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El desarrollo industrial de las Ultimas décadas estd ocasionando cambios importantes en el
panorama empresarial, en especial en los paises desarrollados (Hervas-Oliver, di Maria, y Be-
ftiol, 2021, Opazo-Basdez, Vendrell-Herrero, Bustinza, y Maric, 2021). Por un lado, la produc-
cion se ha ido moviendo paulatinamente a paises emergentes con abundancia de mano
de obra cudlificada con bajos salarios. Ello ha obligado a las empresas manufactureras

europeas a buscar nuevas estrategias de diferencia-
cion (Buckley, Strange, Timmer, y de Viies, 2020). Y,
para lograrla, una tendencia de creciente importan-
cia es la infroducciéon de servicios complementarios
0 sustitutivos a los productos (Cusumano, Kahl, y Sua-
rez, 2015).

Los servicios complementarios suelen ser bdsicos e
incluyen planes de mantenimiento y otras formas de
mejora experiencial del producto. Los servicios sus-
fitutivos han sido, fradicionalmente, mds disruptivos
porque han cambiado la fisonomia de la industria
(Gomes, Lehman, Vendrell-Herrero, y Bustinza, 2021).
Un ejemplo iconico de dichos servicios sustitutivos del
producto es la estrategia de Rolls-Royce implemen-
tada en los anos sesenta mediante la cual se vende
el uso del motor y no el motor en si. Estos proce-
so0s han generado empresas hibridas, las cuales son
de dificil clasificacion al tener un pilar en el sector

manufacturero y otfro pilar en el sector servicios. La
hibridacién no solo sucede en empresas de produc-
fo que afaden servicio(s) en su oferta (servitizacion)
(Crozet y Milet, 2017), sino que, en la actualidad, ya
son empresas de servicio las que pueden anadir
producto(s) en su oferta (productizacion) (Harkonen,
Haapasalo, y Hanninen, 2015).

Otra tendencia estd relacionada con el cambio tec-
nolégico. Y dentro de este, la digitalizacién de los
productos estd permitiendo una elevada genera-
cion de datos (Raff, Wentzel, y Obwegeser, 2020).
Los productos pueden estar conectados entre ellos
a través de sensores, permitiendo tanto controlar su
uso por el consumidor como optimizar dicho uso en
situaciones complejas (Vendrell-Herrero, Bustinza, y
Vaillant, 2021a). En el caso mdas extremo, los pro-
ductos pueden llegar a ser autébnomos teniendo ca-
pacidad de decision propia (Porter y Heppelmann,
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2015), y un buen ejemplo de ello son los coches sin
conductor. Asi, estos productos conectados e inteli-
gentes son el eje vertebrador de la nueva empresa
analitica (Porter y Heppelmann, 2014).

Con ligeras excepciones, la literatura previa ha trata-
do ambas tendencias empresariales de forma sepa-
rada (Kohtamdaki, Parida, Patel, y Gebauer, 2020). En
el presente tfrabajo analizamos los elementos comu-
nes entre ellas que pueden ser fuente de sinergias;
por ejemplo, los servicios digitales ofrecidos por al-
gunas empresas hibridas que estan fundamentados
en la capacidad analitica de los productos (Bustinza,
Opazo-Basdez, y Tarba, 2021).

A este efecto, el arficulo utiliza métodos mixtos. El
andlisis cualitativo permite entender como Soraluce,
una empresa vasca fabricante de maquinas herra-
mienta, ha sido capaz de internalizar ambas tenden-
cias empresariales y convertirse en una empresa hi-
brida y analitica. El andlisis cuantitativo, por su parte,
ofrece una descripcioén general de la adopciéon y el
rendimiento en la PYME espanola tanto de la oferta
hibrida de producto-servicio como de los productos
conectados e inteligentes.

El estudio contribuye a la literatura de tres maneras.
En primer lugar, define a un nuevo fipo de empresa
que estd apareciendo en el tejido empresarial y que
probablemente se vuelva dominante en las proxi-
mas décadas, la empresa hibrida y analitica. Ade-
mds, el estudio responde a algunas preguntas que
alin desconocemos: el por qué y el como se forman
las empresas hibridas y analiticas o el cudntas hay
y cudnto ganan. Finalmente, el estudio ofrece una
evidencia clara de que la conversion a empresa hi-
brida y analitica es un proceso intemo y volitivo de
las organizaciones. Puede suceder de manera natu-
ral, pero no por generacion espontdnea. De forma
similar, el estudio demuestra que, en gran medida,
los dos procesos empresariales adn se estdn desa-
rrollando de forma separada.

MARCO TEORICO ¢

Empresa hibrida

La dicotomia tradicional de productos y servicios no
capta completamente el hecho de que algunas
empresas en realidad agrupan productos y servicios
en una misma oferta, generando un flujo de ingresos
integrado (Crozet y Milet, 2017). Asi, las empresas, es-
pecialmente en el caso de industrias manufactureras
y tecnoldgicas, estan ofreciendo una oferta hibrida
que confiene tanto productos como servicios (Ven-
drell-Herrero y Wilson, 2017). El cambio tecnolégico y
la globalizaciéon de la produccién y los mercados se
han considerado tanto impulsores como facilitado-
res de las estrategias de hibridacion aplicadas con
el objetivo de lograr y mantener una ventaja com-
petitiva (Rabetino, Kontamaki, y Gebauer, 2017). La
forma en que las empresas implementan la oferta

hibrida depende de su sector originario: las manu-
factureras, mediante un proceso de servitizacion
ofrecen tanto servicios bdsicos que complementan
el uso del producto como servicios mds avanzados
qgue sustituyen los infercambios transaccionales por
contratos basados en el uso y rendimiento del pro-
ducto (Baines et al., 2017); las empresas de servicios
fecnologicos, por el contrario, empaqguetan sus ser-
vicios agregando productos tangibles a sus ofertas
mediante un proceso de productizacion (Harkonen
et al., 2015).

