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Introducción 

Durante décadas la conectividad del producto ha sido 
parte de nuestras vidas diarias. Una puerta automatizada 
está conectada porque un sensor de presión detectó la 
presencia de tráfico peatonal e instruyó a la puerta para 
que de acuerdo con ello se abriera – un ejemplo de un 
sistema conectado de lazo-abierto. Un termostato está 
conectado porque un sensor detectó que la temperatura 
de la puerta estaba por encima o por debajo de un punto 
establecido, instruyendo por lo tanto al calentador para 
que se encendiera o apagara dependiendo de la 
temperatura – un ejemplo de un sistema conectado de 
lazo-cerrado.1 En los días anteriores al IoT, esos sistemas 
estaban conectados para llevar a cabo funciones 
limitadas con base en lo que el sensor detectó. Pero 
típicamente no se comunicaban con otras partes de un 
ecosistema más grande, y por lo tanto las compañías 
tenían problemas para recolectar datos acerca de uso, 
comportamiento del cliente, y desempeño. 

El Internet de las Cosas [IoT = Internet of Things] ha 
dado paso a una era de conectividad, una que permite que 
los objetos funcionen de maneras nuevas, ampliadas. La 
tecnología del IoT permite que los objetos se 
comuniquen unos con otros continuamente, formando 
sistemas grandes, interconectados, capaces de crear, 
comunicar, agregar, analizar, o actuar sobre los datos.2 
Esto, a su vez, abre un mundo de oportunidad para 
objetos conectados que puedan servir de mejor manera a 
las necesidades individuales3 de los clientes y obtener 
datos para orientar el desarrollo de servicios más 
personalizados.4 Los desarrolladores pueden usar los 
datos obtenidos, vía dispositivos facilitados por IoT, para 
un rango de aplicaciones, desde bienes de consumo que 
hacen que una casa sea más eficiente hasta sistemas 
industriales que pueden mejorar la administración del 
activo.5 

El observador casual puede ver nada diferente acerca de 
un producto una vez que éste se vuelve “inteligente.” 
Pero ese producto es fundamentalmente diferente: ahora 
es un miembro de una comunidad más grande de 
productos, procesos, y stakeholderes, esperándose que 
haga más y ocupe más roles que nunca antes.6 La 
tecnología del IoT transforma el producto y todo lo que 
hay dentro de él. 

En la medida que la conectividad amplía el rol y la 
funcionalidad de un producto, solo tiene sentido que su 
diseño original pueda probar ser limitado. Y los nuevos 
productos inteligentes necesitan incorporar la tecnología 
del IoT desde el comienzo. De manera que el diseño del 
producto es una manera no solo para confeccionar 
productos inteligentes sino también para crear un sistema 
efectivo conectado. Un sensor industrial tiene que 
generar un rango mucho más amplio de datos que el de 
los modelos anteriores al IoT y, entonces, ser capaz de 
comunicar de manera segura esa información. Un 
rastreador de la aptitud física necesita incorporar 
suficientes memoria y sensores para recolectar datos 
útiles así como también una conexión confiable con un 
teléfono inteligente o con un computador – a la vez que 
ser visto y sentido atractivo por los compradores.  

Este artículo examina cuatro maneras importantes con las 
cuales la tecnología del IoT ha transformado la 
naturaleza de los productos y, por extensión, el diseño 
del producto. También identificaremos las 
transformaciones organizacionales que las acompañan – 
en términos de personas, procesos, y tecnología – las 
cuales son críticas para el diseño exitoso del producto en 
la era del IoT. 
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EL LAZO DEL VALOR DE LA INFORMACIÓN 

El Internet de las Cosas es una arquitectura de tecnología. Es una manera específica de unir un conjunto 
de tecnologías nuevas y existentes para convertir prácticamente a cualquier objeto en una fuente de 
información acerca de ese objeto. Esto crea tanto una manera nueva para diferenciar productos y 
servicios como una nueva fuente de valor que puede ser administrado por su propio derecho. Al mismo 
tiempo, genera desafíos para los diseñadores de producto cuando busquen crear objetos útiles – y 
utilizables – que puedan acomodar la complejidad añadida que va junto con la conectividad. 

Con el fin de entender la naturaleza plena de los desafíos del diseño, primero tenemos que entender 
exactamente cómo las tecnologías del IoT permiten esos nuevos productos y servicios. Dado que el 
valor contenido en los productos conectados proviene de su información acerca del mundo, la 
modelación del flujo de la información a través del sistema es una buena manera para ilustrar la 
arquitectura. El Lazo del Valor de la Información, de Deloitte, ilustra cómo la tecnología del IoT se 
enlaza permitiendo tecnologías para crear un nuevo valor para las compañías y para los clientes (vea 
la figura 1). 

