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Resumen

Industria 4.0 es un término que va mucho mas alla de la interconectividad dentro de
las empresas o de las organizaciones, industria 4.0 es una herramienta
administrativa o de gestion administrativa que basa sus necesidades en los cambios
de la “sociedad del conocimiento” y del IoT, es una nueva realidad que se desarrolla

desde el 2013 con su origen en Alemania.

Como herramienta administrativa lo que busca es solucionar las necesidades y los
problemas que como a lo largo de la historia cada una de las civilizaciones ha ido
sufriendo y como reaccién a ellos ha desarrollado un sistema de solucion de

problemas que ha ido evolucionando poco a poco.

Entonces la Industria 4.0 se puede decir que es la principal herramienta que deben
usar las empresas y o las organizaciones y es una herramienta de solucion de
problemas que puede partir del circulo de Deming de Planificar-Hacer-Estudiar-
Actuar (Deming, 1989) que es la base del Sistema de Gestion de Calidad de la 1ISO
-9001-2015

Palabras clave: Industria 4.0, metodologia, resolucién de problemas, organizacion

industrial, recopilacién de datos.
Abstract

Industry 4.0 is a term that goes far beyond interconnectivity within companies or
organizations, Industry 4.0 is an administrative or administrative management tool
that bases its needs on the changes of the "knowledge society" and the IoT, Itis a

new reality that has been developed since 2013 with its origin in Germany.

As an administrative tool, what it seeks is to solve the needs and problems that, as
throughout history, each one of the civilizations has been suffering and as a reaction
to them, it has developed a problem-solving system that has been evolving little by
little.
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Industry 4.0 can be said to be the main tool that companies and/or organizations
should use and it is a problem-solving tool that can start from Deming's circle of Plan-
Do-Study-Act (Deming, 1989) which is the basis of the ISO -9001-2015 Quality

Management System

Keywords: Industry 4.0, methodology, problem solving, industrial organization,

data collection
Introduccién

Las herramientas administrativas y su aplicaciéon en las empresas es un tema que
siempre sale a relucir en cualquier empresa cuando los KPI (Key Process Indicator)
o en espafol los Indicadores Claves de Proceso empiezan a tener signos negativos
o de plano ya estan mal. Desafortunadamente en la experiencia adquirida a lo largo
de los afos, este es un error muy comdn que sucede en muchas empresas u

organizaciones.
Pero ¢ Qué son las herramientas administrativas?

Las herramientas administrativas se pueden considerar un desarrollo humano al
dominarlas y difundirlas en una comunidad para mejorar su calidad de vida y su
produccion. Un sinnimero de hechos histéricos demuestra que el hombre ha
aplicado la administracion de modo consciente e inconsciente. Poco a poco, la
humanidad ha llegado a conclusiones sobre como debe organizarse para producir
lo que necesita; asimismo, ha aprendido de sus fracasos y éxitos. Por esto, de
manera gradual cre6 una teoria empirica que se transmitié de una generacion a otra

en las condiciones especificas de cada pueblo (Hernandez-Rodriguez, 2006).

Por lo tanto, las herramientas administrativas son innumerables, unas mas
conocidas que otras, pero hay una que se debe de considerar de vital importancia,
porque dentro de ella se deben encontrar todas las demas, esa herramienta es el

“Sistema de Gestion de Calidad” de cualquier empresa u organizacion, la cual
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podemos decir que tiene uno de sus mejores exponentes en la norma ISO 9001-

2015, la cual tiene por objeto:

Esta Norma Internacional especifica los requisitos para un sistema de gestion de la

calidad cuando una organizacion:

a) necesita demostrar su capacidad para proporcionar regularmente productos
y servicios que satisfagan los requisitos del cliente y los legales y reglamentarios
aplicables, y

b) aspira a aumentar la satisfaccion del cliente a través de la aplicacion eficaz
del sistema, incluidos los procesos para la mejora del sistema y el aseguramiento
de la conformidad con los requisitos del cliente y los legales y reglamentarios

aplicables.