La servitizacion se refiere a la transicion de la ven-
ta de productos y servicios posventa a la prestacion
de servicios mds avanzados en forma de solucio-
nes infegradas y sistemas de productos y servicios
(Bustinza, Gomes, Vendrell-Herrero, y Baines, 2019).
La senitizacion ofrece a las empresas manufactu-
reras de los paises desarrollados la oportunidad de
innovar y diferenciarse, redefiniendo los modelos
de negocio y desarrollando nuevos conceptos de
valor para escapar de la competencia feroz exa-
cerbada por la imitacion, la mercantilizacion y las
ofertas basadas en precios de las homonimas de
los mercados emergentes (Buckley et al., 2020). La
servitizacion implica una transformacion del modelo
de negocio, en el que un nimero cada vez mayor
de senvicios estdn intfegrados y respaldados por un
producto central (Baines et al., 2017). Crozet y Millet
(2017) analizaron la adopcién de servicios para una
gran muestra de empresas manufactureras france-
sas y encontraron que la misma sigue una distribu-
cion bimodal. El grueso del colectivo de empresas
(~ 40%) no ofrecen servicios, mientras que el segun-
do grupo mdas representado (>30%) estd altamente
servitizado.

En el caso de la productizacion, las empresas de
servicios adoptan productos tangibles para estan-
darizar sus ofertas y mejorar su eficiencia general a
través de mayores economias de escala (Harkonen
et al., 2015). La productizacion generalmente se
enfoca a empaquetar y entfregar servicios digitales
en una forma industrializada. Por ejemplo, empre-
sas proveedoras de servicios digitales incluyen un
producto en la oferta para aprovechar su ventaja
competitiva (ej.: OnePeloton). Hasta la fecha, la li-
teratura sobre la productizacion y el desempeno de
las empresas es muy escasa. Suarez, Cusumano, y
Kahl (2013) analizaron 400 empresas de la industria
del software de EE.UU. y concluyeron que vender sof-
tware como producto proporciona mdargenes ope-
rativos mds altos que vender software como servicio.
Aquilante y Vendrell-Herrero (2021) analizaron 4.000
empresas industriales alemanas y determinaron que
la productizacién mejora las tasas de infernacionali-
zacion en el sector servicios.

Empresa analitica ¢

La adopcién de tecnologias digitales permite tan-
to la reduccion de los costes operativos y de pro-
duccion, como agregar nuevas funcionalidades de
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FIGURA 1
MODELO CONCEPTUAL
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Fuente: Elaboracion propia

productos que trascienden sus limites tradicionales
y ofrecen la oportunidad de mejorar las capaci-
dades analiticas de las empresas (Kahle, Ghezzi, y
Frank, 2020). Las organizaciones pueden obtener
estas capacidades al ofrecer productos inteligentes
y conectados que proporcionan soluciones autono-
mas a sus usuarios (Vendrell-Herrero et al., 2021a). El
marco estédndar para productos conectados e inte-
ligentes presenta una clasificaciéon anidada seguin
el grado de capacidad analiica del producto. Esta
clasificacion progresa a través de una secuencia
de monitoreo, control, optimizacién y capacida-
des autonomas (Porter y Heppelmann, 2015). Porter
y Heppelmann (2014) argumentan que las etapas
de Monitoreo, Control, Optimizacion y Autonomia
siguen un proceso en el que las capacidades ana-
liticas posteriores se desarrollan incorporando estas
caracteristicas en los bienes producidos.

En un primer nivel de capacidades analiticas, las
empresas pueden adoptar sisternas de monitoreo
en tiempo real gue utilizan sensores para monitorear
la ubicacién y el desempeno del producto permi-
fiendo la conectividad activa entre proveedores,
usuarios y maqguinas (Grubic, 2014). La etapa de
desarrollo de monitoreo permite que los productos
operen los centros basados en la nube responsables
de la transmision de datos y el apoyo a la toma de
decisiones.

En un segundo nivel de capacidades analiticas, te-
nemos los sistemas basados en algoritmos. Un algo-
ritmo, bdsicamente, establece reglas para una se-
cuencia de operaciones a seguir si las condiciones

del producto cambian, utilizando simulaciones para
evaluar el rendimiento del sistema. En consecuen-
cia, las funciones del sistema que se llevan a cabo
a través del software integrado del producto pueden
validarse automdticamente, 1o que permite contro-
lar el correcto funcionamiento del producto (Grubic
y Jennions, 2018). Tenemos dos tipos de algoritmos.
En primer lugar, los algoritmos predictivos que utilizan
los sistemas de monitoreo para implementar siste-
mas de confrol. Los sistemas de control permiten a
la empresa conocer cudndo cierfos componentes
se estdn usando por encima de sus capacidades
(ej.: la temperatura del neumdtico supera cierfo
umbral) y también pueden proveer indicadores de
cudndo deben reemplazarse dichos componen-
tes (ej.: con el uso que se ha dado al neumdtico
se predice su vida Uutil en términos de kildmetros). En
segundo lugar, los algoritmos de diagndstico forman
parte del sistema de optimizacidon que identifica y
predice problemas emergentes al tiempo que reco-
mienda soluciones optimizadas. Los algoritmos de
diagndstico operan en situaciones complejas en las
que participan multiples variables. Siguiendo con el
ejemplo de los neumdticos, un algoritmo de diag-
ndstico podria explicar un mayor desgaste en deter-
minadas rutas dadas las mayores vibraciones, o las
peores inclemencias meteorolégicas y recomendar
un estilo de conduccién diferente, un compuesto di-
ferente, un nivel de presion del neumadtico diferente,
0 una combinacion de todos estos elementos, para
minimizar el desgaste adicional del neumdtico.

Finalmente, los procesos de monitoreo en tiempo
real y el uso de algoritmos predictivos y diagndsti-
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TABLA 1

REQUISITOS, AMBITOS DE APLICACION Y RESTRICCIONES EN LAS TIPOLOGIAS DE EMPRESA ANALIZADAS

Empresa Hibrida

Empresa Analitica

Empresa Hibrida y Analitica

Marco tedrico
referencia

Servitizacion (y productizacion).

Capacidades digitales de los
productos.

Servitizacion digital.

Autores de refe-
rencia

Baines et al. (2017); Crozet y Milet (2017);
Harkonen et al. (2015).

Porter y Heppelman (2014, 2015);
Vendrell-Herrero et al. (2021q).

Coreynen et al. (2017); Kohtamdaki et
al. (2020).

