin de evaluar las posibles elecciones y seleccionar la
que esté alineada a los objetivos buscados” (Amaya, 2010).

El proyecto esta dirigido a transformar una idea de negocio en un modelo que dé paso a la

prestacion de un servicio, basado en la necesidad de la industria en dirigir sus esfuerzos
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hacia las nuevas tendencias, en procura de una mejora en la toma de decisiones y la
productividad de las fabricas.

Existen numerosas definiciones sobre el término de modelo de negocio, la mayoria de los
autores se enfocan en una estructura general, pero tienen componentes especificos que
los diferencian y les genera un enfoque diferente. “Por ejemplo, Afuah y Tucci consideran
el modelo de negocio como una representacién o un marco de referencia abstracto del
negocio; mientras que Ericksson y Penkerse enfocan mads especificamente en el proceso
de creacion de valor, entendiendo el modelo de negocio como la representacién de
complejas y multiples interrelaciones de los componentes de una compaiiia. Timmers,
Linder y Cantrell consideran que es una mirada a la arquitectura de la compaiiia para
representar la légica central. Un enfoque un tanto diferente es el de Demil y Lecogh quien
habla de un modelo de negocio que tiene una naturaleza dindmica, haciendo una clara
distincién entre los cambios del modelo de negocio y las diferentes “reinvenciones” que
haya tenido” (Wirtz, Pistoia, Ullrich, & Gottel, 2016). Por otro lado, Osterwalder y Pigneur
definen el modelo de negocio como una descripciéon de las bases sobre las que una
empresa crea, proporciona y capta valor (Osterwalder & Pigneur, 2010).

Existen diversas metodologias para crear un modelo de negocio, por la naturaleza del
servicio a disefiar, que se sale del esquema de un servicio o producto tradicional y podria
volverse especifico y con cierto grado de complejidad, es necesario considerar varias
metodologias con el fin de tener el criterio necesario para escoger, o bien adaptar, una o
una combinacién de varias metodologias que servirdn de referencia para la elaboracion de
la propuesta planteada en el presente trabajo.

Osterwalder explica que la generacién de modelos de negocios estd fundamentada en
nueve maédulos basicos, que cubren las cuatro areas principales de un negocio: clientes,
oferta, infraestructura y viabilidad econémica (Osterwalder & Pigneur, 2010).

Esta metodologia es mejor conocida como el lienzo de Canvas y se ha consolidado como la
base de muchas otras metodologias para la creacién de modelos de negocio. Por esto a
continuacion de enlistan y explican estos nueve modulos:

e Segmentos de mercado: consiste en agrupar a los clientes en varios segmentos con
necesidades, comportamientos y atributos comunes. Los clientes son el centro de
cualquier negocio, ya que estos representan los ingresos, por esto es fundamental
en el proyecto definir los segmentos de clientes que se atienden, ya que esto
permite disefar con base en las necesidades especificas de cada grupo objetivo.

e Propuestas de valor: son un conjunto de productos o servicios que satisfacen los
requisitos de un segmento de mercado determinado. En este sentido, la propuesta
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de valor constituye una serie de ventajas que una empresa ofrece a los clientes
(Osterwalder & Pigneur, 2010). Dado que el proyecto emprendedor pretende
brindar una solucidn innovadora a las necesidades del mercado, es importante
definir una propuesta de valor que logre transmitir a los clientes que estan
adquiriendo un producto Unico y adaptado a sus necesidades.

Canales: Los canales de comunicacion, distribucidn y venta establecen el contacto
entre la empresa y los clientes (Osterwalder & Pigneur, 2010). Este mddulo es
importante en el proyecto ya que permite establecer y definir los canales
adecuados para ofrecer el servicio y detallar la propuesta de valor a todos los
segmentos de clientes definidos.

Relaciones con clientes: consiste en definir el tipo de relacidn que se desea con
cada segmento de mercado. La relacidon puede ser personal o automatizada, en
busca de captacion y fidelizacion de clientes (Osterwalder & Pigneur, 2010). Dada
la naturaleza del negocio propuesto, en donde el servicio prestado pretende ser
escalable y la relacion con un cliente podria durar afos, es importante definir una
estrategia para capturar y mantener los distintos segmentos de mercado.

Fuentes de ingreso: Este médulo se refiere al flujo de caja que genera una empresa
en los diferentes segmentos de mercado. Cada fuente de ingresos puede tener un
mecanismo de fijacion de precios diferente: lista de precios fijos, negociaciones,
subastas, segin mercado, segln volumen o gestidn de la rentabilidad (Osterwalder
& Pigneur, 2010). Ademads, en este médulo también se definen los mecanismos de
fijacidn de precios para cada segmento de cliente. Dado que el negocio propuesto
es la venta de un servicio que se presta o desarrolla durante un lapso de tiempo
determinado, es fundamental definir cuales son los diferentes pagos que recibe la
empresa durante esta prestacion o inclusive después de la misma.

Recursos clave: Describe los activos mas importantes para que un modelo de
negocio funcione, estos recursos permiten a las empresas crear y ofrecer una
propuesta de valor, llegar a los mercados, establecer relaciones con segmentos de
mercado y percibir ingresos (Osterwalder & Pigneur, 2010). El modelo de negocio
propuesto da paso a un servicio innovador, que, al contener variables
completamente nuevas en el mercado, obligan a determinar todos los recursos
claves necesarios para poder brindar este servicio, y sin los cuales la prestacion del
servicio no seria factible.

Actividades clave: son las acciones mds importantes que debe emprender una
empresa para tener éxito, y al igual que los recursos clave, son necesarias para
crear y ofrecer una propuesta de valor, llegar a los mercados, establecer relaciones
con clientes y percibir ingresos (Osterwalder & Pigneur, 2010).
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e Asociaciones clave: Describe la red de proveedores y socios que contribuyen al
funcionamiento de un modelo de negocio. Las empresas crean alianzas para
optimizar sus modelos de negocio, reducir riesgos o adquirir recursos (Osterwalder
& Pigneur, 2010). El grado de especializacién necesario para la prestacién del
servicio, asi como la cantidad de proveedores de recursos necesarios para ello,
ademads de las barreras de entrada del negocio, es fundamental identificar los
aspectos del servicio que requieren de este tipo de asociaciones, asi como posibles
asociados.

e Estructura de costes: En este mdédulo se describen los principales costes en los que
se incurre al trabajar con un modelo de negocio determinado. Tanto la creacién y
la entrega de valor como el mantenimiento de las relaciones con los clientes o la
generacion de ingresos tienen un coste (Osterwalder & Pigneur, 2010).

Para el disefio del modelo de negocio es necesario utilizar una metodologia agil, que
permita realizar dicho disefio en un periodo corto de tiempo y que a la vez tome en
cuenta los cambios constantes de las tendencias tecnolégicas y las preferencias de los
clientes. La metodologia Lean Startup nace de la aplicacién del concepto de Lean
manufacturing al proceso de innovacién y es reconocida por seguir estos principios.

“Un startup es una institucion humana que busca disefiar nuevos productos y servicios en
condiciones de incertidumbre extrema. Esto es importante debido a que muchas veces los
emprendedores se centran en tener una buena idea de negocio, y desarrollan todo un
proceso para llevarlo a cabo; sin embargo, no validaron su idea con el que realmente
importa, su cliente” (Ries, 2012). Como hemos mencionado el proyecto pretende la
creacion de un servicio innovador en el mercado costarricense por lo que las condiciones
de incertidumbre estdn presentes a lo largo del proyecto, para resolverlas es critico darle
la importancia que todas las metodologias, y principalmente la de lean startup, les dan a
los segmentos de clientes, y a la propuesta de valor que se les presenta en aras de
satisfacer sus necesidades.

Entre los principios de lean startup aplicable al proyecto se encuentran:

e Aprendizaje validado: no tener como meta Unicamente ganar dinero o atender a
los clientes sino buscar la sostenibilidad del negocio.

o Crear-Medir-Aprender: Convertir las ideas en productos, ver cémo responden los
consumidores y aprender a transformar, eliminar o perseverar, lo antes posible.

e Contabilidad de la innovacidn: es necesario establecer los hilos y métricas del
proyecto.
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“El objetivo de un startup es averiguar qué debe producirse, aquello que los consumidores
quieren y por lo que pagaran, tan rdpidamente como sea posible. En otras palabras, el
método Lean Startup es una nueva forma de ver el desarrollo de productos innovadores
que enfatiza la rapida iteracion y la comprension de los consumidores, una enorme visién
y una gran ambicidn, todo al mismo tiempo” (Ries, 2012).

Con esta premisa se busca utilizar un modelo de desarrollo de negocio que permita
acercarse a las necesidades reales del mercado, pivoteando sobre un servicio o producto
minimo viable para reducir el time to market, que es la capacidad de reaccion que tienen
las organizaciones para crear o mantener ventajas competitivas ante los retos que
presenta el mercado y sus competidores (Irino, 2014).

Por otro lado, Sapag expone una de las metodologias mdas reconocidas para la
planificacion y evaluacidon de proyectos, en la cual se pueden encontrar varias similitudes
con el disefio de modelos de negocios de la metodologia CANVAS y Lean Sartup. Al igual
gue estas metodologias expuestas, Sapag indica que un proyecto nace como la posible
solucién a un problema o necesidad humana que posteriormente se convierte en una
oportunidad de negocio.

Para poder aprovechar esa oportunidad de negocio hay que planificar bien las bases del
proyecto. Una de las principales bases es un estudio de mercado cuyo fin es determinar al
consumidor, las demandas del mercado, la competencia existente y las ofertas el
mercado, los canales de comercializacidn y los proveedores de insumos necesarios para su
operacion.

Adicional a esto también se requiere un estudio financiero cuyo fin es determinar los
costos, ingresos, flujos de caja y demas factores econdmicos que impactan o forman parte
de la rentabilidad del negocio. En estos dos estudios se abarcan la mayoria de los médulos
expuestos en el modelo de canvas y lean startup.

Contemplar cada uno de los componentes que exponen cada metodologia asegura un
disefio estructurado del negocio, lo cual repercute directamente en el éxito del mismo.
Este éxito es determinado por distintos factores, sin embargo, uno de los mas
determinantes es la rentabilidad del negocio, ya que asegura la sostenibilidad econémica.

Para efectos de probar el éxito del proyecto se utiliza la rentabilidad, entendiéndola como
la capacidad que tiene una empresa para poder generar los beneficios suficientes, en
relacion con sus ventas, activos o recursos propios, para ser considerada rentable. Es
decir, que la diferencia entre sus ingresos y sus gastos es suficiente como para
mantenerse en el tiempo de manera sostenible y seguir creciendo (MytripleA, 2017).
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Tal y como indica Sapag, para recomendar la aprobacién de cualquier proyecto, es preciso
estudiar un minimo de tres viabilidades que condicionardn el éxito o el fracaso de una
inversion: la viabilidad técnica, la legal y la econdmica (Chain, 2011).