Todos los requisitos de esta Norma Internacional son genéricos y se pretende que
sean aplicables a todas las organizaciones, sin importar su tipo o tamafio, o los

productos y servicios suministrados (AENOR, 2015).

Tal como se entiende actualmente el “Sistema de Gestidon de la Calidad” es
la base del uso de las herramientas administrativas para la gestion y la mejora de

los procesos internos de cualquier empresa u organizacion.
Desarrollo

Las herramientas administrativas son parte fundamental para la obtencién de los
logros dentro de cualquier organizacion, si nos referimos a las empresas, son parte
fundamental para la consecucion de los logros econémicos que son los que las
rigen; hay herramientas de calidad, de produccion, de logistica, de planeacion, y asi
un largo etcétera. No todas se pueden aplicar a todas las industrias ni todas las
industrias pueden aplicar todas, por eso parte de la tarea de la “Alta Direccion” de
cualquier industria es poner claridad y definir los estandares que se van a usar en

la gestién administrativa de la empresa.
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Una tesis doctoral todavia inédita sobre el uso de las metodologias de resolucion
de problemas “; Coémo evolucionan los indicadores de las areas administrativas de
las empresas por el uso de las metodologias de resolucién de problemas?” (Lostal-
Martinez, 2022) muestra que ademas de las herramientas administrativas, es

necesario tener una planificacion estratégica congruente con la organizacion.

Y A través de todos los andlisis que se han realizado durante la presentacién de los
resultados (4.1.4) de la hipotesis de trabajo, asi como la hipétesis alterna y la
hipotesis nula, queda comprobado que el uso de metodologias de resolucion de
problemas es una herramienta altamente eficaz en las organizaciones para mejorar
sus indicadores claves de proceso, los cuales deben estar ligados a sus objetivos
especificos definidos durante el proceso de planificacion estratégica.

Si todo el proceso es correcto es mucho mas facil para estas organizaciones mejorar
estos indicadores y tener siempre tendencias positivas hacia la obtenciéon de
mejores resultados. (Lostal-Martinez, 2022)

Las herramientas administrativas por si solas no surten efecto alguno, deben de ser

parte de la planeacion estratégica de cualquier empresa en la que se aplique.

Tal como se ha comentado, existen muchas herramientas y muchos autores que
promueven el uso de estas y podemos ver la evolucién de las mismas. Desde

distintos puntos de vista.

Aproximacion histérica

En la Antigtedad.

La resolucion de problemas se remonta hasta la invencion de la escritura, podemos
decir que desde la antigua Mesopotamia en el periodo de los reyes del tercer imperio

Ur en el siglo XXII-XXIl a. de C., los reyes se jactaban de sumar, restar y resolver

problemas de contabilidad. Como dice Sigarreta:

De la lectura de un documento histérico en que se loa a uno de los reyes del tercer

imperio de Ur en Mesopotamia se puede inferir que la finalidad fundamental de los
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problemas matematicos propuestos era preparar al hombre para el calculo. El
soberano proclamaba muy orgulloso “Sé sumar y restar a la perfeccion, soy diestro

en calculo y en contabilidad” (Sigarreta, 2006).

En los siglos V y VI a. de C. tanto Platon como Sécrates fundan sus propias
escuelas, Socrates la de retdrica o el arte de persuadir al otro por medio del
discurso: y el otro su Academia donde se estudiaban distintos temas, desde
astronomia a filosofia. Platobn como se puede ver en el siguiente texto estaba en

contra de la autocomplacencia y dar todo por sentado sin usar el intelecto:

Las virtudes limitadas del Nous anaxagoriano desilusionaron un poco a los filésofos
atenienses; tanto es asi que Platon, en Fedro, dice textualmente: «Habiendo oido a
un individuo, que aseguraba haber leido un libro de Anaxagoras, afirmar que el
Intelecto es el Ordenador y la Causa de todas las cosas, gocé con esta explicacion
y pensé que, si la cosa hubiese sido en estos términos, el Intelecto lo habria
ordenado todo y habria dispuesto cada cosa de la mejor manera... Razonando de
esta forma, creia tan contento que habia encontrado en Anaxagoras la verdad sobre
la causa de los seres, segun mi entendimiento, y que él me habria dicho en primer
lugar si la tierra es plana o redonda y que, después de habérmelo dicho, me habria
explicado el fin o la necesidad... Pero entonces, avanzando en mi lectura, vi que mi
héroe no utilizaba para nada el Intelecto y que no le atribuia ninguna causa al
ordenamiento de las cosas, sino que recurria, como siempre, al aire, al éter, al agua

y a otras cosas extrafias.» (Crescenzo, 1986)

En el siglo Il a de C. tenemos al gran matematico Arquimedes, el cual es conocido
por sus leyes y por su forma de solucionar los problemas que le eran presentados,
como su Método, en el que expuso su genial aplicacion de la mecéanica a la
geometria, en la que pesaba imaginariamente areas y volimenes desconocidos

para determinar su valor.

“El Método”, pues en él Arquimedes mostraria todos los procedimientos y
metodologias utilizados durante sus trabajos, ademas de que lo habia retrasado

durante mucho tiempo debido a que los métodos ahi empleados no eran
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reconocidos, ni legitimados por los cientificos de su época, entre ellos el uso del
infinito (Claros Molina, 2012).

El matematico Herdn, siglo Il a. de C. ensefiaba a sus alumnos la resolucién de

problemas matematicos en sus textos.

Muchos autores coinciden en plantear que fue el matemético griego Herén, quien
vivié en Alejandria aproximadamente entre los siglos Il y | a.n.e, el primero en incluir
ejercicios con texto en sus trabajos; sin embargo, se conocen, de hecho, algunos
textos matematicos escolares mas antiguos. Estos textos son de dos tipos: de tablas
y de problemas; estos Ultimos proponen, por ejemplo, este “problema tipo”, hallado
en un papiro egipcio de mediados del segundo milenio: En una piramide el lado tiene
140 codos v la inclinacién es de 5 palmos y 1 dedo por codo. ¢Cudl es la altura?
(Sigarreta, 2006)

En la Edad Media.

Aparecen muchos mateméticos entre los siglos V al VIII de nuestra era en la India,
como pueden ser Aryabhata, Brahmagupta y Bhaskara que solucionan problemas

como la existencia del cero o la resolucion de ecuaciones de segundo grado.

Bhaskara | (600-680 C.E.) belonged to the school of mathematics established by
the great Indian mathematician Aryabhata (476-550 C.E.), who lived in what has
been called the golden age in India, when great advances were being made in fields
as diverse as science, art, mathematics, astronomy, technology, and philosophy.
The decimal numeration system and use of zero were developed during this period.
Aryabhata established a flourishing school of mathematics in northern India, but only
one of his works has survived to modern times: the Aryabhatiya, a terse compendium
of results in arithmetic, algebra, mensuration, and astronomy, set in Sanskrit verse.
References to another work, the Arya Siddhantha, have been found in the works of
later Indian mathematicians such as Varahamihira (500-587 C.E.), Bhaskara |
himself, and Brahmagupta (598—670 C.E.); but this work appears to be lost (Shirali,
2011).
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En la Edad Moderna

En la Edad Moderna tenemos a Descartes con su “Discurso del método” (Descartes,
1637). Para Descartes, ninguna de las materias que se estudiaban en su tiempo se
interesaba en la busqueda de la verdad. Por lo general eran un pasatiempo
placentero, como la literatura o la retérica, o bien tenian un fin practico, como las
disciplinas técnicas. Y las diversas filosofias, contradiciéndose unas a otras,
mostraban no haber llegado a su objetivo. Sélo las matematicas, gracias al rigor de

su método, presentaban absoluta certeza.
En la Epoca Contemporanea

Tenemos a Dewey quien define cinco etapas en la resolucidon de problemas (Dewey,
1910):

e Presentacion del problema.