Requisitos

La empresa debe vender productos y
servicios. Estos deben estar conectados,
de tal forma que el servicio mejore

el valor del producto (o al revés para
productizacion).

La empresa debe vender pro-
ductos con capacidades para
conectarse con otfros productos y
fomar decisiones auténomas.

La empresa debe poseer una oferta
hibrida de producto y servicio, y dicha
oferta debe tener una capacidad
digital para conectarse con otros pro-
ductos y tomar decisiones autébnomas.

Ambitos de aplica-
cion

Empresas industriales, mayoritariamente
representadas por la manufactura
y empresas de servicio intensivas en

Manufactureras cuyos productos
son usados a lo largo del tiempo,
y puede mejorarse su rendimiento

Empresas industriales con productos
de larga duracién, cuyas capacidades
digitales mejoran el rendimiento de

conocimiento.

con capacidades analiticas.

una oferta hibrida producto-servicio.

Restricciones .
plazo con clientes.

Acceso a las tfecnologias
Dificultad de gestionar relaciones a largo | necesarias que permitan dotar a
los productos de capacidades
analiticas.

Acceso a las tecnologias necesarias
que permitan dotar a la oferta de
capacidades analiticas. Las capaci-
dades analiticas permiten mejorar la
escalabilidad y sistematizar relaciones
a largo plazo.

Fuente: Elaboracion propia

Co0s, pueden permitir que los productos desarrollen la
capacidad de toma de decisiones autbnomas. La
capacidad auténoma tiene mdltiples usos, pero en
su inicio se ha desarrollado por dos motivos (Raff ef
al., 2020). En primer lugar, en situaciones en las que
los humanos tfienen dificultades de accesibilidad.
La mineria, los submarinos que operan a gran pro-
fundidad o las exploraciones espaciales mediante
satélites son buenos ejemplos de ello. En todos esos
casos, la maguina debe ser capaz de auto reparar-
se. En segundo lugar, en situaciones en las que las
condiciones pueden cambiar mds rdpido de lo que
permiten las capacidades cognitivas humanas, por
ejemplo, conducir. Por este motivo se estdn desarro-
llando multitud de vehiculos autébnomos.

La empresa hibrida y andalitica: Hacia un nuevo
modelo de empresa industrial  §

En los apartados anteriores se han descrito de forma
separada las caracteristicas que subyacen a la em-
presa hibrida y la empresa andlitica. En esta seccion
nos planteamos, como se muestra en la Figura 1,
hasta qué punto estas capacidades estan interrela-
cionadas y marcan una tendencia que requiere del
desarrollo de una empresa hibrida y analitica para
poder conseguir un liderazgo industrial.

Estudios recientes han vinculado ambos conceptos
en un nuevo constructo llamado servitizacion digital.
La servitizacion digital comprende el uso de medios
digitales para brindar oportunidades innovadoras,
de creacion de valor y de generacion de ingresos
a las empresas manufactureras en el ecosistema
de servicios (Vendrell-Herrero, Bustinza, Parry, y Geor-
gantzis, 2017). Basicamente, se recurre a las poten-
cialidades que ofrece la adopcién de tecnologias
digitales como monitoreo remoto, algoritmos y pro-
ductos autbnomos en las operaciones, para pasar

de productos independientes a soluciones de servi-
cios digitales (Kohtamaki et al., 2020).

Si utiizamos esta perspectiva podemos ver cudles
serian las ventajas de la empresa hibrida y analitica.
Funcionalmente, la empresa hibrida y analitica actia
como un catalizador para el fomento de la innova-
cién de servicios en las operaciones, simplificando el
infercambio de informacién y conocimiento entre las
divisiones de la empresa (Vendrell-Herrero, Bustinza, y
Opazo-Basdez, 2021b). Esto amplia las oportunidades
para mejorar la eficiencia operativa, el rediseno de
procesos, la asignacion de recursos vy la transparen-
cia en el apoyo a la toma de decisiones (Coreynen,
Matthyssens, y Van Bockhaven, 2017; Vendrell-Herrero,
Gomes, Opazo-Basdez, y Bustinza, 2021¢). Desde la
perspectiva relacional y considerando que la hibrido-
cién es esencialmente un proceso de co-creacion
de valor del ecosistema, la empresa hibrida y ano-
litica facilita interacciones relacionales mdas fuertes y
una integracion mds estrecha entre los actores (pro-
veedores, intermediarios y clientes) dentro del ecosis-
tema de creacion de valor (Story et al., 2017). Todo lo
anterior permite a las empresas ofrecer propuestas de
valor altamente personalizadas basadas en sernvicios
y relaciones mejoradas digitalmente  (Kowalkowski,
Kindstrom, y Gebauer, 2013).

La empresa hibrida y analiica puede conceptua-
lizarse como un paso evolutivo en las empresas
industriales, que es capaz de integrar una oferta
combinada de producto y servicio y a su vez me-
jorar el rendimiento de su oferta mediante el uso de
tecnologias digitales. Esta fransicidon no es sencilla y
hay restricciones que pueden dificultar su desarrollo
como es el acceso a la tecnologia, o la resistencia
del mercado a adquirir estas ofertas mds complejas.
A modo de sintesis, la Tabla 1 ofrece las teorias y
autores de referencia, asi como los requisitos, dmbi-
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TABLA 2
CARACTERISTICAS BASICAS DE LAS EMPRESAS DE LA MUESTRA
Muestra entera Sectores de actividad
NAICS-32 NAICS-33 NAICS-54
Observaciones 116 32 42 42
NUmero de empleados 22,43 13,60 21,70 29,90
Margen operativo (%) 10,14% 11.54% 7,27% 11,95%

Fuente: Elaboracion propia

tos de aplicacion y restricciones que soportan cada
una de las tipologias de empresa analizadas en este
estudio.

En definitiva, la literatura actual parece estar de
acuerdo en gue fal combinacion de capacidades
puede brindar la posibilidad sin precedentes para
una diferenciacion superior y un liderazgo del mer-
cado. Ahora bien, aln quedan interrogantes por re-
solver. Entre ellos en este estudio nos preguntamos
cudles son las motivaciones y los mecanismos intrin-
secos que permiten desarrollar ambas capacidades
a la vez. También nos preguntamos hasta qué pun-
o las empresas de menor famano pueden llegar a
adoptar estas estrategias, si adoptan hibridacion y
capacidades analiticas a la vez o por separado, y
cudl es el retorno financiero que se obtiene de estas
prdcticas empresariales.