Observe primero que el Lazo del Valor es un Lazo: una acción – el estado o el comportamiento de las 
cosas en el mundo real – genera información, la cual es entonces manipulada en orden a informar 
acción futura. Para que la información complete el lazo y cree valor, pasa a través de las etapas del 
lazo, cada una de ellas facilitada por tecnologías específicas. Un sensor crea información y ésta es 
comunicada dentro de una red, y los estándares – técnico, legal, regulatorio, o social – permiten que 
los datos sean agregados a través del tiempo y el espacio. El respaldo analítico es usado colectivamente 
para analizar la información. El lazo es completado vía tecnologías del comportamiento aumentado que 
ya sean permiten la acción autónoma automatizada le dan forma a decisiones humanas de una manera 
que conduce a acción mejorada. 

La cantidad del valor creado por la información que pasa a través del lazo es una función de los 
orientadores del valor identificados en el medio, los cuales caen en tres categorías generales: magnitud 
– qué tantos datos se necesitan; riesgo – qué tan confiables y exactos tienen que ser los datos; y
tiempo – qué tan rápidamente se necesitan los datos. Esos orientadores del valor pueden ofrecer un
buen punto de partida para los diseñadores de producto cuando comiencen a descifrar lo que los
clientes verdaderamente necesitan en un producto de IoT, y cuáles pueden ser características extrañas.
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La conectividad trae  
cambios fundamentales 

Incluso en el mundo anterior a la conectividad del IoT, 
un diseñador de producto tenía que considerar muchas 
cosas: quién estaría usando el producto, cómo, cuándo, y 
por qué – y, quizás, cómo puede verse en la TV o en el 
estante de un almacén. El espacio de vida deseado del 
objeto y cualesquiera riesgos asociados con su uso 
también podrían cambiar los requerimientos del diseño. 

La conectividad del IoT añade al proceso un nivel 
adicional de complejidad y, por lo tanto, un desafío. La 
conectividad remodela los desafíos y la complejidad del 
diseño del producto; la interconectividad que define la 
tecnología impone nuevos requerimientos. Podemos 
comenzar a categorizar el impacto de la tecnología o de 
los productos del IoT – y del diseño del producto – en 
cuatro transformaciones principales: 

• Unir a los mundos físico y digital

• Mantenerse “siempre” y constantemente conectado

• Moverse desde un objeto aislado hacia parte de un
sistema más grande

• Usos – y ciclos de vida – en constante evolución

En esta sección, examinamos esas transformaciones y las 
maneras como pueden impactar el diseño del producto. 

Unir a los mundos físico y digital 

Con la habilitación que el IoT hace del producto físico, 
los sensores implícitos son capaces de capturar y 
transmitir datos acerca de ese producto sobre una red. El 
sistema entonces analiza los datos y, con base en ese 
análisis, actúa. La información que el producto genera es 
tan importante como el producto mismo. En ese sentido, 
hay una unión [matrimonio] de los mundos físico y 
digital: cada componente es igualmente esencial para la 
función, y la propuesta de valor, del objeto conectado. 

Si bien esta unión de lo digital y lo físico llega con una 
cantidad de beneficios para el usuario – incluyendo 
productos más eficientes personalizados para el 
comportamiento y las preferencias demostradas del 
usuario7 – de manera importante complica el proceso de 
diseño. Conectividad significa que el producto tiene que 
ser capaz no solo de crear y consumir información sino 
también de actuar de manera autónoma – a su vez 
creando y comunicando nueva información que le 
permite aprender y ajustarse.8 La incorporación sin 
problemas de esas capacidades en un objeto físico de 
manera que el objeto pueda interactuar confiablemente 
con una red digital al tiempo que todavía permanece 
amigable para el usuario – o por fuera relativamente 
simple – es crítica para el diseño de un objeto 
inteligente.9 

Además, la importancia de que sea amigable para el 
usuario y la simplicidad no pueden ser pasadas por alto. 
Incluso mientras elabora un objeto inteligente, el 
diseñador no puede perder de vista al cliente, su conjunto 
mental, y cómo usará el producto. Una preocupación 
particular que se deriva de la convergencia de lo físico y 
lo digital puede ser la cautela de algunos clientes ante los 
objetos inteligentes; los objetos facilitados por IoT 
pueden inspirar fuertes reacciones sicológicas en los 
usuarios, quienes pueden sentir miedo o complicarse de 
manera excesiva con un objeto de alta tecnología que, 
prácticamente hablando, no es más difícil de usar que un 
objeto no conectado.10 Incluso la necesidad de aprender 
unos pocos pasos extra o desviarse de los hábitos actuales 
puede detener a los usuarios de comprar un producto 
conectado, y mucho menos firmar el sistema basado en 
IoT del cual el objeto es un componente.11 Por lo tanto, 
mantener el producto sencillo para el uso – incluso si se 
amplían sus capacidades – es un aspecto crucial del 
diseño. Un termostato facilitado por IoT tiene todavía 
que funcionar como un dispositivo tradicional; un 
teléfono inteligente todavía tiene que servir como un 
teléfono celular fácil de usar sin importar cuántas 
características adicionen los desarrolladores; un vehículo 
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conectado tiene que conducirse normalmente incluso si 
el propietario elige no suscribirse a todas las opciones 
disponibles de navegación y entretenimiento. 