Estas viabilidades se pueden entender de la siguiente forma:

e Laviabilidad técnica busca determinar si es posible, fisica o materialmente, “hacer”
un proyecto. (Chain, 2011).

e La viabilidad legal, por otra parte, se refiere a la necesidad de determinar tanto la
inexistencia de trabas legales para la instalacion y la operacion normal del
proyecto (Chain, 2011).

e Laviabilidad econdmica busca definir, mediante la comparaciéon de los beneficios y
costos estimados de un proyecto, si es rentable la inversion que demanda su
implementacion (Chain, 2011).

Ademas de la viabilidad econdmica que para efectos del proyecto se explica en términos
de rentabilidad, es necesario demostrar que existen los recursos necesarios para poner en
marcha el negocio y que no existe en términos legales nada que lo impida.

Otro de los factores importantes para asegurar la continuidad del negocio y que casi
ninguna metodologia considera con mucho detalle, a excepcion de Lean startup, es el
hecho de conocer y tener bien mapeados los riesgos inherentes a la operacién del servicio
que se presta. Desde esta perspectiva contar con una gestién de riesgos que tenga como
base la identificacién de las actividades claves, recursos claves, asociaciones clave y demas
factores fundamentales que son contemplados en los mddulos anteriores, es necesario
para contar con un disefio robusto del negocio.

La gestion de riesgos se puede entender como el proceso de identificar, analizar y
responder a factores de riesgo a lo largo de la vida de un proyecto y en beneficio de sus
objetivos. La gestion de riesgos adecuada implica el control de posibles eventos futuros.
(GERENS, 2016)
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A continuaciodn, se presenta la metodologia general para el desarrollo del proyecto:

Tabla 2. Metodologia general

negocio (Lean StartUp)

Etapa Actividades Herramientas Resultados
-Caracterizacion de necesidades
del mercado

Analisis y caracterizacion del - Lean Canvas -Caracterizacion de posible
mercado - Entrevistas a clientes (Lean StartUp) |competencia
-Demanda proyectada
(oportunidades)
- Entrevistas (Lean StartUp)
Identificacion de las principales - Matriz de actores clave y relaciones |Caracterizacion de principales
partes interesadas mediante la red de eslabonamiento partes interesadas
o estratégico
= - Fuerzas de Porter
"J; - FODA - Andlisis de riesgo y
‘g o . - Matriz EFE oportunidades potenciales
Analisis competitivo . e, .
[=T] - Entrevistas (Lean StartUp) - Justificacién de posibles
-g - Identificacion de riesgos del plan de |alianzas estratégicas

Estudio de los requisitos técnicos
del servicio (tales como software,
lenguajes de programacion,
arquitecturas de control, entre
otros.)

Andlisis de requerimientos

Requerimientos técnicos parala
prestacion del servicio

Estudio de recursos necesarios
para la prestacion del servicio
(RRHH, infraestructura,
capacitacién, entre otros.)

Andlisis del ciclo del servicio y
momentos de la verdad

Requerimientos de los recursos
para la prestacion del servicio
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Tabla 1 Metodologia general (continuacién)

Disefio del modelo de negocio

-Metodologia Lean Start Up
-Estrategia de Océano Azul
-Tabla de innovacion

Modelo de negocio

-SERVQUAL -Ciclo de prestacién del servicio
(@] -QFD -Caracterizacion del servicio
zq:) Disefio del servicio -Ciclo del servicio y momentos de la -Estructura de costos de
K] verdad operacion
o -Estudio de costos
-Mapa de riesgos inherentes
Definicidn de herramientas y p. . & ] o, .
o . e, -Matriz de riesgos residual Plan de gestion de riesgos del
criterios paraidentificacién de i .
. -Matriz de acciones de respuesta a proyecto.
riesgos del proyecto .
riesgos.
Actividades, tiempos
Definir el plan de desarrollo del . Y
c . Diagrama de Gantt cronograma de las etapas para la
. modelo de negocio . L
9 implementacién del proyecto
Q o -
Analisis de escenarios que
© X . 9 -Analisis de sensibilidad Rentabilidad del proyecto segin
O |impactan la rentabilidad del i o k
= -Benchmarketing los distintos escenarios
@ |proyecto
>

Evaluacion de aceptacién (Modelo
de negocio y servicio)

-Focus Group
-Entrevistas

Nivel de aceptacidn del proyecto

Fuente: Lopez A. Rojas A. Vargas
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1.6 Cronograma de trabajo

tri 3, 2017 tri 4, 2017 tri 1,2018
Nombre de tarea ~ Duracién jun jul se oct nov ene
| 4 Diagndstico 10 sem. [ ]
2 Andlisis y caracterizacion del mercado 3 sem.
3 Identificacion de las principales partes interesadas 1sem
4 Estudio de competitividad 2 sem.
5 Estudio de los requisitos técnicos del servicio 2 sem.
6 Estudio de recursos necesarios para la prestacion del servicio 2 sem,
YA 4 Disefio 10 sem. [ ]
8 Disefio modelo de negocio 3 sem.
9 Disefio del servicio 3 sem.
10 Analisis de rentabilidad y riesgo financiero 2 sem,
1 Definicidn de herramientas y criterios para identificacion de riesgos del proyecto 2 sem.
1PN 4 Validacion 10 sem. [ ]
13 Definir el plan de desarrollo del modelo de negocio 4 sem.
14 Analisis de escenarios que impactan la rentabilidad del proyecto 3 sem.

Figura 3. Diagrama de Gantt.

Fuente: Lopez A. Rojas A. Vargas F.
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Capitulo 2.Diagnostico de la oportunidad de negocio

Para recomendar la aprobacién de cualquier proyecto es preciso estudiar un minimo de
tres viabilidades que condicionaran el éxito o el fracaso de una inversion: la técnica, la
legal y la econémica (Chain, 2011).

Es por esto que en este capitulo se realiza un acercamiento al mercado y su contexto legal,
con el fin de identificar sus necesidades especificas y determinar si la oportunidad de
negocio es posible de ejecutar.

Para esto se plantean los siguientes objetivos especificos:

e Determinar los aspectos legales que limiten o impulsen la creacion de servicios de
automatizacién y control industrial.

e |dentificar los componentes necesarios para asegurar el buen funcionamiento y
desarrollo del negocio.

e Analizar cada uno de los posibles factores que podrian obstruir o dificultar la
operacion del negocio.

Esto se lleva a cabo por medio de una investigacion de la legislacion vigente aplicable al
proyecto, ademads se consideran los médulos expuestos en la metodologia Lean Startup y
se realiza un andlisis de riesgos inherentes a la operacién del negocio.

La idea es que estos elementos permitan conocer el contexto actual de la industria
costarricense en cuanto a automatizacion y control se refiere, y a su vez brinden las
herramientas necesarias para seleccionar las actividades que se desempefiaran en la
puesta en marcha y poder disefiarlas adaptadas al mercado meta.

Una de las tres viabilidades fundamentales que menciona Sapag, que tal y como se
describe en el apartado de referencia tedrico del capitulo 1, consiste en realizar una
revision de la legislacion vigente con el fin de identificar si existe alguna normativa,
decreto o regulacidon que limite o en el mejor de los casos impulse el desarrollo de
proyectos de automatizacién y control en el mercado costarricense, conocer estos
lineamientos relevantes para el proyecto permite adecuar el disefio para estar en
cumplimiento con los requerimientos legales establecidos.

Se realiza una exploracién bibliografica basada pero no limitada en las recomendaciones
realizadas por el gerente comercial de Soati (Sequeira, 2017). De esta exploracién se
encuentran un total de 11 documentos que se consideran de relevancia para el negocio,
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los cuales incluyen leyes, decretos, normativas, reglamentos y proyectos de ley emitidos
por distintos érganos del gobierno de Costa Rica, asi como normas técnicas relacionadas al
tema de automatizacién y control.

El resumen de los articulos mds relevantes se encuentra en el Apéndice 4. Analisis de
legislacién aplicable al proyecto, este estudio da como resultado que no existe legislacion
qgue limite la implementacidn de esta actividad en el mercado costarricense, Unicamente
la ejecucién de medidas ambientales para la disposicidn de ciertos equipos electrénicos,
por otro lado, se encontraron ciertas normas o estandares técnicos para la
implementacién de sistemas ERP y MES, asi como para el control de lotes de produccién
en plantas de manufactura.

Si bien no se encuentra nada que limite ni regule el negocio propuesto, se identifican leyes
que mas bien impulsan y promueven el desarrollo cientifico y el tecnolégico del pais,
brindando herramientas como fondos de incentivos y fomentando que las empresas
publicas del estado adopten soluciones orientadas a la interoperabilidad, monitoreo
constante de sus proceso criticos, mejora en la transferencia y manejo de la informacion
con el fin de modernizar este tipo de instituciones y buscar esquemas mas eficientes de
trabajo. En resumen, los principales documentos consultados son los siguientes:

. Ley 7169. Promocion del desarrollo cientifico y tecnoldgico. Publicada el 01 de
agosto de 1990. Version 5 de la norma, actualizada el 25 de junio del 2012.

J Fondo de inversidon otorgados por el MICITT. Creado el 01 de agosto de 1990.

J Decreto Ejecutivo N2 35776 -PLAN-G-J. Promociéon del modelo de

interoperabilidad en el sector publico. Publicada el 01 de marzo del 2010.
Version 1 de la norma, actualizada el 29 de enero del 2010.

. Directriz N2 46-H-MICITT. Tecnologias de informacion. Publicada el 16 de mayo
del 2013. Version 1 de la norma.

J Norma ANSI/ISA-88. Control de lotes de produccién. Aprobada el 23 de
octubre de 1995.

. Norma ANSI/ISA-95. Integracidn del sistema de control de empresa. Aprobada
en mayo de 2013.

. Integracion de sistemas ERP y MES mediante el estandar ANSI/ISA-95. Emitido
en el 2016. Directriz N2 017-MINAET.

J Planes de eficiencia energética. Publicada el 07 de Julio del 2011. Versién 1 de

la norma, actualizada el 29 de abril del 2011.
. Directriz N2 38272-S. Reglamento para la declaratoria de residuos de manejo
especial. Publicada el 24 de marzo del 2014.
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. Decreto N2 27000-MINAE. Reglamento sobre las caracteristicas y el listado de
los desechos peligrosos industriales. Publicada el 29 de junio de 1998.

J Decreto N2 35993-S. Reglamento para la gestidon integral de los residuos
electrénicos de Costa Rica. Publicada el 05 de mayo del 2010.

El Estado es consciente de estas tendencias tecnoldgicas y de la necesidad de modernizar
tanto las instituciones publicas como las empresas privadas con el fin de contar con
tecnologia eficiente que permita aumentar su productividad y competitividad, debido a
esto se identifican beneficios que la ley brinda, especificamente fondos de inversién no
reembolsables otorgados por el MICITT y amparados en la ley de promocién del
desarrollo cientifico y tecnoldégico 7169, la cual tiene como objetivo facilitar la
investigacion cientifica y la innovacién tecnoldgica que conduzcan a un mayor avance
econdmico y social en el marco de una estrategia de desarrollo sostenido integral.
Ademas, esta ley plantea los siguientes objetivos y deberes especificos que el Estado debe
atender y que estan directamente relacionadas con el negocio propuesto:

e Establecer estimulos e incentivos para los sectores privado y publico y para las
instituciones de educacion superior universitaria y otros centros de educacion, con
la finalidad de que incremente la capacidad de generar ciencia y tecnologia y de
que éstas puedan articularse entre si.

e Crear las condiciones adecuadas para que la ciencia y la tecnologia cumplan con su
papel instrumental de ser factores basicos para lograr mayor competitividad vy
crecimiento del sector productivo nacional.

e Estimular la innovacion tecnolégica como elemento esencial para fortalecer la
capacidad del pais, para adaptarse a los cambios en el comercio y la economia
internacional, y para elevar la calidad de vida de los costarricenses.

e Estimular la gestion tecnoldgica en el nivel nacional, para la reconversion del
sector productivo costarricense y el incremento de la capacidad competitiva, a fin
de que sea capaz de satisfacer las necesidades basicas de la poblacién.