e La definicién del problema.

e La formulacion de una hipétesis.

e El ensayo de la hipétesis.

e La comprobacion de la hipotesis.
Jacques Hadamard por su parte nos dice que la resolucion de problemas hay cuatro
fases (Hadamard, 1945):

e Preparacion.
e Incubacion.
e Iluminacion.
e Comprobacion.
Para George Polya también se divide en cuatro etapas (Polya, 1945):

e Comprender el problema.
e Concebir un plan.

e Ejecutar el plan.
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e Examinar la solucién obtenida.

Para John Matson, Leone Burton y Kaye Stacey las fases son (Matson y col., 1982):

e Hacer primeros contactos.
e Entrar en materia

e Fermentar.

e Seguir avanzando.

e Intuir.

e Mostrarse escéptico.

e Contemplar.

Aproximacién desde el punto de vista de calidad
En el Siglo XX distintos autores se han aproximado con sus distintas aportaciones:

e Walter Shewhart: Ciclo de PDCA

e Edwar Deming: Catorce puntos para la direccion.

e Joseph Juran: Trilogia de Juran.

e Kaoru Ishikawa: Circulos de Calidad.

e Taichi Ono: Just in Time.

e Masaaki Imai: Kaizen.

e Genichi Tacuchi: Ingenieria de la calidad.

e Kyyoshi Suzuki: Gestion virtual.
Como se puede observar desde que el ser humano existe se ha insistido en cémo
solucionar los problemas a través de herramientas que ahora conocemos como

herramientas administrativas.

Dentro del quehacer diario se debe actualizarse para asi guiar de un mejor modo la
formacion de conocimientos dentro y fuera de la organizacién. Se debe ser los
motores de cambio, aprovechar la tecnologia para participar activamente en todo

proceso de mejora, sobre todo actitudinales y procedimentales.
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Se necesita apertura frente al cambio. Capacidad de romper paradigmas. Actitud de

aceptar nuevos retos. Capacidad de “desaprender” y reaprender. Desarrollar una

postura critica. Inteligencia para aplicar en la vida profesional las metodologias de

resolucién de problemas de acuerdo a las necesidades y requerimientos de cada

carrera y materia. Dedicacion. Disposicion y actitud de aprender. Salir de la

comodidad.
Industria 4.0

Como se ve, las organizaciones han ido evolucionando a lo largo de la historia para
mejorar los resultados, desde el punto de vista la industria se conoce perfectamente
los términos de la primera revolucion industrial con la llegada de la maquina de vapor
y las ideas de Adam Smith en “La riqueza de las naciones” (Smith, 1776) en
resumen, la mecanizacién, la segunda revolucion con la electricidad y la produccién
en masa con las cadenas de ensamble, la tercera revolucion industrial ya también
conocida como Industria 3.0 al incluir dentro de los procesos productivos la nuevas
tecnologias como por ejemplo, la robética y las tecnologias de la informacion, ahora
por fin llegamos a la Industria 4.0, término acufiado en 2013 por los Doctores
Kagerman, Wahister y Helbig en su documento “Recommendations for
implementing the strategic initiative Industrie 4.0” (Kagermany col., 2013) al integrar

los sistemas productivos con el 10T (Internet de las cosas) buscando tener:

¢ Integracion horizontal a través de redes de valor
¢ Integracion digital de comienzo a fin de la ingenieria en toda la cadena
de valor

e Integracion vertical y sistemas de fabricacion integrados en red.
Para llegar a obtener esos objetivos es necesario trabajar en 8 temas importantes:

e Estandarizacion y arquitecturas de referencia.
e Gestion de sistemas complejos.
e Una completa infraestructura de banda ancha para la industria.
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e Seguridad (Safety and security).

e Organizacion y disefio del trabajo.

e Formacion y desarrollo profesional continuo.
e Marco normativo.

e Eficiencia de los recursos.