Mantenerse “siempre” y 
constantemente conectado 

En el mundo de la conectividad, ningún producto es una 
isla. Un objeto facilitado por el IoT necesariamente 
permanece conectado a una red para facilitar la 
comunicación de los datos. Además, esa capacidad para 
permanecer conectado y 
comunicar regularmente 
– si no constantemente –
los datos constituye
buena parte de la 
propuesta de valor de los productos inteligentes. En un 
nivel, para el diseñador del producto la conectividad 
invoca problemas puramente técnicos: selección de la 
red, consideraciones sobre el consumo de energía, e 
interoperabilidad. Los diseñadores que crean un objeto 
facilitado por IoT necesitarán por lo tanto tener en cuenta 
la necesidad de permanecer conectado.  

En un nivel más alto, cuando el producto se hace parte de 
un ecosistema más grande de IoT, los componentes que 
hacen posible la conectividad son mucho más parte de la 
experiencia del usuario que del objeto físico mismo – y 
tienen que ser seguros y confiables. De todo el valor que 
añade, la conectividad de manera importante agrega a las 
maneras en que pueda fallar la experiencia del producto. 
Si los componentes de un producto conectado que 
comunican esa información fallan, no importa que el 
resto del producto pueda funcionar perfectamente.  

Y todas las apuestas son más altas: muchos 
consumidores encuentran que los malos funcionamientos 
en objetos facilitados por IoT son particularmente 
desconcertantes; pueden apreciar los beneficios de la 
convergencia físico-digital, pero esperan que los 
productos conectados funcionen tan confiablemente 
como las versiones anteriores,12 especialmente dado que 
la conectividad implica nueva susceptibilidad ante la 
interferencia externa. Los individuos pueden ser 
relativamente tolerantes ante las fallas periódicas en los 
buscadores web, IP sobre-voz, o aplicaciones, que ahora 
son familiares – para los cuales las interrupciones 
periódicas del servicio pueden verse contextualmente 
apropiadas – pero ellos tienden a aplicar sus mismas 
expectativas altas acerca de la confiabilidad, de objetos 
anteriormente no-conectados, de sus nuevas contrapartes 
ahora facilitadas por el IoT.13  

Más allá de su impacto en el conjunto mental de los 
clientes, las expectativas de conectividad siempre 
significan que las implicaciones de las fallas o 
compromisos en la conectividad son dramáticamente de 
más largo alcance y pueden tener consecuencias más 
serias que las contrapartes no-conectadas.14 Con un 
dispositivo médico conectado monitoreando los signos 
vitales de los pacientes e informando la toma de 
decisiones de profesionales de la salud localizados 
remotamente, una falla en la conectividad podría poner 
en riesgo las vidas. Una pieza conectada de máquina de 
fabricación puede servir como el eje de un proceso 

automatizado de 
fabricación, y una 
caída de la 
conexión puede 
paralizar toda la 

fábrica.15 Una cerradura inteligente que pierde su 
conexión puede no poder ser abierta, dejando al 
propietario incapaz de abrir la puerta de su casa. 

Cuando un producto está conectado y se espera que esté 
siempre así, los diseñadores del producto tienen que 
prepararse para las consecuencias del 
malfuncionamiento y la pérdida de conectividad. Tienen 
que hacerlo a través de múltiples dimensiones – no solo 
el objeto mismo sino sus componentes y, 
potencialmente, incluso las entidades con las cuales 
interactúa. Los diseñadores no pueden descomponer el 
proceso de diseño y tratar por separado cada 
componente. Más aún, tienen que entender las acciones 
de cada componente, las interacciones, e incluso las 
implicaciones de seguridad y legales como parte del todo 
más grande.16 

Moverse desde un objeto aislado 
hacia parte de un sistema más 
grande 

Si la conectividad constante de un sistema de IoT hace 
difícil separar la constitución física de un producto de sus 
componentes digitales, también introduce interacciones 
amplias que incluso complican aún más el diseño. Por 
ejemplo, considere los protocolos de comunicación que 
se necesitan para establecer la siempre conectividad que 
exige la tecnología del IoT. Los fabricantes de un 
producto conectado pueden ensamblar el hardware e 
incluso escribir algún código de software. Sin embargo, 
casi en todos los casos usarán un protocolo de 
comunicación establecido que es propiedad de otra 
compañía o fundación. En muchos casos, esto puede 
significar usar señales de un tercero para tomar ventaja 
de ese protocolo.17 Dado que la conectividad es central 
para la función de un producto facilitado por IoT, esto 
significa que los productos más conectados dependen de 

En el mundo de la conectividad, 
ningún producto es una isla. 
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grupos externos simplemente para trabajar tal y como fue 
diseñado. 