Basado en lo anterior este negocio podria ser candidato para solicitar este tipo de fondos
de ayuda financiera, sin embargo, es claro que esto es una posibilidad y que no representa
un compromiso para el MICITT aprobar dichas solicitudes, ya que la aprobacién depende
de la disponibilidad presupuestaria.

La guia de Ash Maurya para aplicar de forma rapida y agil la metodologia lean startup
recomienda plantear la idea de negocio a través de un lienzo compuesto por nueve
segmentos, esto a través de una lluvia de ideas inicial que permita resumir de forma
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rapida y concisa tanto la solucidén, que en este caso es la idea de negocio, asi como todos
los factores.

Este primer planteamiento del negocio es llamado Plan A (Maurya, 2012), ya que sirve
como punto de partida para posteriormente poner a prueba y depurar cada una de las
ideas planteadas por medio de entrevistas al cliente y conocimiento del mercado.

Fundamentando este apartado en la informacién recopilada en el capitulo anterior y en
las hipdtesis que esto nos permite plantear se resume cada uno de los segmentos que
conforman el Plan A del negocio propuesto.

En el presente capitulo se desarrollan los primeros dos componentes del modelo de
negocio, los cuales corresponden al problema y el segmento de clientes.

2.2.1 Problematica

Como resultado de un primer acercamiento al mercado, en donde se entrevistan expertos
en el drea de automatizacion y control, asi como de la Industria 4.0, ademas de consultar
referencias bibliograficas en estos temas a nivel mundial, se evidencian las siguientes
problematicas:

e Informacidn poco confiable para la toma de decisiones.

Uno de los principales problemas que aquejan las empresas a nivel mundial es la certeza
de la informacién que fluye a lo largo de sus procesos, desde la parte de inteligencia de
negocios donde se toman las decisiones estratégicas hasta sus procesos operativos, punto
donde estas decisiones se comienzan a materializar y viceversa. Principalmente cuando
esta informacién es capturada de forma manual o bien tiene que intervenir alguna
persona manipulando directamente dicha informacion.

e Gestion de la informacidn ineficiente.

Ligado a la problematica anterior, otro problema frecuente en las empresas es no contar
con la informacién adecuada en tiempo y forma, tanto para la toma de decisiones como
para darle la fluidez requerida a sus operaciones.

Especificamente el hecho de tener procesos que no se comunican directamente aumenta
el riesgo de que la informacién sea incorrecta o se demore en ser procesada, ya que
dependen de personas que tienen que transmitir informacion para que la siguiente etapa
pueda iniciar, o para que los procesos estratégicos cuenten con las herramientas
necesarias para tomar las decisiones con un panorama claro de la situacidn real de Ila
empresa.
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Adicionalmente hay que considerar que en muchos casos esa informacion se tiene que
procesar antes de transmitirla, con el fin de presentarla en los formatos requeridos o en el
peor de los casos tiene que ser recopilada y procesada de forma manual.

e Baja competitividad al tratar de ajustarse a la demanda real del mercado.

En el mercado actual, las necesidades de los clientes cambian cada vez de forma mas
rapida, cada dia los gustos de los clientes son mas diversos y exigentes, ademas la
tendencia es que los clientes quieren sus productos cada vez con menores tiempos de
espera. Por ejemplo, la experiencia que esta viviendo la marca Adidas, ya que sus clientes
han mostrado su desagrado por tener que esperar 18 meses entre el disefio de un
producto hasta que este esté disponible en la tienda (Global Security Starategis Gigamon,
2017).

Lo explicado anteriormente o simplemente un cambio de ultimo minuto en los pedidos,
en muchas ocasiones deja en evidencia la poca capacidad que tienen las empresas para
producir de forma flexible en un corto tiempo de respuesta, por el contrario,
generalmente estos casos representan grandes gastos materializados por los esfuerzos de
las empresas para adaptar y preparar las lineas de produccién.

Siendo asi, en esta seccién se pretende recopilar e interpretar toda la informacion
relevante que permita entender de una manera muy certera, cuales son los principales
problemas que los clientes potenciales deben resolver, y de esta forma asegurar que el
modelo de negocio realmente logre subsanar la necesidad real del mercado.

La metodologia a seguir en esta etapa del proyecto se apega a lo indicado en la
metodologia de Lean Startup (Maurya, 2012).

Para esto, se emplea una serie de entrevistas de forma personal a las siguientes empresas,
en las cuales se cuenta con apertura por parte del personal para ser entrevistados (ver
apéndice 6: entrevistas para la problematica):

e Demasa
e Dos Pinos
e Florida Bebidas

e Intaco
e Yanber
e Ticofrut

e Edwards Lifesciences
e Femsa
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Adicionalmente se recurre a entrevistar al gerente comercial de la empresa Soati
(Sequeira, 2017), ya que esta ha desarrollado reuniones de acercamiento con algunas
empresas respecto al tema de implementacion de proyectos relacionados a sistemas MES,
por lo que cuentan con informacién sumamente valiosa para esta investigacion.

De esta entrevista, se logra obtener informacion relevante sobre su base instalada de
software y hardware de automatizacidn de las siguientes empresas:

e Lab Stein Corp.

e Terramix

e Alimentos ProSalud
e Hospira

Una vez realizadas las entrevistas, se procede a analizar toda la informacién recopilada,
generar matrices de relaciones y priorizar los principales problemas comentados por los
diferentes clientes potenciales, de manera que, al finalizar esta seccién, se cuenta con un
acercamiento suficientemente certero para caracterizar la necesidad a satisfacer y que
esta sirva como base para el disefio del modelo de negocio. Esto permite reducir uno de
los principales riesgos, el cual corresponde precisamente a ofrecer una soluciéon que no
subsane un problema prioritario para el cliente, y de esta forma impida la justificacién de
la inversién.

2.2.2 Exploracion de mercado

Un punto clave del éxito o fracaso que pueda tener este disefio de modelo de negocio,
corresponde a qué tan bien se logre tener una lectura de las necesidades del segmento de
mercado y qué tan bien se llegue a solventar los problemas reales de este.

De esta manera, las entrevistas cara a cara con el cliente son fundamentales para validar
la hipdtesis del problema y ayudar a mitigar los principales riesgos a este punto del
proyecto (Maurya, 2012):

e Elriesgo del producto: ¢Qué es lo que se estd resolviendo? (Problema)
e Elriesgo del mercado: ¢Contra qué se compite) (Alternativas)
e Elriesgo del cliente: ¢Quiénes tienen el problema? (Segmento de clientes)

Es por esto que en esta seccidn se utiliza como referencia la metodologia propuesta en el
libro Running Lean, apegandose al siguiente formato de entrevista que recomienda el
autor (Ver apéndice 6. Metodologia de las entrevistas).

Con las entrevistas realizadas se busca conocer puntualmente los siguientes aspectos:
e Capacidad instalada del cliente
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e Posee talento humano capaz de desarrollar soluciones de automatizacién
e Priorizacién de problemas
e Soluciones actuales a estos problemas

Cabe destacar que las entrevistas fueron realizadas de dos formas:

1. Personalmente por parte de los autores en condicién de estudiantes (ver apéndice
6. Entrevistas para el problema)

2. Informacién recopilada por medio de una entrevista al gerente comercial de la
empresa Soati (ver apéndice 6. Entrevistas para el problema)

Se considera importante caracterizar cada tipo de entrevista por aparte y analizar los
resultados obtenidos, ya que en ambos se presentaron circunstancias muy distintas, las
cuales se analizan a continuacion:

Tabla 3. Tipo de entrevistas

Dificultad para coordinar | Personal de laempresa presente en la

Tipo de entrevista Interés reflejado

lareunion reunion
Directamente por parte de los Solamente el contacto (encargado de Alto en el tema,
autores en condicién de Alta proyectos de automatizacion bajoenla
estudiantes principalmente) entrevista

Distintas gerencias en la misma

reunion:
Recopilada por medio de una Tecnologias de informacion Alto interés en el
entrevista al gerente Baja Mantenimiento temayenla
comercial de la empresa Soati Produccién reunion
Calidad
Proyectos

Fuente: Lopez A. Rojas A. Vargas F.

Tal como lo refleja en la Tabla 3, existe una gran diferencia en el interés de las reuniones,
dependiendo del perfil de la persona que lo solicite, de manera que, en los resultados de
las entrevistas, se refleja una mayor apertura por parte de las empresas en las reuniones
realizadas por la empresa Soati.

Este dato es muy importante de sefialar, ya que segun lo analizado junto con el personal
de la empresa Soati, por tratarse de un tema innovador y a la vez complejo por el hecho
de integrar conocimientos de diferentes areas como automatizacion, procesos,
tecnologias de informacidn, entre otras; y representar posibles inversiones considerables
para los clientes, esto hace que los principales involucrados en la toma de decisiones sean
altos mandos, los cuales esperan un proveedor que refleje mucha experiencia en estos
campos.
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Lo anterior debe ser considerado posteriormente en la etapa de disefio, ya que puede
significar una barrera de entrada importante.

2.2.3 Caracterizacion de mercado

Una vez realizadas las diferentes entrevistas, se procede a realizar una caracterizacion del
segmento de mercado, de manera que se identifica una serie de especificaciones
generales en cuanto a base instalada, madurez en la tecnificacién de los procesos, tanto
en software como hardware; y finalmente en cuanto a la integracion existente entre los
diferentes sistemas de operacion y de informacion.

Tecnologia operacional:

Consiste en el equipo instalado en la planta de produccién para la recolecciéon de datos,
visualizacién y ejecucion de tareas automatizadas basadas en eventos previamente
programados.

- Sensores: La mayoria de las empresas consultadas (10 de 12) cuentan con sensores
basicos que monitorea las condiciones de la planta (presiéon, temperatura,
humedad). Siete disponen de sensores que cuantifican el flujo de material a través
de la linea de produccion. En el caso de sensores de calidad, solamente Alimentos
Prosalud los tiene y los utilizan para la inspeccién de las etiquetas luego de
colocadas en los envases o latas; en contraposicion otras empresas realizan
inspecciones de calidad sumamente manual, como el caso de FEMSA en donde un
operario revisa uno a uno, a alta velocidad los envases retornables luego de ser
lavados.