METODOLOGIA ¢

En esta investigacion, utilizamos un enfoque de mé-
todo mixto (Creswell y Clark, 2017). El principal bene-
ficio de este enfoque es aumentar la precision de
la informacién y crear una imagen mas holistica del
fendmeno analizado (Bell, Bryman, y Harley, 2015). El
andlisis cualitativo permite abordar las motivaciones
estratégicas subyacentes a la adopcién simultanea
de la hibridacion de la oferta vy las capacidades
analiticas de los productos, asi como entender los
mecanismos que posibilitan a la empresa obtener
una ventaja competitiva de ello. El andlisis cuantita-
fivo es utilizado para describir las ratios de adopcion
de estas prdcticas en las industrias manufacturera y
tecnoldgica, asi como evaluar su tamano y rendi-
miento empresarial.

Metodologia cualitativa

El objetivo del andlisis cualitativo es mostrar como
las empresas pueden combinar la hibridacion vy las
capacidades analiticas de sus productos de forma
eficaz. Para ello, se lleva a cabo un enfoque deduc-
fivo a partir del método del caso (Yin, 2018). Esta
es una estrategia adecuada al permitir un enfoque
pormenorizado en las practicas individuales de |a
empresa con mayor detalle. La empresa escogida
es Soraluce. Se recolectd informacion primaria de
la empresa de dos fipos. En primer lugar, se llevo-
ron a cabo una serie de entrevistas con los gestores

de la empresa que conocen de primera mano las
nuevas iniciativas empresariales y sus motivaciones.
En segundo lugar, la empresa facilitdé documentos
internos que muestran tanto la historia de la empre-
sa como un listado pormencrizado de los diferentes
productos y servicios oferfados, asi como los merca-
dos alos que sirve.,

Metodologia cuantitativa §

El objetivo de la seccidn cuantitativa es describir las
tendencias contempordneas de adopcion de ca-
pacidades analiticas de los productos y la hibrida-
cion de la oferta dentro de las PYMES industriales.
Para detectar un grupo de empresas industriales rele-
vantes utilizamos la base de datos ORBIS, un servicio
de Bureau van Dik (BvD) (https://orbis.bvdinfo.com).
Las industrias de inferés son industrias manufacture-
ras, donde incluimos NAICS-32 y NAICS-33, y para las
empresas tecnoldgicas consideramos las empresas
qgue operan en NAICS-54, donde omitimos los servi-
cios profesionales y nos cenframos en 10s servicios
cientificos y técnicos. También limitamos el tamano
de las empresas a un mdéximo de 250 empleados.
A partir de esta busqueda se consiguieron datos de
contacto de 1.020 empresas. Durante noviembre de
2019 las empresas fueron contactadas telefénica-
mente de forma aleatoria, con el objetivo de man-
fener una representacion equitativa de las industrias
analizadas. La encuesta proporciond una muestra
de 116 empresas (tasa de respuesta=11,37%).

El estudio relne cinco variables relevantes: sector
primario de actividad, tamafo empresarial, mar-
gen operativo, hibridacion en la oferta y adopcion
de productos conectados e infeligentes. El sector
de actividad, el tamano de la empresa y el rendi-
miento empresarial son variables observadas direc-
tamente de ORBIS. Como se observa en la Tabla 2,
los tres sectores de actividad considerados estdn
representados de forma equiliorada, aunque la re-
presentacion de NAICS-32 es ligeramente inferior. El
tamano de la empresa se mide por el nimero de
empleados. La empresa promedio de la muestra
tiene 22,43 empleados. Las empresas tecnoldgicas
(NAICS-54) tienen un tamano ligeramente superior a
las de los demds sectores. Y, la rentabilidad de la
empresa se mide a través del margen operativo o
beneficio sobre ventas que indica cudntas ganan-
cias genera la empresa antes de impuestos como
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TABLA 3
PREGUNTAS DEL CUESTIONARIO QUE MIDEN EMPRESA HIBRIDA Y ANALITICA

Constructo Preguntas

Hibridacion

¢Estd la empresa activa tanto en el sector manufacturero como en el de servicios?

Capacidad Monitoreo

éSu empresa utiliza sensores para monitorizar las condiciones, el entorno, la actividad que realiza
0 el uso que se hace de alguno de sus productos?

Capacidad Control

¢Su empresa utiliza software incorporado en alguno de sus productos y soporte en la nube para
confrolar sus funciones y experiencia de usuario?

Capacidad Optimizacion oroductos?

¢Su empresa tiene algoritmos disehados para optimizar las funciones y el uso de alguno de sus

Capacidad Autonomia

¢Considera que la combinacion de capacidades de seguimiento, control y optimizacion ha
permifido a la empresa desarrollar capacidades adicionales relacionadas con el producto,
como operacién autbnoma, mejora y personalizacion? y ¢Considera que estas capacidades le
han permitido a la empresa desarrollar competencias adicionales relacionadas con el servicio
que ofrece como la auto-coordinacion y el autodiagndstico?

Fuente: Elaboracion propia

porcentaje de los ingresos totales. La empresa me-
dia retiene 10,1 € por cada 100 € de ingresos. Las
empresas del sector NAICS-33 tienen una rentabili-
dad media menor a las otras dos industrias.

Las otras dos variables provienen del cuestionario
utilizado. Las preguntas relevantes aparecen en la
Tabla 3. Mds detalle del cuestionario puede encon-
frarse en Vendrell-Herrero et al. (20210a).

RESULTADOS

Un caso de estudio: Soraluce

Soraluce es una empresa cooperativa fundada en
1962. En términos generales, la empresa se caracte-
riza por fabricar fresadoras, mandrinadoras y tornos
verticales. En el ano fiscal 2020 contaba con una
plantilla de 340 personas y facturd 100 millones de
euros. Con sede en Gipuzkoa (Espana) y delego-
ciones en diferentes paises como Alemania, lfalia,
Ching, India y Rusia, la empresa atiende al resto de
mercados mediante socios comerciales, teniendo
asi presencia en 45 paises. En este momento, ocu-
pa una posicion de lider en el mercado aleman y
de referente tecnoldgico en el italiano. En cuanto a
los sectores que abarca, sus clientes provienen del
sector de Bienes de Equipo, Energia, Ferrocarril y De-
fensa, mayoritariamente. Al servir a un mercado de
empresas industriales, Soraluce ha ofrecido servicios
posventa estdndar desde sus origenes.