Pero esta dependencia tecnológica se extiende mucho 
más allá de los protocolos de comunicación. Incluso las 
interacciones centrales del cliente pueden estar mediadas 
por elementos externos. Con los productos típicos – 
dígase, una bombilla eléctrica tradicional – la interacción 
entre el cliente y la compañía típicamente termina en el 
mostrador de ventas. Una bombilla conectada, en 
contraste, puede ser parte de una red más grande de 
interacciones entre fabricante, distribuidor, 
desarrolladores terceros, y el cliente.18 Esas nuevas 
interacciones son parte integral de la función del 
producto – además, en primer lugar de toda la propuesta 
de valor de una bombilla facilitada por IoT. 

Esto incrementa el nivel de contacto que la compañía 
tiene que tener con el cliente, así como también con todos 
los otros stakeholders del sistema. Esto, a su vez, eleva 
considerablemente la apuesta inicial del fabricante: no 
solo sus diseñadores tienen que crear un producto que 
pueda hacer interface con los sistemas digitales creados 
por muchos otros que están fuera de su control directo – 
tienen que diseñar un producto y procesos capaces de 
sostener el compromiso continuo, permanente entre el 
cliente-y-la-compañía. De esta manera, el objeto cambia 
desde simplemente un producto hacia un producto y un 
servicio – o, de manera creciente, múltiples servicios.19 

Amazon Echo, por ejemplo, es un dispositivo de audio 
con un parlante y un conjunto de micrófonos – en otras 
palabras, un dispositivo tradicional de entretenimiento en 
el hogar. El valor de Echo radica en su servicio web 
conectado y en su plataforma de software, los cuales, 
usando capacidades de reconocimiento de voz e 
inteligencia artificial, actúan como un asistente virtual 
que se acopla a los servicios digitales y otros dispositivos 
inteligentes del hogar bajo comando. (Se espera que a 
finales del año 2016 lance dispositivos con funcionalidad 
similar.20) Entonces, el usuario puede escuchar música, 
controlar un termostato conectado, o solicitar un carro 
vía Uber.21 Esas conexiones centrales son vitales para la 
función y el valor de Echo: si se pierde la conexión a 
Uber y a los otros servicios, el dispositivo deja de 
“funcionar.” Este mejoramiento de un producto físico 
con capacidades digitales diversas – y en expansión – es 
solo un ejemplo de cómo los consumidores se cambiarán 
para acoplarse con objetos inteligentes y, también, cómo 
los diseñadores deben tener en cuenta las múltiples 
demandas y a los stakeholders. En este caso, el valor 
cambia desde el objeto físico hacia su sistema de 
operación – y su capacidad para interactuar con otros 
sistemas conectados. 

Estos problemas no están limitados al mundo de los 
productos de consumo. Considere Flowserve, que fabrica 
válvulas y otras piezas más pequeñas para líneas 
hidráulicas. Antes las interacciones con el cliente 
terminaban con las ventas de las válvulas, ahora 
Flowserve ofrece válvulas facilitadas-por-sensor junto 
con una válvula que monitorea la condición del servicio 
de la válvula.22 Tal y como ocurre con el Echo orientado 
al servicio, este cambio confía en una cantidad de 
interacciones externas que van más allá de la válvula 
física. 

Con todas esas conexiones externas siendo críticas para 
la funcionalidad de un producto conectado, sus fronteras 
se extienden más allá de la caja de plástico física o la 
válvula de acero para cubrir protocolos de comunicación, 
API [Application Programming Interface = interfaces de 
la programación de aplicaciones], y otros componentes 
que pueden no estar bajo control directo de los 
diseñadores. Independiente de ello, cuando desarrollen 
productos los diseñadores pueden necesitar considerar – 
o al menos tener en cuenta – esos servicios.

Usos – y ciclos de vida – en 
constante evolución 

En el mundo anterior al conectado, un fabricante 
diseñaba un producto y lo lanzaba. Con base en las 
condiciones del mercado, la retroalimentación del 
usuario, y las fuerzas competitivas, el fabricante 
subsiguientemente podría diseñar y relanzar versiones 
actualizadas de ese producto, o descontinuarlo.23 En el 
mundo conectado, ese sentido de control y previsibilidad 
cambian: ahora, no solo un fabricante potencialmente 
puede cambiar la función central de su producto en 
cualquier momento vía una actualización – sino que 
socios terceros pueden hacer la misma cosa con los 
componentes clave, tal y como ocurre con las 
aplicaciones.24 Las fuerzas del cambio y la evolución del 
producto son más rápidas, más complejas, y además 
están fuera de las manos del fabricante. 