Como se puede observar, estos puntos estan muy alejados de lo que la mayoria de
las personas entiende como Industria 4.0.

La industria 4.0 va mas alla de sistemas de comunicacién en tiempo real, la Industria
4.0 hunde sus raices en la gestion administrativa de los recursos de la industria,

este es el verdadero espiritu de su concepto inicial

Industrie 4.0 enables continuous resource productivity and efficiency gains to be
delivered across the entire value network. It allows work to be organised in a way
that takes demographic change and social factors into account. Smart assistance
systems release workers from having to perform routine tasks, enabling them to

focus on creative, value-added activities (Kagerman y col., 2013).

Muchos de los conceptos que se aplican en esta nueva revolucion industrial es la
evolucion de diferentes areas en las que podemos encuadrar el pasar de la sociedad
de la informacién (tener los datos) a la sociedad del conocimiento (saber qué hacer
con esos datos), o como dice Araiza-Diaz:

Primero, a veces son utilizados como sinénimos, pero no lo son, aungque estan
intimamente ligados y por ello son tratados conjuntamente. Segundo, existe una
convencion que sefiala que la sociedad de la informacion es condicién de la
sociedad del conocimiento, que la primera tiene mas que ver con la innovacion
tecnolégica y la segunda con una dimensién mas amplia de transformacion social,
cultural, econémica y politica; o, dicho de otra manera, que la sociedad de la
informacion es una etapa previa de este nuevo tipo de sociedad que nos llevara

finalmente a la etapa del conocimiento (Araiza-Diaz, 2012).
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Pero no solo estan las implicaciones de la sociedad del conocimiento, también
existen las implicaciones en temas que uno no pudiera imaginar muchas veces que
esta ligado con la industria como es la filosofia a través del “Pensamiento Complejo”
de Edgar Morin donde nos explica la evolucion de las disciplinas buscando el mas
alla de las mismas, partiendo siempre de la disciplina del mundo cartesiano, esta

evolucion es para él la siguiente:

Disciplina.

o El conocimiento y proceso que se enfoca en un objetivo.

Interdisciplina.
o Cuando los métodos de una disciplina se transfieren a otras

disciplinas.

Multidisciplina.
o Cada disciplina aporta su conocimiento y sus métodos para

conseguir un objetivo en comun.

Transdisciplina. Como dice Edgar Morin es:

La Transdisciplina es una forma de organizacion de los conocimientos que
trascienden las disciplinas de una forma radical. Se ha entendido la transdisciplina
haciendo énfasis a) en lo que esta entre las disciplinas, b) en lo que las atraviesa a

todas, y c¢) en lo que estd mas alla de ellas (Morin, 1994).

La industria 4.0 como se ve transciende mas alla de las distintas disciplinas y no
solo tiene un objeto en comun si no como describen los Doctores Kagerman,
Wabhister y Helbig (2013), estan mas alld y se necesita la interrelacion de las

disciplinas conocidas para funcionar correctamente.

Conclusioén
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Las herramientas administrativas vienen a solucionar una o varias necesidades que
se presentan en las industrias o en las organizaciones, se ha visto que el ser
humano ha intentado solucionar los problemas desde que esta en la faz de la tierra
y con cada una de las nuevas herramientas que implementa se da cuenta que va a

necesitar otra para el nuevo problema que le surge.

En la industria es exactamente lo mismo lo que sucede y cada una de las
herramientas administrativas es precedida por una necesidad, lo que nos lleva al
silogismo, cuando hay un problema, necesitamos buscar una solucion consistente
en desarrollar una nueva herramienta, por lo tanto, cuando hay un problema se

desarrolla una nueva herramienta.