Es en el ano 2015 cuando la compania decide crear
la Direccion de Servicios y Soluciones para facilitar la
fransicion desde una empresa industrial tradicional
focalizada en producto a un proceso de hibridacion
de la oferta y adopcion de capacidades analiticas
en los productos. Teniendo en consideracion la Figu-
ra 1, Soraluce sigue un proceso de servitizacion a la
vez que ahade capacidades analiticas como son el
monitoreo, los algoritmos predictivos y de diagndsti-
co olos sistemas DAS (Dynamics Active Stabiliser) que
dotan de capacidades autbnomas a las mdaquinas.

Este cambio responde a diversos motivos. En primer
lugar, la empresa pasa de un modelo de produc-
cién mediante licencias fecnoldgicas a un modelo
de liderazgo tecnolégico. Soraluce es pionera en
muchas tecnologias que en la actualidad son Uni-
cas en el sector de la produccion de maquinaria,
como el sistema de cambio automdtico de cabe-
zal, o los sistemas DAS y DWS (Dynamic Workpiece
Stabilizer), que le hacen merecedora del premio
«European Quality Innovation of the Year» en 2015
y 2020. Este liderazgo también se visualiza en la co-
pacidad de registrar patentes, Soraluce posee 10
patentes aprobadas en la actualidad. En segun-
do lugar, la demanda de los paises desarrollados
es cada vez mds compleja y exige un alto grado
de personalizacion. Desde 2002, Soraluce también
desarrolla mdaqguinas especiales para aplicaciones
singulares. Esto se consiguié a través de importan-
fes inversiones para poder ofrecer maguinas mas
grandes y complejas que den servicio a empresas
con necesidades de mayor precision o de sectores
especificos como el de la energia edlica. Por Ultimo,
tfenemos la evolucién de la industria y el comporta-
miento de los competidores. La empresa reconoce
que la Direccion de Servicios y Soluciones fue inspi-
rada por un estudio de la consultora McKinsey sobre
las futuras tendencias de la industria de produccion
de maquinaria alemana. En este estudio se consi-
dera que existe una gran oportunidad para ofrecer
servicios avanzados y capacidades analiticas en los
productos.

En relacion a los mecanismos que llevan a la em-
presa a ser capaz de convertirse en hibrida y analiti-
ca, se hace un andlisis pormenorizado de como ha
evolucionado la oferta de la compania a lo largo
de las décadas. Tal y como se indica en la Tabla 4,
la empresa se focaliza en el producto durante los
primeros 53 anos de vida. Un primer esfuerzo hacia
la hibridacién se realiza con la personalizacion de
los productos alld por 2002, aungue en ese momen-
fo la empresa aun sigue facturando en términos de
productos, y los Unicos servicios que se venden son
los de posventa. Es a partir de 2015 cuando los ser-
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TABLA 4
OFERTA DE UNA EMPRESA INDUSTRIAL CON TRANSICION HACIA UNA OFERTA HIBRIDA Y ANALITICA

Empresa industrial focalizada en producto

Empresa hibrida y analitica

con necesidades
de mayor precisiéon
0 de sectores
especificos como
el de la energia
edlica.

- Interfaz humano- mdquina:
incorpora ayudas a la
programacion y ciclos de
mecanizado especializados.

- Ingenieria de mecanizado:
Estudios detallados, diseno y
desarrollo de soluciones especificas
en funcién de cada proceso de
mecanizado.

(desde 1962) (desde 2015)
Producto Servicios Hibridacion Analitica
Producto . .
Producto genérico | Customizado Servicios Servnmo; . Capacidades digitales
posventa Valor anadido
(desde 2002)
- Fresadoras, - Patentes propias. - Atencién al cliente y - Venta del uso, no propiedad - Sistemas de datos:
Mandrinadoras y - Desarrollo teleservicio. (alquiler financiero). moniforizacién de la
Tornos verticales. de mdaqguinas - Servicio de asistencia - Mantenimiento e inspeccién mdaqguina a fravés de
mds grandes y presencial. preventiva., sensores.
complejas que den | - Repuestos y centro de - Formacién avanzada: Servicios de | - Sistemas de control:
servicio a empresas | logistica. formacioén certificada y continua. aplicacion informatica

para la gestion de lineas
completas de fabricacion.

- Sistemas de optimizacion:
algoritmos  para mejorar el
rendimiento y la precision de
las maquinas.

- Sistema DAS (Dynamics
Active Stabiliser) que dota de
autonomia a las maquinas.

Fuente: Elaboracion propia

vicios pasan a ser objeto de andlisis desde la misma
fase de presentacion de la oferta al cliente. De esta
manera, apoydndose en la infeligencia de merca-
do, se desarrollan propuestas especiales de nuevos
proyectos para los clientes, ofreciendo soluciones
de acuerdo con las aplicaciones de sus productos
en los diferentes sectores, a la vez que clasifican sus
servicios en tradicionales, avanzados y digitales. La
creacion de la Direccion de Servicios y Soluciones
da carta de naturaleza a una innovaciéon en el mo-
delo de negocio, constituyendo un Sistema Produc-
to-Servicio. Con unos objetivos encaminados a la
mejora de la competitividad, la empresa se enfoca
a desarrollar soluciones personalizadas e infegradas,
a través del aprendizaje y la mejora continua que se
deriva de la mayor cercania al cliente.