Por su parte, los diseñadores ahora tienen la tarea de 
diseñar un objeto que pueda no solo adaptarse a 
actualizaciones imprevistas que pueden cambiar 
completamente la función sino también acomodarse a 
ciclos de vida desajustados. Este desafío es 
particularmente agudo para los objetos facilitados por el 
IoT. Si bien los componentes de un producto tradicional 
pueden tener ciclos de vida diferentes – particularmente 
en el caso de objetos con componentes electrónicos – el 
fabricante tenía algún nivel de control y previsibilidad, 
junto con espacios de vida del componente de al menos 
varios años.25 Con los objetos conectados, los espacios 
de vida de los componentes pueden variar mucho más 
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ampliamente. Considere, por ejemplo, un vehículo 
conectado. Los individuos típicamente conservan los 
vehículos recientemente comprados por al menos cinco 
o seis años26 - el carro promedio en una carretera
americana tiene casi una docena de años27 - pero los
desarrolladores digitales presionan actualizaciones cada
pocos meses, o incluso más frecuentemente. Los
fabricantes de vehículos por consiguiente deben tener en
cuenta todo el espectro de los ciclos de vida cuando
consideren el diseño de un vehículo conectado, desde su
franja durable hasta su capacidad para acomodarse a
actualizaciones regulares de la tecnología. Los
diseñadores incluso tienen que anticipar los desarrollos
tecnológicos que arribarán en varios años – y, cuando
lleguen allí, pueden modificar varias características y
funciones del vehículo considerablemente más allá del
uso inicial que se tiene la intención darle.28

Con los ciclos de actualización digital del producto 
volviéndose cada vez más compromiso, este problema 
posiblemente solo se intensificará.29 Muchos fabricantes 
ya no pueden darse el lujo de tomarse tiempo y de 
previsibilidad al intentar sortear los complejos 
ecosistemas en los cuales existen sus productos. La 
evaluación y la adaptación del diseño tienen que ser un 
proceso continuo.30 

A través de cada una de esas transformaciones, surge un 
tema común: los productos conectados son parte de 
ecosistemas complejos y siempre cambiantes que se 
extienden bastante más allá del producto mismo. El 
diseño de productos facilitados por el IoT, por 
consiguiente, desafía a las organizaciones para que 
piensen más allá del objeto para entender exactamente 
cómo funcionan esos ecosistemas complejos. Requiere 
que se adapten – y desarrollen nuevas capacidades para 
mantenerse al ritmo del cambio. 
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De análogo a digital:  
Preparando la organización 
para el diseño conectado 

El problema de “diseñar para el IoT” se mueve más allá 
de los contornos del diseño del producto para tocar el 
diseño organizacional. Para diseñar de manera efectiva 
un producto conectado, la organización debe primero 
considerar cómo manejará las transformaciones que la 
tecnología del IoT impone en el diseño del producto. 
Esos nuevos requerimientos pueden, a su vez, resultar en 
un cambio en la mentalidad del diseño, las 
responsabilidades, y los flujos de trabajo del diseño y de 
la administración.31 

Para acomodarse a esos cambios, la organización 
necesita evolucionar, lo cual se puede manifestar en tres 
maneras amplias: personas, procesos, y tecnología. Es 
importante observar que los cambios que ocurran a través 
de la organización no necesitan ser exclusivos a solo uno 
de esos pilares – particularmente con una tecnología 
comprensiva tal como el IoT. Más aún, las evoluciones 
pueden cubrir todas las tres, y cada una puede mezclarse 
con la otra. 

Personas: cambian las 
necesidades de talento

Cuando los diseñadores comienzan a pensar acerca de 
desarrollar un objeto inteligente, conectado – o añadir 
inteligencia a un producto previamente no-conectado – 
necesitarán desarrollar nuevas habilidades que les 
permitan hacerlo. Esas habilidades pueden incluir 
capacidades de programación32 o diseño de aplicaciones 
– o al menos, la capacidad para considerar la necesidad
de esas características en un producto, y los medios para
encontrar un recurso experto para llevar esas
características a la vida. Para este fin, las organizaciones
necesitarán desarrollar redes de trabajo de expertos
confiables, ya sea dentro de la organización o vía
especialistas externos.