Tal como se ha visto a lo largo de este documento la mejor forma de gestionar un
“Sistema de Gestidon de la Calidad” es a través de una las principales herramientas
de la mejora continua que es el planificar, hacer, verificar y actuar de la norma 1SO
9001-2015 (AENOR, 2015)

Esta Norma Internacional emplea el enfoque a procesos, que incorpora el ciclo

Planificar-Hacer-Verificar-Actuar (PHVA) y el pensamiento basado en riesgos.

El enfoque a procesos permite a una organizacion planificar sus procesos y sus

interacciones.

El ciclo PHVA permite a una organizacién asegurarse de que sus procesos cuenten
con recursos y se gestionen adecuadamente, y que las oportunidades de mejora se

determinen y se actle en consecuencia.

El pensamiento basado en riesgos permite a una organizacion determinar los
factores que podrian causar que sus procesos y su sistema de gestion de la calidad
se desvien de los resultados planificados, para poner en marcha controles
preventivos para minimizar los efectos negativos y maximizar el uso de las

oportunidades a medida que surjan (véase elcapitulo A.4).
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Que al final no es otra cosa que el ciclo PDCA de Deming (Deming, 1989) que es
una evolucién del circulo de Shewhart del que era discipulo y basandose en él, creo
el famoso circulo de Deming (Lohr, 2015) del cual tenemos conocimiento después
de su viaje a Japon en 1950:

Deming es famoso por sus conferencias en Japén sobre control de calidad
estadistico, a las que Mann (1995, p. 53) atribuyé "el impulso critico para cambiar la
imagen de los productos japoneses”. Sin embargo, el propdsito original de su viaje
a Japon en 1950 era brindar asesoramiento sobre técnicas de muestreo para el
censo japonés de 1951. Mientras Deming planeaba su viaje a 1950 como consultor
en muestreo, la Unién de Cientificos e Ingenieros Japoneses lo invitd a hablar sobre
el control de calidad estadistico durante esa visita. En las conferencias de 1950,
Deming ensefio lo que més tarde se conocié como el ciclo Planificar-Hacer-Estudiar-
Actuar (PDSA), basado en el ciclo de aprendizaje y mejora de Shewhart.

La industria 4.0 bebe de todas estas fuentes y busca solucionar los problemas que
se plantean en el siglo XXI y que ya se venian arrastrando desde finales del siglo
XX. Con la creacién del termino Industria 4.0 en el afio 2013, lo que realmente
sucede es que se esta dando forma a las diferentes inquietudes y a las nuevas
realidades que se estan viendo en los ultimos afios, al desarrollarse las nuevas
teorias como la “sociedad del conocimiento”, el loT, “La modernidad liquida” de
Zygmunt Bauman, donde nos dice que nuestra realidad es una realidad que cambia
constantemente y es como el agua que se nos escapa de nuestras manos, nunca
es la misma la que tenemos en ellas (Bauman, 2004). Todo ello apelando a
transdiciplienariedad del conocimiento de la industria.

Como colofon para este tema, se quiere poner de manifiesto que Industria 4.0 va
mas alla de lo que todos creen que es, el uso de las nuevas tecnologias y de la
interconectividad entre maquinas y hombre, es mucho mas que todo eso. Industria
4.0 es un nuevo paradigma que intenta solucionar las necesidades y por tanto los

problemas que se relacionan con la sociedad actual al moverse en una modernidad
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liquida y en constante cambio, para ello se necesita entender el problema y trabajar
en tiempo real para solucionarlo a través de las distintas herramientas de solucién
de problemas que se disponen o se puedan crear para da una respuesta en tiempo
real a estas nueva necesidades creadas por la sociedad de la informacion y el 10T.
Industria 4.0 es una herramienta administrativa o de gestion administrativa en
definidas cuentas y asi se ha de entender en las organizaciones, incluyéndolo de
forma obligatoria en los Sistemas de Gestion de Calidad de cualquier organizacion
para ser eficientes en la adaptabilidad a los nuevos requerimientos de la sociedad
y dejar atras el maniqueo pensamiento de que es solo la integracion de los equipos

en redes que estén interconectadas.
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