Siguiendo con la Tabla 4, los servicios avanzados que
lideran el proceso de hibridaciéon se centran en ga-
rantizar la eficiencia operacional. Un primer tipo de
servicio es la venta del resultado (uso del producto),
aspecto diferencial de lo que hasta ahora suponia
la venta directa de la maquinaria. Este proceso lleva
a ofros servicios directamente relacionados como
el mantenimiento e inspeccién preventiva, que son
sernvicios basados en protocolos que identifican las
acciones de correccion necesarias. Se incluyen pa-
quetes de mantenimiento en funcion de si el cliente
busca maximizar el rendimiento, la disponibilidad de
uso, o la vida util de la maquinaria. Las mdguinas de
la compania tienen un grado alto de complejidad,
asi que también se ofrece formacion avanzada vy
cerificada dirigida a usuarios, personal de manteni-
miento, y responsables del disefo, ediciéon y ejecu-
cién de programas personalizados a las necesidades
de cada empresa. También hay un alto grado de
digitalizaciéon en los servicios como puede verse en
el inferfaz humano-mdguina que incorpora ayudas
a la programacion y ciclos de mecanizado espe-

cializados, que facilita las labores de mantenimiento
reduciendo tiempos improductivos, y suministra in-
formacién para minimizar el consumo de energia.
Finalmente, se ofrecen estudios de consultoria sobre
ingenieria de mecanizado. Dichos estudios disefan
y desarrollan soluciones especificas en funcién de
cada proceso de mecanizado en particular, dando
respuesta a los requerimientos técnicos, productivos,
de calidad y econdmicos propuestos por el cliente,

Simultdneamente al proceso de hibridacion, la em-
presa ha introducido capacidades analiticas en sus
productos que fortalecen los mismos servicios y la
oferta global de la empresa. Estos productos son co-
nectados a través de un sistema de dafos que es un
conjunto de servicios basados en la monitorizacion
para el andlisis del comportamiento de la mdaquina
y el proceso de mecanizado a través de sensores y
dispositivos receptores (e]. tablets) de forma que la
empresa puede conocer el estado de la mdaquina
y optimizar el proceso o anticiparse a posibles fa-
llos. Los productos también fienen un cierto grado
de inteligencia a través del sistema de control, que
aporta aplicaciones informdticas para una gestion
integral de las diferentes lineas de fabricacion, los
sistemas de optimizacion que utilizan algoritmos de
diagnostico que permiten mejorar el rendimiento y la
precision de las mdaqguinas, optimizar los tiempos de
proceso e incrementar la vida de herramientas, y los
sistemas DAS que dotan a las maquinas de inteligen-
cia artificial y capacidades autonomas.

Caracterizacion de la empresa hibrida y analitica:
Evidencia de PYMES espanolas

Empezamos esta seccidn explicando de forma resu-
mida las tipologias de empresa encontradas a partir
de las respuestas obtenidas a las preguntas indica-
das en la Tabla 3. En relacion a la hibridacion, 48
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TABLA 5
HIBRIDACION Y CAPACIDADES ANALITICAS EN PYMES ESPANOLAS

Oferta Hibrida producto-servicio

Empresas de producto (servitizacion)

Empresas de Tecnologia (productizacion) Total

Vende solo Vende productos y Vende servicios Vende servicios y
productos servicios tecnolégicos productos
o No conectado 29 22 16 7 74
E % fila 39.19% 29,73% 21,62% 9.46% 100%
% % columna 70,73% 66,67% 59,26% 46,67% 63,79%
g Monitoreo 6 5 1 3 15
'_g. % fila 40,00% 33,33% 6,67% 20% 100%
§ % columna 14,63% 15,15% 3,70% 20% 12,93%
5.‘_; Algoritmo 4 4 6 2 16
g % fila 25,00% 25,00% 37.50% 12,50% 100%
g % columna 9.76% 12,12% 22,22% 13,33% 13,79%
:13 Auténomo 2 2 4 3 11
g" % fila 18,18% 18,18% 36,36% 27,27% 100%
% columna 4,88% 6,06% 14,81% 20% 9.48%
Total 41 33 27 15 116
% fila 35,34% 28,45% 23,28% 12,93% 100%
% columna 100% 100% 100% 100% 100%

Fuente: Elaboracion propia

empresas respondieron gue sus operaciones tienen
un componente hibrido ya que declaran generar
flujos de ingresos a partir de productos y servicios.
Del resto de empresas, 41 venden solo productos y
27 venden solo servicios tecnoldgicos. En lo que res-
pecta a la escala de productos inteligentes y conec-
tados de Porter y Heppelmann (2014) cabe destacar
que es anidada. Si tienen las capacidades analiticas
mds avanzadas fambién tendrdn las mds bdsicas.
Encontramos que 74 empresas fueron clasificadas
como empresas con productos no conectados. De
las 42 empresas restantes, 15 tienen capacidades
analiticas de monitoreo, 14 tienen capacidades
analiticas de control, 2 tienen capacidades analiti-
cas de optimizacion, y 11 ofrecen productos autd-
nomos. Como soélo dos empresas estdn clasifica-
das en la categoria capacidad de optimizacion, y
tanto control como optimizacion tienen una base en
el uso de algoritmos, se ha decidido unir confrol y
optimizacion en la misma categoria con el titulo de
algoritmos. Este grupo tiene 16 empresas.

A partir de las Tablas 5 y 6 pueden extraerse, de
forma sintética, diez hechos gque nos proporcionan
una mejor comprension sobre la adopcion y el rendi-
miento asociado a la empresa hibrida y analitica en
Espana. Los cinco primeros resultados hacen refe-
rencia a la Tabla 5 que se centra en entender l0s po-
frones de adopcién. En primer lugar, encontramos
gue tener una oferta hibrida es una practica comun
en empresas industriales. En concreto un 41,4% de

empresas de nuestra muestra tiene una oferta hibri-
da. En segundo lugar, los productos conectados e
inteligentes estdn ampliamente extendidos en el te-
jido empresarial espanol. Un 36% de las empresas
ofrece productos conectados, de las cuales una
cuarta parte (9% del total) ofrece productos autdno-
mos. Tercero, la hibridacion y las capacidades ana-
liticas no estdn perfectamente correlacionadas. Hay
un porcentaje significativo de empresas no hibridas
con productos conectados e inteligentes (33,8%), y
muchas empresas sin sensores que tienen oferta hi-
brida (39,9%). El cuarto resultado es que las empre-
sas de producto tienden a ser mas hibridas (44,5% vs
35,7%) pero fienen menos capacidades analiticas
(31,1% vs 45,2%) que las empresas tecnoldgicas.
Finalmente, se encuentra que de las 42 empresas
que ofrecen capacidades analiticas en su oferta, 19
son tecnolégicas (45%) y 23 son de producto (55%).
Ahora bien, la proporcién cambia considerable-
mente dependiendo del grado de desarrollo de las
capacidades analiticas. La capacidad analitica de
monitoreo es preponderante en empresas de pro-
ducto (73% vs 27%). Dicha proporcion pasa al 50%-
50% para las empresas que mejoran el funciono-
miento de los sensores con algoritmos. La adopcion
de la capacidad analitica de autonomia es prepon-
derante en empresas tecnoldgicas (36% vs 64%).