- PLC: Al ser uno de los dispositivos o equipos de mayor importancia para las
empresas con al menos un minimo grado de automatizacién, once de las doce
empresas consultadas cuentan con al menos uno, sin embargo, a pesar de que por
medio de este se procesan los datos de los sensores y es posible ejecutar
instrucciones basadas en algoritmos, su uso es a nivel de planta y no hay
interaccion con otros sistemas de informacion a excepcién del SCADA.

- HMI: Al igual que el caso del PLC, 10 de las empresas consultadas cuentan con este
equipo, principalmente utilizado para la visualizacién de variables e informacion
procesada por los PLC. Cabe recalcar que este es el Unico equipo en donde se
visualiza de forma grafica la informacion, por lo cual se observa que si se recopila
desde el proceso de produccién y también se puede ejecutar indicaciones y tareas
desde el panel HMI, pero no trasciende mas alla del nivel operativo, siendo el
operario de la linea el Unico que tiene acceso a esto.

- Motores: Se observa que diez empresas cuentan con un centro de control de
motores.
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- Red Ethernet / conectividad en planta: en este caso nueve disponen de Ethernet
en sus plantas, lo cual facilita la conectividad entre los equipos y la
interoperabilidad entre ellos, ademads conectividad a internet y por tanto a la nube
o a servidores internos.

Tecnologias de informacion:

Mediante los datos recopilados en las entrevistas se analiza la capacidad de las empresas
a nivel de software, entre ellos SCADA, MES, aplicaciones especificas, de reporte e
inteligencia de negocios y ERP. Entre los puntos resaltantes se encuentra que todas
cuentan con un sistema para el control de la calidad y la recopilacién de datos relativos a
esta, asi como con software de reporte e inteligencia de negocios y ERP; igualmente
ninguna tiene un sistema MES, lo cual evidencia la inexistencia de sistemas que
interactuen directamente con la tecnologia operacional, siendo el software de reportes de
consumo de energia eléctrica el Unico que obtiene informacién de los equipos de
produccién, sélo cuatro cuentan con esta facilidad. Con respecto al ERP utilizado en las
empresas, al menos ocho usan SAP R3.

Grafico 1. Capacidad empresas en tecnologia operacional y de informacién

Base instalada

MES

Sensores calidad

Software reportes energia

SCADA

Sensores flujo, balanzas, contadores
Ethernet

HMI

Motores

Sensores presion, temperatura o humedad
PLC

ERP

Software calidad

Software reportes calidad

Software reportes de produccion

0% 20% 40% 60% 80% 100%

mS| mNo Porcentaje

Fuente: Lopez A. Rojas A. Vargas F.
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Integracion:

Segun los datos recopilados en las entrevistas se determina que ninguna de las empresas
tiene una integracion directa entre los sistemas de informacién y los de tecnologia
operacional, esto a pesar de que en su mayoria presentan un importante avance en cada
uno de estos campos.

2.2.4 Resultados obtenidos

Una vez realizadas las entrevistas y entendiendo la caracterizacién del segmento de
mercado, se debe analizar muy cuidadosamente toda la informacion recopilada acerca de
las necesidades reales de los clientes, con el fin de poder concluir:

1. El principal problema que debe ser resuelto para el cliente.
2. Laforma en que las empresas resuelven al dia de hoy este problema.

De este modo, esta seccion brinda la informacién de mayor relevancia para las etapas
siguientes, ya que permite enfocar todos los esfuerzos de la etapa de disefio en resolver
de una manera mas viable para el cliente, el principal problema real.

Para realizar el analisis de los resultados obtenidos y poder entender cudl es el problema o
problemas que mas afecta al segmento de clientes descrito en la seccién anterior, se
procede a analizar el conjunto de respuestas correspondientes a la priorizacion de los
problemas planteados de la siguiente manera:

Tabla 4. Escala de calificacidn de la problematica

Prioridad alta 1
Prioridad media 2
Prioridad baja 3

Fuente: Lopez A. Rojas A. Vargas F.
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Tabla 5. Priorizacion de problemas

Priorizacion de problemas

Baja competitividad

Informacién poco Gestion de la .
. . L al tratar de ajustarse
confiable parala informacion
. L ala demanda real
toma de desiciones ineficiente

del mercado

Demasa

Dos Pinos

Florida Bebidas

Intaco

Yanber

Ticofrut

Edwards
Lifesciences

Lab Stein Corp.

Terramix

Alimentos ProSalud

Hospira

Femsa

Fuente: Lopez A. Rojas A. Vargas F.
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Grafico 2. Resultados de la priorizacion de problemas

Fuente: Lopez A. Rojas A. Vargas F.

De esta forma, como se muestra en la Tabla 4, el principal problema al que las empresas
entrevistadas ponen mas atencién es a la gestion de la informacidn ineficiente que, segun
las entrevistas realizadas, se traduce en que actualmente existe una necesidad de contar
con la informacion mas actualizada de forma expedita, lo que se vuelve imposible si el
proceso de recolectar, almacenar y compartir la informacién se da de forma manual.

Es decir, al dia de hoy, es un comun denominador en las empresas entrevistadas, que a
pesar de contar con una buena base de tecnologia operacional en la que se cuenta con
una gran cantidad de informacidn de los procesos en tiempo real y de contar con sistemas
de informacion robustos para el manejo de datos y generacidn de reportes; la falta de
integraciéon de estos sistemas hace que la recoleccion de informacidn sea realizada
manualmente por personal de produccién, calidad, logistica, mantenimiento, mercadeo,
etc.; sea procesada por estos mismos departamentos en herramientas como Excel y en
algunos casos compartida con los demas departamentos, por lo que al no contar con la
informacién confiable para toma de decisiones, consecuentemente presentan débiles
condiciones para adaptarse a cambios en la demanda.

Ahora bien, la mayoria de las compaiiias no han invertido en una forma de mejorar los
procesos de gestidn de la informacién como tal, sino que mas bien, a lo interno de cada
departamento se toman acciones para mitigar las consecuencias que puede traer esta
problematica, como lo es desarrollar politicas de inventarios de seguridad mas holgados
para reducir el riesgo de desabastos y aumentar la cantidad de personal para la toma y
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analisis de datos, sin embargo, todas estas acciones traen consigo un aumento en los
costos operativos, los cuales podrian justificar inversiones para atacar la causa raiz.

Por otra parte, se identifica que a pesar de que en todas las empresas entrevistadas se
entienden las tendencias de la industria 4.0, y realmente se percibe la integracion de
sistemas como algo necesario, se nota una barrera entre los departamentos de planta y
los de tecnologias de informacidn, de modo que es posible percibir una competencia por
imponer los sistemas utilizados por cada departamento como la plataforma base para la
gestidn de la informacion empresarial, es decir, por ejemplo el personal de tecnologias de
informacién proponen usar los moddulos de SAP de planificacion de recursos de
manufactura (MRP), para realizar la gestion de planta, y el personal de mantenimiento y
proyectos de automatizacién, proponen utilizar los sistemas SCADA para esta gestion, sin
pensar mas bien en una integracion entre los dos sistemas y lograr una gestién adecuada,
ya que el alcance de ambas plataformas no subsana por completo todo el proceso de
informacién requerido para evitar que la gestiéon de la informacién se lleve de forma
manual.

De ahi el por qué en las entrevistas no se menciona en ninguno de los casos que exista
alguna empresa brindando soluciones a estos problemas directamente, ya que, hoy en
dia, las empresas de automatizacién industrial, sistemas de informacion empresariales y
de soluciones de software a la medida se enfocan en soluciones puntuales para cada
departamento, y no buscando una integracion vertical.

2.2.5 Segmento de clientes

Entendiendo el mercado como la base sobre la cual se disefia el modelo de negocio, se
determina el segmento al cual se enfoca, siendo esto el inicio para luego adentrarse en los
otros lienzos ya que todos estan directamente asociados.

Para la definicién del segmento de clientes del modelo de negocio se toman en cuenta
tres puntos fundamentales discutidos en el capitulo 1, los cuales son:

Empresas que cuentan con procesos de produccion que poseen variables

criticas de control y ejecucion.
Se refiere a procesos que se alimentan o generan variables criticas, las cuales permiten

controlar el desempefio y el funcionamiento éptimo del proceso, o bien dan razones de
resultados y eficiencia, de forma tal que es importante medir, registrar, analizar y
controlar para contribuir en el éxito y resultados de la compafiia. Para una organizacién
con esta caracteristica es critica la gestién eficiente de la informacién para obtenerla en
tiempo real y tomar decisiones precisas en el momento adecuado; caracteristica
directamente relacionada a uno de los principios de la Industria 4.0.
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Empresas que cuenta con procesos de produccion automatizados.
La Industria 4.0 y el Internet de las Cosas tiene por definicidon la presencia de equipos

interconectados entre si, por tanto, para la aplicacién de sus principios es imprescindible
que la empresa cuente con tecnologia operacional como sensores, PLC y motores.

Empresas que cuenten con al menos un sistema de informacion empresarial
(ERP).

La presencia de tecnologias de informacién en las organizaciones es igual de
imprescindible que la tecnologia operacional para la implementacién de los principios de
la Industria 4.0 ya que es necesario para la interoperabilidad con otras areas de la
organizacién no relacionadas directamente con produccion, tales como finanzas, costos,
ventas, compras y logistica; sin esto no existe el “cerebro” capaz de centralizar en una sola
plataforma la informacion recopilada desde las diferentes fuentes.

En el contexto de la industria costarricense no se precisa el dato de cudntas empresas
cuentan con estas tres caracteristicas, sin embargo, de acuerdo con el sondeo realizado en
el capitulo 1, es posible concluir que, si hay mercado para el servicio propuesto, en el
capitulo tres se profundizara si dicha la demanda de este mercado es suficiente para la
viabilidad del modelo de negocio.

Como lo indica Douglas Hubbard, “el riesgo es un estado de incertidumbre en donde
alguna de las posibilidades provoca una pérdida, catdstrofe o algin otro resultado
indeseable” (Maurya, 2012), por lo cual con el fin de determinar qué puede afectar el
desarrollo del modelo de negocio, de qué manera y cuales podrian ser las consecuencias,
se realiza una identificacidon de riesgos que sirve como insumo para el disefo del modelo
de negocio.

Entre los riesgos se identifican los relacionados a la dificultad del contacto con el cliente,
costos, aceptacion del precio, tamafio del mercado, viabilidad técnica y conocimiento del
contexto del cliente.

2.3.1 Competencia.

Aumento de empresas que ofrecen el mismo servicio o muy similar al mismo segmento de
clientes al cual se enfoca el modelo de negocio propuesto. Se prevé este riesgo como
inevitable ya que la demanda crece gradualmente por este tipo de servicios, son mas las
empresas, tanto nacionales como extranjeras, que consideran rentable el iniciar a
ofrecerlos.
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Riesgo generado por el aumento de demanda por servicios de automatizacién y control
basados en industria 4.0. Ademas, por la existencia de empresas que ya ofrecen el servicio
y por tanto dan seguridad de rentabilidad en el mercado, disminuyéndose las ventas.

2.3.2 Fuga de talento.
El recurso humano que cuenta con las capacidades intelectuales para llevar a cabo los
proyectos decide trabajar para otra empresa o iniciar su propio negocio.