Las habilidades de IT y de diseño de producto no siempre 
se sobreponen, y la compañía tradicional de productos de 
consumo que busca incorporar por primera vez la 
tecnología de IoT puede necesitar traer un rango más 
amplio de habilidades digitales tales como 
programadores, ingenieros especializados en inteligencia 
artificial, y otros conjuntos de habilidades 
relacionadas.33 De otro modo, una compañía de software 
que busca lanzar su primer objeto conectado puede 

necesitar diseñadores industriales, científicos de 
materiales, o especialistas en el factor humano para 
manejar los aspectos físicos del nuevo producto. Siempre 
útil: individuos que puedan visualizar el diseño en 
términos del cuadro grande y entender cómo los 
componentes se unen de manera holística. 

En la medida en que esos conjuntos de habilidades y esas 
necesidades de talento tengan vida dentro de una 
organización, entonces serán importantes para considerar 
cómo esos expertos y especialistas trabajarán juntos, y 
cómo sus procesos de diseño evolucionarán para 
ajustarse a los nuevos requerimientos del diseño 
específico de IoT. 

Procesos: cambian las 
mentalidades – y los enfoques de 
diseño 

En un entorno interconectado, las preocupaciones de los 
diseñadores difícilmente se detienen con el objeto 
mismo. Deben considerar los datos que genera el uso del 
objeto – el alma del sistema de IoT. El objetivo del 
producto ya no es solamente físico, y la información que 
genera ayuda a darle forma a una nueva propuesta de 
valor – que incluso puede resultar en nuevas ofertas de 
servicio continuo basado-en-datos.34 Reorientar el 
proceso de diseño para centrarse en el resultado de los 
datos como un objetivo clave del diseño también puede 
significar trabajar tras-funcionalmente con equipos que 
entiendan los principios una vez arcanos – por ejemplo, 
las analíticas de datos. Esos equipos pueden entonces 
proporcionar luces respecto de qué características de los 
datos – frecuencia, escala, alcance, y otros – son los más 
importantes a considerar. Esto puede permitirles a los 
equipos de diseño crear productos que sean capaces de 
crear y comunicar de manera efectiva y eficiente los 
datos correctos.35 

Compartir y pensar de manera colaboradora y tras-
funcional puede requerir cambios que van más allá de las 
habilidades individuales para la organización misma. 
Además, la administración puede necesitar instituir 
procesos para permitir la comunicación más amplia a 
través de equipos, antecedentes, e incluso geografías.36 
Esto también puede impactar al liderazgo: los ejecutivos 
senior pueden necesitar reconsiderar cómo administran 
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los equipos tras-funcionales, pensar más allá de sus 
propias áreas de experticia, y crear una cultura que 
priorice el diseño innovador del producto.37 Esos 
cambios en la organización del equipo, las 
consideraciones del diseño, y los conjuntos de 
habilidades necesarias pueden fomentar que los 
diseñadores incorporen y actualicen las veneradas 
filosofías de diseño para acomodar las nuevas demandas 
de la tecnología de IoT. (Vea el recuadro, “Aplicación de 
las filosofías de diseño al IoT.”) 

Tecnología: se amplían las 
capacidades para acomodar los 
flujos de datos 

Los fabricantes que tradicionalmente se han centrado en 
desarrollar solamente objetos físicos – u objetos que 
pueden ser conectados solo de maneras limitadas – 
pueden necesitar desarrollar o adquirir nuevas 
capacidades para incorporar la tecnología del IoT en los 
diseños. Pueden hacerlo en múltiples frentes. 

Primero, las organizaciones necesitarán tener recursos y 
capacidades tecnológicos para permitir el diseño de 
objetos que contengan hardware de IoT – tal como 
sensores y otros componentes físicos para la 
conectividad – y capaces de operar el software requerido. 

APLICACIÓN DE LAS FILOSOFÍAS DE DISEÑO AL IoT 

Prácticamente hay tantas filosofías de diseño como diseñadores. Ninguna filosofía es intrínsecamente más 
válida que cualquier otra; la decisión de usar cualquier filosofía particular depende del contexto, y algunas 
veces un diseño pide más de un enfoque. Para el diseño de IoT varias filosofías son particularmente 
destacadas: 

• Pensamiento de sistemas. Para poner orden a la complejidad, los diseñadores pueden buscar una
filosofía de diseño denominada pensamiento de sistemas, la cual le permite a ingenieros y diseñadores
entender las fronteras entre las diferentes partes de un producto, incluso cuando esas partes puedan
ser separadas por miles de millas y que sean propiedad de diferentes organizaciones. El pensamiento
de sistemas se centra en mirar al objeto como parte de un ecosistema más grande más que como
discreto e independiente.38 Por esta razón, el pensamiento de sistemas está bien ubicado para manejar
ecosistemas complejos tales como un sistema facilitado por IoT.