Los siguientes cinco resultados hacen referencia a
la Tabla 6 que describe el tamano y el rendimien-
to empresarial. En primer lugar, enconframos que
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) TABLA 6
TAMANO Y RENDIMIENTO EMPRESARIAL MEDIO

Oferta Hibrida producto-servicio

Empresas de producto (servitizacion)

Empresas de Tecnologia (productizacion) Total

Vende solo Vende productos y Vende servicios Vende servicios y
productos servicios tecnolégicos productos
No conectado 29 22 16 7 74
§ Empleados 11,86 24,38 15,75 26,91 17.84
% Margen oper. 7,50% 10,20% 14,20% 7,20% 9.70%
g Monitoreo 6 5 1 3 15
% Empleados 25,20 17,12 105,00 16,89 26,16
g Margen oper. 14,30% 10,50% 7.80% 6,10% 10,90%
:é Algoritmo 4 4 6 2 16
g Empleados 13,92 10,67 30,39 7 18,42
g Margen oper. 6,10% 5,80% 14,10% 10,30% 9.50%
§ Auténomo 2 2 4 3 1
§ Empleados 13,00 52,5 89 36,00 54,09
Margen oper. 22,90% -0.40% 9,93% 17,30% 12,40%
Total 41 33 27 15 116
Empleados 14,07 23,32 33,15 24,07 22,43
Margen oper. 9,10% 9,10% 13.30% 9,40% 10,10%

* Celdas destacadas en gris fienen un margen operativo 20% superior a la media de la muestra (margen operativo>12%)

Fuente: Elaboracion propia

no es necesario tener un gran famano para poder
implementar una oferta hibrida. El tamano medio
de las empresas servitizadas es de 23,3 emplea-
dos, y para las empresas productizadas es de 24,1
empleados. Ambos son practicamente idénticos a
la media de la muestra (22,4 empleados). En se-
gundo lugar, existe una relacion entre tamano em-
presarial y la adopcion de capacidades analiticas,
aungue el tamano requerido para infroducir capa-
cidades analiticas no es muy elevado. La empresa
media que no intfroduce sensores en su oferta tiene
17,8 empleados, subiendo ligeramente a 22,6 em-
pleados para empresas que tienen sensores (con
o sin algoritmos). El cambio mds substancial suce-
de cuando la empresa pasa a ofrecer productos
autébnomos, en este caso el tamano pasa a ser
de 54,1 empleados. A pesar de este incremento,
la barrera de los 50 empleados no es un escollo
para muchas empresas de acuerdo a la demogra-
fia empresarial existente en la economia espanola.
Tercero, nuestra muestra no indica que haya una
ventaja financiera en servitizar o productizar. Por
ejemplo, el margen operativo de las empresas de
producto que servitizan es exactamente el mismo
que el de las empresas que no servitizan (2,1%). En
el caso de las empresas tecnoldgicas el margen
operativo medio es menor para las empresas hibri-
das (92.4% vs 13,3%). Cuarto, por lo que respeta a
las capacidades andliticas, el rendimiento es prac-
ficamente el mismo al anadir sensores y algoritmos,

pero tiene un cierto incremento al llegar a ofrecer
las capacidades autdnomas. El rendimiento medio
de las empresas con productos no conectados es
de 9,7%. ligeramente superior a las empresas con
(sensores y) algoritmos (2,5%) y ligeramente inferior
a las empresas con (sdlo) sensores (10,90%) y a la
muestra entera (10,1%). Ahora, bien las empresas
que venden productos con capacidades autod-
nomas muestran un margen operativo medio del
12,4%, lo que es un 20% superior a la media de la
muestra, lo que se considera en este estudio un be-
neficio anormal significativo. Finalmente se encuen-
fra que cuando se consideran las combinaciones
estratégicas posibles que ofrece el andlisis, en 5 (de
16 posibles) encontramos un rendimiento anormal
considerable (en la Tabla 6 aparecen marcadas en
gris esas celdas con un rendimiento 20% superior a
la media de la muestra). Es interesante hacer dos
consideraciones al respecto. Primero, dos de estas
celdas corresponden a los productos autdnomos.
Son precisamente estas celdas las que muestran un
mejor rendimiento esperado en la muestra, llegan-
do una de ellas a un margen operativo de 22,9%.
En segundo lugar, en sélo una de estas celdas exis-
te hibridacién. Esto sucede para las empresas de
sofftware que ofrecen productos auténomos. Este
resultado enfatiza la dificulfad existente en superar
al mercado por la via de la servitizacion si Unica-
mente nos centramos en un foco de rendimiento
financiero en el corto plazo.
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CONCLUSIONES ¥

Este estudio describe la formacién de un nuevo tipo
de empresa al que llamamos hibrida y analitica. Este
nuevo constructo de empresa es capaz de operar
en multiples industrias y fomar decisiones inteligentes
a fravés de la incorporacion de tecnologias digita-
les a los productos. A nivel conceptual, esta nueva
fipologia de empresa ayuda a unir dos corrientes de
literatura como son la implementacion de servicios
en la manufactura (Cusumano et al., 2015) y los pro-
ductos conectados e inteligentes (Porter y Heppel-
mann, 2014).