Este riesgo generado por los beneficios mayores, que otras empresas similares puedan
llegar ofrecer para robar el talento de la empresa, asi como que la gestion del
conocimiento se encuentra en pocos empleados y no se documenta la informacion
necesaria. Agregado a lo anterior, también se puede generar debido a que el proceso de
formacién de nuevos empleados es lento.

En caso de materializarse llevaria al aumento de gastos para la formacién de nuevos
empleados y de la cantidad de competidores que cuentan con informacion y formacién
valiosa para el desarrollo del negocio.

2.3.3 Productos sustitutos dentro de las organizaciones.

Algunas de las empresas mas grandes del pais cuentan con departamentos de
automatizaciéon y control, asi como personal capacitado en areas como ingenieria
eléctrica, electrdnica, informatica e industrial; por lo cual existe la posibilidad de que tales
empresas se decidan desarrollar sus proyectos con el mismo personal interno.

Causado principalmente por la alta capacidad intelectual de recurso humano en el cliente
potencial, adicionalmente también por la percepcién por parte del cliente de que la
empresa ofrece poco valor agregado en comparacion con los proyectos que ella misma
pueda llegar a desarrollar.

2.3.4 Confianza por parte de clientes.

Los clientes potenciales pueden dudar de la contratacidon del servicio al percibir que la
empresa estd recién iniciando y que ademas es de un tamafio pequeio por lo cual puede
deducir que esto genera pocas garantias de éxito en la ejecucién de los proyectos debido
a la inexperiencia.

Puede generarse debido a que el discurso de ventas no genera impacto de confianza en el
cliente, asi como vacios legales en cuanto a la garantia de cumplimiento del servicio segun
lo pactado. Provocando asi una disminucién de clientes potenciales y una percepcién
negativa por parte del mercado.
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2.3.5 Percepcidn del cliente sobre solucion.

La Industria 4.0 y el Internet de las Cosas son conceptos recientes, especialmente en Costa
Rica, por lo cual, las empresas pueden percibir este servicio como innecesario en
comparacion a sus necesidades actuales debido a su complejidad o innovacién.

Tal riesgo es generado por el Desconocimiento de las ventajas del servicio por parte de los
clientes potenciales, asi como de casos de éxito de empresas que han aplicado soluciones
similares. Esto ademas generaria la preferencia de las empresas por soluciones de menor

innovacion tecnoldgica lo cual se traduce en disminucion de las ventas.

2.3.6 Competencia de precios.

Empresas con caracteristicas diferentes o que cuentan con un musculo econdémico
superior pueden incursionar en el pais y ofrecer un precio menor a los clientes como parte
de su estrategia de incursién en el mercado nacional.

Puede que el costo de operacidn en Costa Rica para la prestacion del servicio es mayor al
de otras regiones en donde se desarrollan soluciones que podrian entrar a competir
dentro del mercado nacional, identificAndose esta como la principal causa. En caso de
materializarse este riesgo, los competidores tomarian una mayor parte del segmento del
mercado meta.

2.3.7 Capital de trabajo.

El financiamiento para iniciar la ejecucidon de los proyectos y la puesta en marcha del
modelo de negocio no es suficiente para los costos y gastos que representa.

Riesgo que puede llegar a presentarse en caso de que la empresa que adopta el modelo
de negocio no cuente con los recursos econdmicos para iniciar la operacidon del modelo de
negocio, por lo cual se atrasaria el inicio de |la operacién del modelo de negocio.

2.3.8 Curva de aprendizaje operativa
Durante los primeros proyectos se presentan problemas de calidad debido a la
inexperiencia en la implementacién de este tipo de servicio.

Entre sus causas se encuentra el poco conocimiento de las plataformas utilizadas en
determinado proyecto, asi como una gestion de riesgos y de los procesos del proyecto
inadecuada. Generando asi un aumento de gastos de operacidn, problemas legales con los
clientes por problemas de calidad en la ejecucion de los proyectos y un deterioro del
prestigio de la empresa por la inexperiencia mostrada con los clientes.
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2.3.9 Capacidad del recurso humano.

Determinado proyecto adquiere una complejidad alta para su ejecucidn, sin que el recurso
humano de la compaiiia cuente con el conocimiento y la visién de abordarlo por lo cual es
incapaz de realizarlo.

Como consecuencia se da el deterioro del prestigio de la empresa por la inexperiencia
mostrada con los clientes.

2.3.10 Gestion del recurso humano.

Durante la ejecucion de un proyecto para determinado cliente, proveedores o personal
involucrado vy critico dentro de la ejecucién, abandona el proyecto. Lo cual puede ser
provocado porque los empleados dejan la empresa debido a otra oferta laboral, el
proveedor detiene o retira su operacién en el pais o no cuenta con la capacidad para
seguir atendiendo el proyecto

En caso de materializarse este riesgo conduciria a problemas de calidad en los resultados
del proyecto, aumento de los costos de ejecucion del proyecto, aumento de los plazos
establecidos en el plan del proyecto.

2.3.11 Costos.

En el desarrollo del proyecto los costos que se presentan son significativamente mayores
a lo que se habia proyectado en un inicio y con lo cual se habia cotizado el precio al
cliente.

Causado debido a que no se toman en cuenta costos debido a la inexperiencia y el
desconocimiento de estos, se generan costos adicionales debido a problemas operativos
gue se presentan y se da un aumento significativo del precio de los equipos o servicios a
utilizar en el proyecto. Todo ello conllevaria a una disminucion de la utilidad del proyecto.

Producto del acercamiento que se realiza al mercado potencial, asi como el
entendimiento del entorno en el que se desarrolla el negocio se llega a las siguientes
conclusiones:

e Se debe delimitar el alcance del servicio basado en la necesidad y caracterizacién
de los clientes, es decir se debe disefiar el negocio de forma tal que ofrezca un
servicio enfocado en solventar las debilidades en la gestion de informacion a través
de la integracién de sus sistemas operativos e informativos, entendiendo ademas
que el servicio debe atender en primera instancia a empresas que presentan
ciertos avances en materia de automatizacion, ya que estas no solo propician el
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escenario ideal para la aplicacién de este tipo de proyectos, sino que ademas
demuestran un alto interés en el tema.

Este ultimo punto ofrece también un alto valor para la estrategia comercial del
negocio, ya que al atender empresas que tienen avances en materia de
automatizacién y sistemas de tecnologias de informacién, permite disminuir la
barrera de entrada y la venta de proyectos al ofrecer al cliente la posibilidad de
aprovechar toda esa capacidad en la cual ya realizé cierta inversidn, abaratando asi
el costo del proyecto.

Aprovechar las oportunidades presentes en materia legislativa, no solo porque no
existen aspectos legales que limiten la operacién del negocio, sino porque ademas
hay instrumentos legales que apoyan la creacién y desarrollo de conocimiento
tecnoldgico en el pais, como los fondos de inversidn que otorga el MICITT, asi
como las normativas que instan a las instituciones gubernamentales a buscar
sistemas que les permita lograr la interoperabilidad y mejorar su eficiencia.

Es necesario ayudar al cliente a cuantificar el impacto de una mala gestion de la
informacién, demostrando que impacta en su productividad y obstaculiza sus
procesos de toma de decisiones, con el fin de estimar lo que esto representa
econdmicamente para su empresa.

Se debe aprovechar la forma en que actualmente se resuelve el problema para
justificar la inversion en las soluciones que el negocio propone, esto en dos
ambitos:

i. Lainversidon econdmica que actualmente hace, ya que para compensar las
deficiencias en la gestién de la informaciéon se dedican recursos, como
analistas, para recopilar y procesar informacidn, sin ser esta una solucién
efectiva porque no elimina por completo los errores y hace mas lentos los
procesos.

ii. La ineficiente utilizacién de sus recursos, porque estos recursos no solo
representan un costo, sino que se pueden aprovechar de una forma en la
gue realmente agreguen valor a la empresa, al igual que capacidad
instalada y de la cual se pueden obtener mayores beneficios que
actualmente.
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Capitulo 3.Disefio  estratégico del modelo de

negocio

Este capitulo tiene como objetivo general disefiar una solucién que permita ofrecer al

segmento de mercado, una propuesta que satisfaga sus necesidades como las

expectativas en cuanto a calidad y alcance del servicio.

Para esto se plantean los siguientes objetivos especificos:

Definir la solucién, asi como los componentes que constituyen y soportan el
modelo de negocio.

Realizar un analisis de competitividad, con el fin de identificar las ventajas y
desventajas que posee el negocio en comparacién con servicios sustitutos y ante la
posible llegada de competidores directos.

Desarrollar un plan de mitigacion de riesgos para los principales factores que
puedan obstruir o dificultar la operacién del negocio.

Esta etapa definitivamente se torna clave en el éxito del modelo de negocio, ya que un

buen disefio permite entre otras cosas:

Asegurar la satisfaccion de las necesidades basicas del cliente.

Diferenciar la solucién.

Definir los procesos de prestacidon del servicio que permitan establecer los puntos
de control de calidad.

Establecer una estructura de costos e ingresos que ofrezcan una solucién rentable
en ambas vias, es decir, tanto para el negocio como para el cliente.

Ademas, se debe establecer el modelo operativo para el negocio y de esta forma llegar a

validar la viabilidad del proyecto, asi como disefiar un modelo de mitigacién de riesgos.

A continuacién, se presenta este disefio del modelo de negocio, desarrollando

puntualmente:

La solucidn.

La propuesta de valor Unica.
Canales.

Ventaja competitiva.
Indicadores clave.
Estructura de costos.

Flujo de ingresos.
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e Andlisis de competitividad.
e Mitigacion de riesgos.

3.1.1 Servicio

Tomando en cuenta la problemdtica a resolver acerca de la gestidon ineficiente que se
genera por la nula o poca integracidn entre la tecnologia operacional y las tecnologias de
informacién, se plantea un servicio que entrega una mejora en la productividad de los
procesos operativos al aumentar su autonomizacién (capacidad de ejecutar acciones sin
intervenciéon humana), la interconectividad de equipos y sistemas y el control integral de
los procesos productivos (centralizacion de la informacién). Esto junto a la obtencién de
datos certeros en tiempo real para el procesamiento de la informacion y la facilidad en la
toma de decisiones de indole financiero para mejorar la gestién operativa de los clientes y
como resultado, la gestidn financiera de los clientes.

Por otro lado, en el mundo existen empresas dedicadas a brindar soluciones de
implementaciones completas para plantas industriales totalmente alineadas a las
tendencias de la Industria 4.0 y el lloT, sin embargo algunas investigaciones concluyen
gue esas soluciones pre empacadas no son la mejor opcidn, puesto que sélo un 18.7%
comprarian una de éstas, mientras que un 70.1% implementarian proyectos
personalizados junto con otras soluciones externas (451 Research, 2017).

Lo anteriormente descrito, junto a que estas alternativas se desarrollan con un enfoque
para plantas industriales de primer mundo, que cuentan con una tecnificacion de los
procesos muy avanzada y voliumenes de produccién mucho mayores en comparacién a lo
gue se puede encontrar en la industria de Costa Rica, por lo que la solucién ofrecida por
estas empresas no esta al alcance de las de nuestro pais.