• Pensamiento de diseño. Si el pensamiento de sistemas es fundamentalmente acerca de entender el
ecosistema complejo en el cual opera un producto, el pensamiento de diseño da a este concepto un
paso adicional, urgiendo a los diseñadores a representar ese sistema pero colocando al humano en su
centro.39 Al hacerlo, los diseñadores pueden valorar las necesidades, deseos, y lo que no les gusta del
probable usuario de sus productos y satisfacer esas necesidades no solo con el producto mismo sino
con cada cosa a su alrededor: cómo es elaborado, empacado, y vendido, y todas las otras conexiones
que lo respalda.

• Apoyo a la puesta en marcha. Basado en el concepto de “falla rápido, más pronto el éxito,” el apoyo
a la puesta en marcha se centra en la interacción rápida – o enfoques ágiles – para satisfacer de mejor
manera las necesidades de los clientes.40 En su libro que lleva el mismo nombre, Eric Ries describe
cómo los diseñadores deben Construir-Medir-Aprender rápida y repetidamente con el fin de satisfacer
las siempre cambiantes necesidades de los clientes con la cantidad más pequeña de gastos generales.41

Además, uno de los principios del apoyo a la puesta en marcha es producir rápidamente un diseño
optimizado, con desperdicio mínimo.

Sin importar cuál filosofía de diseño se ajuste mejor a la organización, los desafíos transformadores de la 
tecnología del IoT guían el enfoque. Esas filosofías de diseño son como carreteras paralelas de la misma 
ciudad: los caminos exactos pueden ser diferentes, pero la destinación última es la misma. En el diseño de 
producto IoT, ese destino significa reconocer que el cambio organizacional es requerido para satisfacer las 
demandas cambiantes, complejas, de los productos conectados. 
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Más allá del objeto mismo, las compañías deben 
considerar cómo administrarán los flujos de información 
resultantes: cómo agregarán, analizarán, y actuarán a 
partir de cualesquiera datos que esos objetos inteligentes 
generen sobre una base continua en la medida en que se 
muevan desde vender productos simples a vender 
productos y servicios.42 Además, dados los datos del 
usuario potencialmente valiosos, los productos y las 
soluciones en algún punto pueden necesitar conectarse o 
comunicarse con otros sistemas dentro de la 
organización, tales como cuentas del cliente o sistemas 
de administración de órdenes, para permitir servicios 
más personalizados o estructuras de fijación de precios 
basadas-en-el-comportamiento del cliente.43 En el caso 
de la maquinaria conectada, las compañías pueden 
necesitar agregar los datos con los de otras máquinas para 
permitir de mejor manera capacidades tales como 
mantenimiento predictivo44 - o para informar futuros 
diseños del mismo objeto.45 Por consiguiente, los 
diseños pueden necesitar estar integrados en y ser inter-
operables con otros sistemas centrales de TI, 
incrementando tanto la complejidad del diseño como las 
capacidades tecnológicas necesarias no solo para diseño 
y producción sino también para el funcionamiento 
continuo. 

Las compañías también pueden usar esos flujos de 
información para darse cuenta de nuevas oportunidades, 
tales como mejoramiento continuo de los productos. El 
desarrollo del producto no se detiene una vez que el 
producto hace la transición desde I&D hacia fabricación, 
y los equipos de ingeniería tradicionalmente han usado 
la prueba de confiabilidad combinada con el análisis de 

las fallas en el terreno para identificar las debilidades de 
diseño que necesitan ser abordadas en lanzamientos 
futuros. Añadir conectividad a un producto les da a los 
diseñadores la oportunidad para monitorear el 
desempeño del producto y las fallas en tiempo real en su 
entorno actual. Mediante incorporar la capacidad para 
monitorear las métricas críticas de desempeño y 
ambientales tales como temperatura, condición de la 
batería, y fortaleza de la señal inalámbrica, los 
diseñadores pueden correlacionar condiciones 
específicas con fallas específicas. La compañía puede 
entonces usar los datos para emitir una actualización del 
firmware∗ para solucionar el problema en el campo, o 
para construir un conjunto específico de pruebas de 
laboratorio que repliquen las condiciones que causaron 
la falla. La conectividad les da a los diseñadores una 
ventana para ver cómo, cuáles, por qué, y dónde ocurren 
las fallas y hacen más fácil sostener un producto – si 
tienen en funcionamiento las capacidades tecnológicas y 
organizacionales apropiadas para actuar a partir de la 
información. 

El ritmo rápido del cambio en la tecnología de IoT y el 
potencial para realizar los beneficios del diseño – tales 
como mejoramiento continuo – sugiere que las 
organizaciones pueden necesitar capacidades 
tecnológicas adicionales para colocar en los objetos 
actualizaciones regulares del software, así como también 
para recibir datos provenientes de ellos. Este es otro 
factor que los diseñadores deben tener en cuenta cuando 
enfrenten los múltiples ciclos de vida dentro de un 
producto. 