Nuestro andlisis ofrece cuatro resulfados que vale la
pena destacar. En primer lugar, el caso de Soraluce
nos muestra que el proceso de conversion a empre-
sa hibrida y analitica es un proceso interno y volitivo.
El mismo puede venir condicionado por la aparicion
de demandas complejas con creciente interés en la
personalizacion de la oferta, pero, al finy al cabo, es
una decision consciente que deviene de identificar
una oportunidad de negocio y no por generacion
espontdneq, fruto, muchas veces, de la necesidad
y/o la improvisacion (Coffman y Sunny, 2021). En
segundo lugar, el caso de Soraluce también confir-
ma el modelo de Porter y Heppelmann (2015) que
predice un fuerte cambio organizativo con la infro-
duccion de los productos conectados e inteligentes.
La empresa ha tenido que cambiar por completo
sus procesos innovadores, su oferta y la forma de
relacion con los clientes. Los cambios organizativos
fuertes suelen ir vinculados a un sacirificio en el be-
neficio empresarial. De forma consistente, nuestros
resultados cuantitativos indican que este proceso no
da réditos financieros. En tercer lugar, nuestro andli-
sis indica que, dentro del tejido empresarial, 1os pro-
cesos de construccion de la empresa hibrida vy la
empresa analitica son bastante comunes, pero no
fienen por qué coincidir en una misma organizacion.
En nuestra muestra hay un 41% de empresas hibri-
das y un 36% de empresas andliticas, pero solo un
16% de empresas hibridas y analiticas. Finalmente,
el andlisis cuantitativo también indica que las siner-
gias entre hibridacion y productos conectados/inte-
ligentes aparecen mds en empresas tecnoldgicas
(productizacion). Este resultado es interesante y tiene
fuertes implicaciones hacia la literatura de la serviti-
zacion digital que plantea la transicion desde la dp-
fica opuesta (servitizacion) (Coreynen et al., 2017).

Es precisamente el Ultimo resultado el que abre mds
oportunidades para la investigacion futura. Una pri-
mera cuestion seria conocer si fodas las industrias
manufactureras estan preparadas para ofrecer los
servicios digitales que se aglutinan en la servitizacion
digital. Es muy probable que esto no sea asi. La in-
dustria de la comida procesada o del textil puede
tener muy dificil incorporar servicios digitales, algo
que puede ser mucho mds natural para las indus-
frias electrénicas o de vehiculos. Por otfro lado, si
como nuestros resultados indican, el conocimiento
diferencial para la empresa hibrida y analitica radi-

ca en empresas tecnoldgicas, una pregunta laten-
te en nuestro estudio es ¢hasta qué punto es viable
para las empresas manufactureras desarrollar sus
tfransiciones tecnoldgicas a través de alianzas es-
fratégicas? Nuestro caso de estudio muestra que
los recursos internos pueden ser suficientes, pero la
literatura reciente parece indicar que la externaliza-
cion del servicio digital es una estrategia apropiada
para multinacionales (Bustinza et al., 2019) y PYMES
(Lofuente, Vaillant, y Vendrell-Herrero, 2019). Futura
investigacion deberd indagar con mds profundidad
esta cuestion.

El modelo propuesto y los resultados obtenidos ofre-
cen interesantes implicaciones a la gestion y a la
politica industrial. Para las empresas, nuestro estu-
dio muestra que la transiciéon a empresa hibrida y
analitica no es sencilla, pero puede llegarse a reali-
zar con recursos internos y un plan estratégico claro.
Utilizar las capacidades digitales para ofrecer servi-
cios diferenciales parece ser una fuente de ventaja
competitiva. Las empresas que quieran redlizar esta
fransicién deben tener en cuenta que las ganancias
financieras no tienen por qué materializarse en el
corto plazo, aungue nuestros resultados tampoco
muestran evidencia de pérdidas. La transicion, por
tanto, debe hacerse con miras a mejorar la posicion
competitiva en el largo plazo.

Por lo que respecta a la politica publica, es impor-
tante ahondar en un mix de iniciativas y no solo en
un grupo de medidas (Magro y Wilson, 2019). En este
sentido proponemos cuatro ejes vertebradores que
ayuden al tejido industrial a transitar hacia un mo-
delo hibrido y analitico. Un primer eje es la politica
de subsidios directos. Este tipo de politica industrial
se ha focdlizado tradicionalmente en la investiga-
cién y desarrollo, o en la estimulacion de colabo-
raciones universidad-empresa, pero considerando
un nuevo modelo competitivo, también deben
dotarse fondos para la formacién de personal y la
adquisicion de licencias tecnoldgicas que permitan
a las empresas espanolas tener un nivel tecnoldgico
equivalente alas de los entornos mds innovadores
y competitivos (Uyarra, Zabalo-lturriagagoitia, Flana-
gan, y Magro, 2020). El segundo eje vertebrador que
complementa a las subvenciones publicas es obte-
ner conocimiento y fondos de empresas extranjeras.
Este tipo de politica busca la atraccidon de multina-
cionales mediante inversion directa o presencia en
grandes evenfos para asegurar que las empresas
locales puedan acceder a conocimiento tecnold-
gico puntero desarrollado en paises como EEUU o
China que lideran el desarrollo tecnoldégico a nivel
global. Un tercer eje es la inversiéon en infraestructura.
Este tipo de politica requiere también fondos publi-
COos, pero en lugar de ir direccionados a empresas
especificas, intentan mejorar el sistema y asegurar
el acceso tecnoldgico a una poblacion mds ge-
neral de empresas (Freeman, 2004). Por ejemplo,
la velocidad y el ancho de banda de intermnet son
fundamentales para garantizar la adopcion y el de-
sarollo de las capacidades analiticas en el sector
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privado. El cuarto eje es la politica teritorial. En este
sentido es fundamental fomentar la colaboracion
entre empresas mediante una politica de creacion y
consolidacion de clisteres (Aranguren, De La Maza,
Parrilli, Vendrell-Herrero, y Wilson, 2014). Este tipo de
politica debe actualizarse, y no solo centrarse en el
desarrollo de un sector. La hibridacion y el desarro-
llo de las tecnologias digitales requiere explotar las
sinergias existentes entre diferentes sectores, como
pueden ser los sectores manufactureros de servicios
intensivos en conocimiento. En este sentido, las em-
presas tecnoldgicas no solo son fuente directa de
formacion de empresas hibridas y analiticas, sino
que también pueden ser una fuente indirecta de la
formacion de las mismas y de la consecuente crea-
cion de empleo a través de un proceso descrito en
la literatura como servitizacion territorial (Lafuente et
al., 2019).
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