De este modo es necesario el poder adaptar soluciones acordes a las tendencias
mundiales, que permitan a la industria costarricense contar con tecnologia operacional y
de informacién que agilicen la toma de decisiones basada en informacidon mas certera, lo
cual impacte directamente en la productividad de las empresas.

Es por esto que el servicio busca utilizar en la medida de lo posible los recursos de
hardware y software ya existentes en la empresa para reducir el costo de compra de
nuevos equipos y sistemas informaticos y todos los costos asociados que esto genera,
siendo esta una caracteristica clave dentro del modelo de negocio, todo esto
aprovechando la facilidad que ofrecen los equipos y licencias de software existentes en el
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mercado o bien, desarrollando las interfaces necesarias para garantizar |la
interoperabilidad.

Por tanto, el servicio propuesto tiene como objetivo:

Mejorar la gestion financiera y la productividad de los procesos aprovechando la inversion
y la base instalada del cliente.

Proceso de venta del servicio

Presentacion de la

Perfilar clientes potenciales [mmd Contacto con el cliente .
P necesidad

Levantamiento de base Elaboracion de propuesta

Sesion de situacion actual . .,
instalada de solucién

Presentacion de propuesta Cierre de venta

Figura 4. Proceso de venta del servicio.

Fuente: Lopez A. Rojas A. Vargas F.

Perfilar clientes potenciales
En esta etapa del proceso de ventas, el vendedor debe conocer a sus posibles clientes, con

el fin de identificar cuales de estos son candidatos para la prestacion del servicio. Se debe
identificar puntos generales como:

- Contexto financiero de la organizacién.
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- Mercado del cliente.
- Madurez en su base tecnoldgica instalada (Tl y TO).

De esta forma, se deben seleccionar clientes potenciales con caracteristicas que mejoren
las posibilidades de ejecutar un proyecto de inversion en tecnologia.

Contacto con el cliente

En el primer contacto con el cliente se busca principalmente un enganche a la propuesta,
despertar el interés por la solucién y posteriormente durante las siguientes reuniones
ofrecer informacién mas detallada del servicio. Es por ello que el objetivo de la
comunicacion durante esta reunidon es la motivacién y persuasion. Para lograrlo es
necesario generar un ambiente 6ptimo que influya sobre las emociones del receptor del
mensaje. Esto se realiza mediante un video de exhibicidén y casos de ejemplo, en donde se
resaltan los retos de las organizaciones actualmente dentro del escenario de la revolucién
digital e industrial, cdmo la solucién propuesta satisface tales necesidades y cémo se ha
aplicado en otros casos de éxito ya sea a nivel nacional o internacional.

En esta fase el vendedor debe conseguir una reunién con puestos de altos mandos y
tomadores de decision, es fundamental que el vendedor tenga claro que el objetivo de
este contacto no es vender el servicio per se, sino concretar una reunidn que permita
terminar de conocer al cliente y presentar el servicio cara a cara con el cliente.

Presentacion de la necesidad
En esta etapa del proceso de ventas se busca despertar el interés por parte del cliente en

la solucidn que propone este servicio, por lo que la reunién cuenta con los siguientes
objetivos especificos:

- Dar aconocer la empresa y su experiencia.

- Presentar las principales necesidades de la industria y como los principios de la
industria 4.0, principalmente la interoperabilidad de los sistemas, han dado
soluciones especificas en empresas similares.

- Evidenciar (con juego de preguntas y respuestas) el potencial con el que cuenta la
empresa de aprovechar la inversién realizada en su base tecnoldgica instalada,
para mejorar de forma significativa sus procesos operativos y de toma de
decisiones. En este punto es importante dejar la impresidon en el cliente de que
este es un servicio novedoso y que no todas las empresas cuentan con el potencial
para desarrollarlo, pero que el cliente por su perfil es uno de los posicionados para
disfrutar de los beneficios de este servicio.
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- Explicar la metodologia y el proceso de ejecucion de un proyecto de este tipo,
haciendo énfasis en la escalabilidad del alcance, ajustdndose realmente a la
necesidad de cada cliente, mejorando la recuperacidn de la inversién con respecto
a otras propuestas.

Debido a que el servicio quiere ser mostrado como novedoso y afin a las nuevas
tendencias tecnoldgicas se utilizan herramientas visuales de apoyo tal y como lo es la
realidad virtual o realidad aumentada, la cual ha redefinido el concepto de salas de
exhibicion y demostraciones de producto al transformar la experiencia del cliente (Porter
& Heppelmann, 2017).

Posterior a la sesidn se realiza una exhibicién con ayuda de la realidad aumentada,
mostrando un escenario de una planta de produccién en donde se hace un recorrido a
través de ella y observando ademds indicadores en tiempo real, adicionalmente se
muestra un tablero de control digital en donde puede observar graficos y un resumen de
los principales indicares operativos y financieros alimentados, todo en tiempo real.

Sesién de situacién actual
Si la etapa anterior tiene éxito y despierta el interés el cliente, se acuerda otra reunién

que tiene como fin profundizar en el perfil y realidad actual de este. En esta sesién se
pretende escuchar al cliente, y con base en el conocimiento previo del cliente, y de lo
recabado en esta sesion, realice preguntas inteligentes que le permitan conocer aspectos
criticos en el negocio, asi como sus intereses y estrategias a largo plazo.

Levantamiento de base instalada
Esta etapa consiste en una visita en las instalaciones del cliente, guiada por encargados del

area de mantenimiento, produccion y Tl, de forma tal que el vendedor pueda realizar
preguntas directas sobre la base instalada, especificamente los equipos y software con los
gue cuenta la organizacién, asi como la arquitectura de red implementada.

Elaboracion de propuesta de solucion
Basado en la informacién recopilada hasta este punto, se elabora una propuesta de

proyecto en la que se resuelva la necesidad del cliente, enfocada en el aprovechamiento
de la base instalada.

Este diseno se basa en los siguientes puntos:

- Arquitectura de red general: consiste en un diagrama que ilustre la integracién
entre los distintos sistemas actuales, las oportunidades de mejora en el monitoreo
y control, asi como en el flujo de informacién tanto vertical como horizontalmente
a lo largo de la organizacion.
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- Detalle del alcance funcional de la plataforma: descripcion de las nuevas funciones
gue puede acceder el cliente con la implementacién del servicio. Por ejemplo, del
levantamiento de la base instalada y el conocimiento del negocio se pueden
identificar mejoras en la planificacién de la produccién, integrando la informacion
de la preventa con los sistemas de produccion de forma tal que permita producir
con base en la demanda real del producto y no en un prondstico basado en ventas
historicas.

- Beneficios esperados de forma general: con base en las oportunidades
identificadas se mencionan los aspectos del negocio que tendran un beneficio.
Siguiendo con el ejemplo del punto anterior, pasar de una planificacion de la
produccién basada en prondstico de ventas a una planificacion de la produccién
basada en la demanda real, las mermas y los desabastos de los productos deben
de disminuir, generando un aumento en ventas y una disminucién en los
inventarios.

- Presupuesto del disefio: de acuerdo en el panorama identificado se genera una
propuesta econdmica para el disefio del proyecto, basado en la estimacién del
tiempo requerido para la elaboracién del disefio.

Presentacion de la propuesta
En esta fase del proceso de ventas se realiza una reunién con todos los tomadores de

decisién involucrados.

El objetivo es presentar la propuesta enfocada en la premisa de demostrar el cémo se
saca provecho de la base instalada para generar beneficios cuantificables a Ia
organizacion.

Modalidades del servicio
Dentro del modelo de negocio, como resultado de acercamientos a distintos clientes

potenciales y de un entendimiento general de las distintas politicas y talento humano con
el que cuentan, se plantea ofrecer el servicio en tres distintas modalidades. Estas tres
variantes permiten potencializar la prestacidon del servicio dentro del mercado meta, ya
gue buscan cumplir los requisitos de contratacion del cliente, asi como la posibilidad de
sacarle un mayor provecho a sus propios recursos, evitando caer en costos innecesarios
para algunos clientes.

53



BT TR

Asesoria

Administracion

Desarrollo

Figura 5. Modalidades del servicio.

Fuente: Lopez A. Rojas A. Vargas F.

Como se muestra en la Figura 5, es importante tener claro que el servicio tiene dos etapas
generales, la primera consiste en el disefio de la solucién y la segunda, en la cual una vez
concluido el disefio se le ofrece al cliente la posibilidad de desarrollar e implementar la
solucién en cualquiera de las tres modalidades: asesoria, administraciéon o desarrollo. A
continuacion, se detallan cada una de estas.

Disefio del proyecto
Esta es la fase con la que arranca cualquier proyecto, es desarrollada por la empresa

prestadora del servicio propuesto y consiste en realizar un diagndstico que considere los
siguientes tres pilares fundamentales en la operacién del negocio del cliente:

e Procesos operativos del cliente
e Tecnologia operacional

e Tecnologia de informacién

Del analisis integral de los tres puntos anteriores, entendiendo como se interrelacionan,
se identifican las principales problematicas y oportunidades de mejora.

Esta etapa concluye con una propuesta de disefio para lograr una mejora en sus flujos de
recoleccion, traspaso y control de informacién, de forma tal que le brinda al cliente un
manejo transparente e integral de indicadores que le permitan tomar decisiones
informadas que generen impactos en su gestion financiera y productividad.

Las soluciones propuestas a los clientes van a estar basadas en la busca de la
interoperabilidad de la tecnologia operacional y de informacidon del cliente, incluyendo el
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software, hardware, algoritmos y procesos necesarios para ello, conectando y cerrando asi
la brecha que existe entre estos pilares fundamentales de las empresas.

Asesoria del proyecto
Este es una de las alternativas posibles para desarrollar e implementar la solucidn

propuesta en la etapa anterior, pretende ofrecer a las organizaciones la posibilidad de ser
los actores y responsables principales en lograr lo planteado en la etapa de disefio, ya que
el proyecto bajo esta modalidad es desarrollado en su totalidad por el recurso humano del
cliente, contando con la guia y supervision de los prestadores del servicio.

De esta manera, el servicio consiste en acompafiar al cliente mientras desarrolla la
solucidn, encargandose de comunicar y transmitir adecuadamente la propuesta de disefio,
asi como asesorarse que cada una de los entregables que componen el proyecto cumplen
con su funcionalidad.

Esta modalidad del servicio esta pensada para clientes que dentro de su talento humano
poseen personal con altos conocimientos en tecnologias de informacion, desarrollo de
aplicaciones, automatizacién industrial y mejora de procesos, a la vez que buscan
aprovechar dichas capacidades para disminuir los costos del proyecto y tener un mayor
sentido de pertenencia a la solucién, generando mas confianza y control del proyecto.

Algunos de los clientes potenciales para esta modalidad del servicio son Florida Bebidas y
Alimentos Prosalud, segun entrevistas realizadas a los diferentes clientes.

Administracion del proyecto
Otra de las alternativas para desarrollar e implementar la solucion es la administracion del

proyecto, esta es una opcién de servicio para clientes que deseen depositar la
responsabilidad a la empresa en cuanto a los entregables, pero con recurso humano tanto
externo como interno pero ajeno a la empresa que presta el servicio, por tanto como
parte del servicio se administran plazos de entregas, alcance, costos, riesgos y calidad de
los entregables, siendo el principal diferenciador de este servicio con respecto al anterior,
el compromiso contractual de la empresa.