∗  Firmware = software permanente programado en una 
memoria de solo lectura (N del t).  
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Conclusión 

Al cambiar la naturaleza de los productos, la tecnología 
del IoT inevitablemente guía su diseño. Si una 
organización desea satisfacer los nuevos desafíos 
impuestos por esas transformaciones y exitosamente 
diseñar productos conectados, debe asumir el desafío. En 
la medida en que las compañías se centran en prepararse 
a sí mismas para diseñar y desarrollar objetos facilitados 
por el IoT, pueden considerar las siguientes acciones: 

• Construir un conjunto de talento capaz de
abordar problemas digitales y físicos, tales como
inteligencia artificial, diseño de aplicaciones,
programación, y analíticas de grandes datos.
Mediante combinar dos disciplinas – la digital y la
física – los diseñadores pueden reorientar su
pensamiento para dar cuenta de los nuevos
requerimientos específicos del IoT. Esto puede
involucrar elevar el proceso de diseño para
comenzar a partir de la premisa del resultado
deseado de información más que a partir de la forma 
física deseada.

• Entrenadores de diseño que conozcan sus
limitaciones y reconozcan cuándo deben contratar
en sus equipos tradicionales expertos externos.
Conocer las posibilidades – pero también dónde se
necesita ayuda – será importante para cambiar la
mentalidad de los diseñadores de manera que se
sientan cómodos tratando con expertos que tienen
conjuntos de habilidades que no les son
familiares.46

• Fomentar la colaboración tras-funcional para
asegurar que diseñadores e ingenieros pueden
compartir la experticia y centrarse en solucionar
juntos el desafío del diseño. Más que continuar
centrándose en la especialización funcional – el
principio del diseño tradicional – las organizaciones 
pueden promover la creación de equipos de diseño
con representantes de cada función.47 Esto puede
ayudarles a los equipos de diseño a enfrentar
internamente los cambios inesperados y mucho más
rápida y efectivamente.48

• Entrenar a los administradores para que lideren
equipos tras-funcionales y fomenten la

colaboración. Las organizaciones pueden 
considerar programas rotativos en las cuales los 
líderes y otros empleados de potencial alto puedan 
obtener experiencia en las múltiples áreas cruciales 
para el diseño del producto IoT, proporcionando las 
habilidades para administrar más efectivamente 
equipos y proyectos diversos. 

• Simplifique el esfuerzo mediante un  enfoque
digital del diseño, incluso en la medida en que el
objeto necesariamente crezca más complejo.
Diseñadores e ingenieros deben considerar ampliar
su pensamiento para incorporar un enfoque digital,
incluyendo los enfoques CX/UX usados en el
diseño de sitios web y de aplicaciones. Pueden
incluir prueba regular durante el proceso de diseño
para ayudar a asegurar que los objetos conectados,
al tiempo que amplían la funcionalidad, mantienen
interfaces simples que los hacen más fáciles de usar.

• Lleve la TI al cuadro temprano y a menudo. Al
mantener el modelo más colaborativo, tras-
funcional, del diseño efectivo del producto IoT,
incluir expertos de TI en el equipo de diseño puede
proporcionar la experticia que mucho se necesita
acerca de la incorporación de tecnologías que a
menudo son complejas. Tal y como lo explica Eric
Libow, el CTO del Internet of Things Lab Services
and Support at IBM, “nosotros recomendamos que
las compañías consideren comenzar el IoT con un
caso de uso para una línea de negocios pero que
involucre al grupo de TI desde el comienzo, porque
usted casi siempre desea usar o tener una interface
con al menos algunos sistemas heredados.”49

• Desarrolle un plan para acomodar los futuros
avances tecnológicos en los diseños actuales. Para
tener en cuenta los desarrollos futuros, los
ingenieros pueden incorporar la modularidad en
algunos componentes, permitiendo que los
proveedores de servicio intercambien hardware
desactualizado por opciones actualizadas capaces
de acomodar el software de la siguiente generación
cuando esté disponible. Por lo tanto, ello significa
que los objetos que tienen espacios de vida largos –
tales como automóviles, aplicaciones,
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portaequipajes, edificaciones, y maquinaria 
industrial – puedan asimilar las nuevas tecnologías 
con ciclos de vida más cortos. 

En la medida en que las compañías adapten los productos 
existentes – y creen otros nuevos – para un mundo 
conectado, ninguna solución o enfoque individual es 

correcto en todas las situaciones. Y dado que la 
tecnología de IoT todavía está en la etapa naciente de 
desarrollo, el futuro de los objetos conectados solo será 
más interdependiente y complejo, y las organizaciones 
deberán considerar y prepararse para los cambios que la 
conectividad inteligente puede ofrecer a sus productos y 
diseños.  
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