Esta modalidad del servicio esta pensada para clientes que tienen como parte de su
politica de contratacién o preferencias, no depositar la responsabilidad y la confianza de
un proyecto de esta dimension y naturaleza en una Unica empresa, sino que se sienten
mas cdmodos cuando tienen una figura que funcione como administrador del proyecto,
mientras que empresas terceras son las encargadas de desarrollar los distintos
entregables.
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Dos Pinos es otro de los clientes potenciales con los cuales se contacta durante esta
investigacion sobre la soluciéon propuesta, en donde el Ingeniero de proyectos de
automatizacion expresa que esta es una alternativa bastante atractiva, ya que asi es como
suelen ejecutar sus proyectos. (Torres, 2017)

Desarrollo del proyecto
Esta es la ultima alternativa que se ofrece para desarrollar e implementar la solucion, esta

opcién consiste en el desarrollo total de proyecto, desde su concepcién, disefo y
ejecucidn utiliza el recurso humano propio de la empresa prestadora del servicio, por
tanto, se entrega el proyecto totalmente completo segun el alcance y términos acordados.

Esta modalidad no limita que la empresa prestadora del servicio pueda subcontratar
servicios outsourcing para desarrollar alguna parte o entregable especifico del proyecto,
sin embargo, si le delega la responsabilidad total del proyecto, por lo que esta opcién
queda a su discrecion.

Del segmento de mercado identificado, los clientes que tienen el principal perfil para
optar por esta alternativa son los que no cuentan con personal calificado para
desarrollarlo ellos mismos, y ademdas no tienen algun inconveniente en delegar por
completo la ejecuciéon del proyecto, desde la etapa de disefio hasta su desarrollo e
implementacién este a cargo de una misma empresa, por lo que estan inclinadas a buscar
proyectos bajo la modalidad de Illave en mano. Algunos de los clientes con una reaccion
favorable ante esta modalidad son DEMASA, Intaco y FEMSA, segun entrevistas realizadas.

Ciclo del servicio
A continuacién, se proceden a detallar cada uno de los ciclos del servicio que componen

sus principales etapas.
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Figura 6. Ciclo del servicio: Disefo.

Fuente: Lopez A. Rojas A. Vargas F.

Reunidn de apertura: Se realiza una reunién con los encargados de las diferentes areas
para dar una explicacidon de lo que se va a realizar durante el proceso de diagndstico. Las
areas que deberian de estar involucradas en esta reunion son produccion, mantenimiento,
calidad, logistica y tecnologias de informacién (TI).

En la reunién de apertura se realizan las siguientes actividades:

1. Presentacién del director del proyecto: se identifica y presenta formalmente al
director del proyecto, el cual es el encargado de dar seguimiento y conjetura a
todas las etapas e involucrados en la ejecucidon del proyecto. Esta persona es
designada por la empresa prestadora del servicio y es la responsable del
cumplimiento del flujo de actividades a lo largo de todo el desarrollo hasta contar
con un recibido conforme por parte del cliente.
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2. Presentacion del objetivo general del proyecto: se establece un objetivo claro del
proyecto, el cual es importante definir ya que él mismo es quien da respuesta a los
imprevistos y solicitudes de cambio que surjan durante la ejecucidn.

3. Presentacién del alcance: Se delimita el alcance del proyecto, de modo que todos
los involucrados, tanto de la empresa prestadora del servicio como el cliente,
tengan claro los entregables al finalizar el proyecto.

4. Presentacion del cronograma: el director del proyecto presenta el cronograma de
trabajo con el que se lleva a cabo el proyecto y el momento en que cada
involucrado tiene participacion.

5. Definicién de los involucrados: se identifica a cada uno de los involucrados directos
e indirectos del proyecto con el fin de entender su rol dentro del proceso de
ejecucidn y sus responsabilidades dentro del proyecto.

Reunidn con gerencia general: Se realiza una reunién con la gerencia general con el fin de
entender los objetivos estratégicos de la organizacion y la visién de la gerencia como tal.
Ademas, problemas que se identifiquen como prioritarios.

Sesidn de levantamiento de infraestructura y sistemas — TI: Sesién donde el departamento
de Tl explica "lo que tienen", la infraestructura con que cuentan, los sistemas que utilizan
y en donde, asi como diferentes aspectos técnicos de conectividad y automatizacion. La
capacidad a nivel de desarrollo, el cdmo adquirieron los sistemas (desarrollo a la medida o
por compra de licencias) y otros detalles como marcas, modelos.

Ademas, se detalla junto con el departamento de Tl el procesamiento de los datos para la
obtencién de cada reporte existente, incluyendo de donde toman los datos, cdmo son
procesados y cdmo son extraidos por los usuarios.

Levantamiento general de procesos operativos: Revisidn de los procesos de produccion en
sitio y revision de la documentacién de cada proceso (en caso de que se cuente con esta).
Basado en esto se genera una diagramacion general de cada proceso productivo y se
enlistan los datos o informacidn que se obtiene de cada uno de ellos, por ejemplo, datos
de desperdicios, tiempos, cantidad producida, incluyendo los reportes y tableros de
control que utilizan o generan como flujo normal de sus procesos.

Levantamiento general de base instalada de automatizacion: Revision y levantamiento en
sitio de equipos y software de automatizacion industrial por maquina, proceso y conjunto
de procesos. El detalle de cada uno de estos, marcas y fabricantes, asi como tecnologia
que utilizan. Se realiza ademas la identificacidn y listado de qué datos en especifico se
obtienen de cada equipo identificado anteriormente, asi como el tipo de dato (integer,
double, boolean).
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Sesiones de andlisis de realidad actual: se analiza con los encargados y jefaturas, los
diferentes problemas existentes en los procesos asociados a cada area, asi como las
consecuencias de cada uno de ellos con el fin de identificar las causas raiz de cada
problematica y el impacto econdmico generado.

Estas sesiones se realizan para las siguientes areas:

e Produccion

e Mantenimiento
e C(Calidad

e Logistica

Se realiza una sesién independiente con cada drea con el fin de facilitar el entendimiento a
detalle de la situacidn en cada area, asi como sus causas y consecuencias.

Posteriormente se procede a realizar un andlisis de realidad actual consolidado,
basdndose en el andlisis por drea, de forma que se obtenga un panorama general de la
organizacién y se evidencien las interacciones entre las problematicas de diferentes areas.

Para esta etapa se utiliza la metodologia de eventos Kaizen, esto debido a que se requiere
una herramienta de diagndstico con un enfoque de mejora continua, la cual ayuda a
identificar problematicas y posibles caminos de solucién desde la perspectiva del personal
encargado del drea, lo que ayuda a identificar los efectos no deseados y las posibles
causas raiz de los problemas y a su vez es una estrategia para reducir el riesgo de
resistencia al cambio o escepticismo a los nuevos proyectos por parte del personal.

Elaboracion de informe de realidad actual: Elaboracion de un informe de realidad actual
con las principales problematicas identificadas y la cuantificacion del impacto econdémico a
mayor detalle.

Para esta etapa se emplea la herramienta de arbol de realidad actual, con la cual se
pretende analizar la red de relaciones causa-efecto entre los efectos no deseados a partir
del levantamiento de situacién actual realizado en cada area.

Aqui se identifican todos los puntos de mejora en cada area, desde un plano general de la
organizacién, evidenciando tanto la problemdatica interna de cada area como los
problemas en la integracién de la cadena de valor.

Presentacion a gerencia de informe de realidad actual la organizacion: se realiza una
presentacion resumida de los hallazgos mas representativos, ademas de una explicacion
en términos simples de la arquitectura con que cuentan actualmente y las principales
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recomendaciones enfocadas en mejorar sus flujos de informacidon, comunicacion,
productividad y gestidn financiera.

En esta sesidon también se discute con la gerencia sobre la percepcidon de las posibles
soluciones para las oportunidades de mejora y el alcance de las mismas, con el fin de
delimitar el proyecto y comenzar la etapa de disefio de las soluciones.

Disefio de la arquitectura de red: se realiza el disefio de la arquitectura con la que debe
contar la empresa a nivel de red y comunicacién, asi como de los puntos de monitoreo y
control, de forma tal que esta propuesta asegura la interrelacién de los distintos procesos
y areas de la organizacion.

Disefio de aplicaciones del proyecto por drea: entendiendo los procesos de la compaiiia,
las entradas y salidas de cada uno de ellos, asi como su interrelacion, se disefian las
aplicaciones necesarias para cada darea involucrada, definiendo los permisos, accesos,
controles e interfaces especificas.

Elaboracion de Informe con las especificaciones del software y hardware requerido: una
vez definida la arquitectura de red, las interfaces y las aplicaciones requeridas, se elabora
el informe donde se especifican los requerimientos del software y hardware necesarios
para su desarrollo e implementacién.

Redisefio de procesos: disefio y documentacion de los cambios realizados a los procesos
de la organizacién, basado en los hallazgos y oportunidades de mejora encontrados en el
analisis de realidad actual.

Disefo del informe final y el plan de implementacidn del proyecto: elaboracidn del reporte
final, que contenga cada disefio desarrollado, asi como su plan de implementacién
detallando las actividades a ejecutar, alcance, orden y duracidn, asi como los entregables
de cada etapa.

Presentacion propuesta de disefio: Entregable final con los hallazgos encontrados, las
soluciones propuestas y el plan de implementacién, asi como el costo que representa su
ejecucion.

En esta etapa se decide la modalidad del servicio por la que se optard, de modo que se
obtenga el mayor beneficio para el cliente.
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Figura 7. Ciclo del servicio: Asesoria.

Fuente: Lopez A. Rojas A. Vargas F.

Reunion de apertura de proyecto: Se realiza con los administradores del proyecto y el
representante de la empresa con el fin de discutir el marco general, cronograma y los
puntos de revision del proyecto.

Capacitacion de proyecto: Se realiza con los administradores y desarrolladores del
proyecto con el fin de introducir las soluciones planteadas, asi como asegurar un
entendimiento integral de los disefios propuestos y las actividades a realizar.

Asesoria en el proceso de compra: Comprende el acompafiamiento a la empresa durante
el proceso de evaluacién y contratacion de proveedores del software y hardware,
realizando las recomendaciones necesarias para asegurar que la empresa esta
contratando una solucién que se adapte a sus necesidades.

Intervenciones del proyecto: Durante el proceso se realizan multiples evaluaciones de los
entregables de las distintas etapas del proyecto, asi como recomendaciones,
observaciones y aprobaciones de estos.

Cierre de proyecto: Revisién final del proyecto donde se analiza el cumplimiento de los
objetivos y de la totalidad del alcance con el fin de demostrar al cliente que la soluciéon
satisface los requerimientos acordados en el disefio.

Administracion del proyecto
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Implementacié
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de los =d Personalizacion

entregables
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proyecto
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Figura 8. Ciclo del servicio: Administracion.
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Fuente: Lépez A. Rojas A. Vargas F.

Reunidn de apertura de proyecto: Se realiza el representante de la empresa cliente donde
se explica el marco general del proyecto, alcances, el cronograma del proyecto y los
puntos de revisidn en el proyecto.

Proceso de compra: Se realiza la busqueda, evaluacion y contratacion de proveedores,
siempre con una aprobacién previa del cliente. También se refiere al proceso de
evaluacién y contratacion de proveedores del software y hardware, asegurando que el
equipo comprado cumple los requerimientos definidos en el disefio del proyecto.

Implementacion de entregables: Interaccion y acompafamiento con los diferentes
proveedores del proyecto durante la implantacién del proyecto, revisiones y supervision
de las tareas realizadas.

Aprobaciones de los entregables: Revisiéon de cada entregable una vez que el proveedor
culmina una etapa del proyecto, realizdndose una aprobacién de estos entregables por
parte del administrador y posteriormente de la empresa interesada.

Configuracion y personalizacion de aplicaciones: etapa donde se definen y configuran los
permisos, accesos y opciones de visualizacion de las aplicaciones segun los perfiles de los
usuarios habilitados en cada area. De ser necesario en esta etapa se puede contar con la
presencia de algunos de los proveedores que disefiaron parte de la solucién.

Pruebas de funcionamiento general: en esta etapa se examina el desempeiio de todo el
sistema implementado, consiste en una simulacidn de los procesos de la empresa, donde
se sigue el flujo normal de estos y se aseguran de que las soluciones implementadas
funcionan correctamente. Esta etapa sirve como la aprobacién final del proyecto.

Desarrollo de manuales de usuario: consiste en el desarrollo de los manuales necesarios
para que cada usuario pueda consultar como usar cada una de las funciones disponibles
en las aplicaciones, segun el areay el perfil del usuario.

Capacitaciones: antes de concluir el proyecto se realiza una serie de capacitaciones con el
fin de asegurar que los usuarios cuentan con el conocimiento necesario para operar el
sistema de forma correcta, y que sepan aprovechar al maximo cada una de las facilidades
gue este les brinda.

1. Operativo general: se busca presentar el alcance completo en cuanto a
funcionalidad de la plataforma implementada, de modo que todos los involucrados
conozcan las diferentes capas (toma de datos, procesamiento de informacion vy
analisis) que componen el sistema, asi como los beneficios operativos obtenidos.
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2. Operativa por area: se realiza con el personal de cada area por separado,
detallando los nuevos procesos a seguir y la funcionalidad de la plataforma
especificamente para el drea en cuestion.

3. Plataforma de tecnologia de informacién: se explica la arquitectura y configuracion
en cuanto a la plataforma de tecnologias de informacién (Tl), de modo que el
personal de Tl pueda dar soporte y mantenimiento a esta plataforma.

Cierre de proyecto: Revisién final del proyecto donde se analiza el cumplimiento de los
objetivos y de la totalidad del alcance con el fin de demostrar al cliente que la soluciéon
satisface los requerimientos acordados en el disefio.

Desarrollo del proyecto

Reunidn de Desarrollo de
apertura de algoritmos e
proyecto interfaces

Desarollo de Compras de
aplicaciones equipos y licencias

Implementacion
de arquitectura de
red

Configuracion y Pruebas de
e Personalizacion de funcionamiento
aplicaciones general

Pruebas integrales
del proyecto

Desarrollo de
manuales de Capacitaciones gl Cierre de proyecto
usuario

Figura 9. Ciclo del servicio: Desarrollo.

Fuente: Lopez A. Rojas A. Vargas F.

Reunidn de apertura de proyecto: Se realiza con representantes de la empresa cliente para
dar inicio al proyecto, dentro de la reunién se explica el marco general del proyecto,
alcances, funciones por departamento o roles y el cronograma.

Desarrollo de algoritmos e interfaces: Proceso de desarrollo de cada una de los algoritmos
e interfaces necesarios para la comunicacién de los procesos tanto de software como de
hardware, recopilacion y analisis de datos, calculos de indicadores necesarios para cada
area.
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Desarrollo de aplicaciones: Proceso de desarrollo de cada una de las aplicaciones
necesarias para que los usuarios visualicen e interaccionen con los sistemas.

Compras de equipos y licencias: Comprende el proceso de evaluacién y contratacion de
proveedores del software y hardware, asegurando que el equipo comprado cumple los
requerimientos definidos en el disefo del proyecto.

Implementacion de arquitectura de red y hardware: Integracién de las soluciones de red y
hardware en los procesos y dreas involucrados de la empresa, instalando los algoritmos,
interfaces y aplicaciones desarrolladas.

Pruebas integrales del proyecto: Pruebas de calidad/funcionamiento de cada entregable
una vez terminada la implementacion, asegurandose que cada componente del disefio
funciona adecuadamente.

Configuracion y personalizacion de aplicaciones: etapa donde se definen y configuran los
permisos, accesos y opciones de visualizacion de las aplicaciones segun los perfiles de los
usuarios habilitados en cada area.

Pruebas de funcionamiento general: en esta etapa se examina el desempefio de todo el
sistema implementado, consiste en una simulacidn de los procesos de la empresa, donde
se sigue el flujo normal de estos y se aseguran de que las soluciones implementadas
funcionan correctamente. Esta etapa sirve como la aprobacion final del proyecto.

Desarrollo de manuales de usuario: consiste en el desarrollo de los manuales necesarios
para que cada usuario pueda consultar como usar cada una de las funciones disponibles
en las aplicaciones, segun el drea y el perfil del usuario.

Capacitaciones: antes de concluir el proyecto se realiza una serie de capacitaciones con el
fin de asegurar que los usuarios cuentan con el conocimiento necesario para operar el
sistema de forma correcta, y que sepan aprovechar al maximo cada una de las facilidades
gue este les brinda.

1. Operativo general: se busca presentar el alcance completo en cuanto a
funcionalidad de la plataforma implementada, de modo que todos los involucrados
conozcan las diferentes capas (toma de datos, procesamiento de informacién vy
analisis) que componen el sistema, asi como los beneficios operativos obtenidos.

2. Operativa por area: se realiza con el personal de cada area por separado,
detallando los nuevos procesos a seguir y la funcionalidad de la plataforma
especificamente para el drea en cuestidn.

64



3. Plataforma de tecnologia de informacion: se explica la arquitectura y configuracion
en cuanto a la plataforma de tecnologias de informacion (Tl), de modo que el
personal de Tl pueda dar soporte y mantenimiento a esta plataforma.

Cierre de proyecto: Revision final del proyecto donde se analiza el cumplimiento de los
objetivos y de la totalidad del alcance con el fin de demostrar al cliente que la solucidn
satisface los requerimientos acordados en el disefio.

Estructura matricial
Para la prestacidn del servicio se recomienda utilizar una estructura organizacional de tipo

matricial, debido al enfoque a proyectos.

En este tipo de estructuras, los colaboradores responden a dos autoridades, una que
corresponde al supervisor funcional y la otra al director de cada proyecto. El primero se
centra en la contratacion, formacién y gestién de personas en su area funcional o de
especializacién, mientras que el segundo atiende los objetivos de sus proyectos. De esta
manera, lo importante es el proyecto empresarial y alrededor del mismo surgen las
funciones y actividades a realizar (Sinnapps, 2018).

Se trata de un modelo con el que se permite aumentar notablemente la productividad de
las empresas, debido a la especializacién del trabajo. Se crean equipos especializados en
cada una de sus areas. Las areas funcionales mantienen un conjunto de empleados con
talento para cumplir con los requisitos de los diferentes proyectos (Sinnapps, 2018).

Por otro lado, por tratarse de un servicio o solucién que pretende integrar distintas
tecnologias y dreas de conocimiento, para realmente sacar provecho a las plataformas
operacionales del cliente, los equipos de trabajo deberan estar compuestos por distintas
especialidades, por lo que este tipo de estructura matricial favorece la conformacion de
estos equipos multidisciplinarios que permitirdn poder desarrollar los proyectos de forma
integral.

De esta manera, se generan sinergias interesantes, se agilizan los procesos, se comparte
informacidn y recursos, y se amplian habilidades, enriqueciendo asi a todo el talento de la
organizacién. Por eso, esta colaboracion entre las areas funcionales permite a un equipo
de proyecto poder manejar mejor los retos y objetivos complejos (Sinnapps, 2018).

La estructura matricial que se propone para este modelo de negocio se presenta a
continuacion:
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Ing. tecnologias de Ing. desarrollo de

Areas informacién aplicaciones
funcionales Ing. junior Ing. junior Ing. junior
Ing. junior Ing. junior Ing. junior

Ing. procesos

Director de proyectos

2L CLCOEI L tE Equipos multidisciplinarios
Director de proyectos

Figura 10. Estructura matricial.

Fuente: Lopez A. Rojas A. Vargas F.

e Especialista en tecnologias de informacién (Tl): es el encargado del disefio y
ejecucion de la plataforma de software y redes requerida para la integracién de los
diferentes sistemas a una sola plataforma. Debe tener conocimiento avanzado en
desarrollo de software y comunicaciones.

o Programadores: realizan labores de programacion y desarrollo de
aplicaciones especificas, liderados por el especialista.

e Especialista en sistemas MES: es el encargado del disefio y ejecucion de las
aplicaciones de monitoreo y control integradas a los procesos productivos vy
sistemas de informacién empresarial. Debe ser experto en plataformas industriales
como SCADA, historiadores y MES.

o Programadores: realizan labores de programacién y desarrollo de
aplicaciones especificas, liderados por el especialista.

e Especialista en procesos productivos: es el encargado de analizar y redisefar los
diferentes procesos productivos del cliente, buscando maximizar el
aprovechamiento de los recursos. Debe contar con vasta experiencia en
diagndstico de operaciones y mejora de procesos.

o Analista y disefiador de procesos: realiza labores de especificas en el
analisis y simulacién de procesos especificos. Debe ser capaz de realizar
redisefios de procesos simples como apoyo al especialista.

e Director de proyectos: se encarga de liderar la integraciéon de las diferentes
especialidades velando por el cumplimiento de los objetivos del proyecto.

3.2 Propuesta de valor uUnica
Una vez definida la solucion y detallado el ciclo del servicio a prestar se procede a
describir las caracteristicas de este.
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Para esta etapa del disefio se realiza una descripcion de cada una de estas caracteristicas,
qué valor especial afaden al servicio y posteriormente se compara con la oferta existente
actual del mercado nacional con el fin de identificar el valor de estas caracteristicas
percibidas por el cliente.

3.2.1 Caracteristicas diferenciadoras del servicio

Partiendo de los hallazgos identificados en la etapa de diagndstico, donde se analiza la
brecha existente entre la oferta actual y las necesidades del segmento de mercado meta,
se resume en la existencia de una oferta que se enfoca en una solucién o paquete pre-
configurado y no una solucidn integral adaptada a las necesidades reales para el cliente;
siendo otro importante hallazgo la falta de integracidon entre plataformas de hardware y
software, lo cual puede ser atribuido al enfoque de las diferente empresas proveedoras de
servicios asociados en una sola drea del conocimiento (tecnologias de informacion,
electrdnica, elec