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Este artículo, se realiza en dos entregas, en la primer de ellas  se revisa el IoT y el paradigma 

Industria 4.0, en la segunda entrega se analiza su aplicación a la Gestión de Activos Físicos 

siguiendo los requerimientos de la norma ISO 55001. (entrega 2)  

 

Introducción   

Desde finales del siglo XVIII la sociedad se ha visto sometida a lo que hemos denominado 

revolución industrial, con  cuatro fases definidas con claridad, cada una de ellas, por si misma, 

es una revolución  dentro de la revolución y, pronto estaremos en una quinta  

Es sencillo explicar cada una de las fases de la revolución industrial en base a los avances 

tecnológicos que se han alcanzado en cada una ellas esta sencillez, oculta otros aspectos, si 

cabe más importantes, en relación con su impacto en la sociedad, no solo, en cada fase se 

han desarrollado grandes avances tecnológicos, también, se han producido cambios muy 

importantes en los modelos de relación de la sociedad lo que ha supuesto una gran 

transformación social. 

Cuando en 1760 Adam Smith publica su trabajo La Riqueza de las Naciones, apunta dos 

premisas muy claras:  

• “Si queremos ser más ricos, tenemos que producir más.”  

• “La riqueza de las naciones está basada en las personas que la componen” 

La primera de las premisas es de general aceptación, la segunda, menos conocida, nos indica 

claramente que las personas y su formación inciden, de forma directa, en la riqueza de las 

naciones. 

Hoy, estamos preparando la quinta revolución industria y, nadie duda que las velocidades de 

cambio se producen en ventanas temporales cada vez más cortos. Este articulo pretende 

extender el paradigma Industria 4.0 a la gestión de activos físicos del sector terciario. 

Al igual que el concepto Industria 4.0 pretende mejorar la flexibilidad de manufacturación en 

aspectos como customización masiva, mejor calidad e incremento de la productividad. El reto 

es ¿podemos trasladarlo a los servicios? 
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¿Como puede industria 4.0 ser útil a un modelo de gestión de activos según ISO 55001? 

 “Un activo es algo que posee valor potencial o real para una organización. El valor puede 

variar entre diferentes organizaciones y sus partes interesadas y puede ser tangible o 

intangible, financiero o no financiero” (ISO 55000)  

La norma ISO 55000 identifica los factores a considerar cuando se desarrolla un Plan de 

Gestión de Activos, estos factores son:  

• “Naturaleza y propósito de la organización;  

• Contexto operacional de la organización  

• Las Restricciones financieras y requisitos reglamentarios; que deba de cumplir   

• Las necesidades y expectativas de la organización y sus partes interesadas”.  

Las actividades de operación y mantenimiento (O&M) de un edificio, comprenden los servicios 

a entregar en él; entre ellos, las actividades de mantenimiento que aplicar. son una parte 

importante de ellos.  Todas las actividades de servicios y mantenimiento que se desarrollen 

estarán diseñadas de manera específica para el activo  y para la función de dos parámetros 

clave: i) la/s función/es a que se destina el uso del edificio y ii) el desempeño que se 

requiere del activo para que las personas y equipos que lo usan, pueda desarrollar su tarea 

de forma cómoda, segura y sin interrupciones.  

Es posible generar un modelo de Gestión de Activos Físicos, siguiendo las directrices de ISO 

55000, 1,  2, apoyado en las TIC, de manera que sea un modelo de buen gobierno y 

transparencia para las actividades de O&M del activo.   

El modelo, puede aportar beneficios en diversas áreas de la organización, sin ánimo de ser 

exhaustivos, entre ellos, destacamos: 

 

 

La implementación de un modelo de gestión para  

la operación y mantenimiento del edificio (O&M) 

requiere desarrollar una estructura que responda a 

los retos que debe de afrontar ahora y en el futuro., 

si desarrollamos un modelo de gestión siguiendo las 

indicaciones de ISO 55001, se deben de desarrollar 

las siete direcciones que, la norma establece. y que 

aparecen identificados en la figura 2.  
Figura 2: Las siete direcciones ISO 55001 (Fuente ISO 55001) 

Area financiera  

• Gestión de Riesgos efectiva y eficiente que reduce las pérdidas financieras  

• Desempeño financiero, se preserva el valor de los activos sin comprometer los objetivos 

de la organización. y se pueden obtener reducciones en las primas de seguro. 

• Toma de decisiones en el/los activos, basada en información y con un balance 

adecuado de costos, riesgos, oportunidades y desempeños  

• Planificación de inversiones a medio y largo plazo  

Area de desempeño de los activos (Medida del desempeño) 

• A través de la revisión y mejora continua de los procesos, los procedimientos, el 

desempeño del activo se mejora, de forma continua, para alcanzar los objetivos de la 
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organización que permiten obtener  mejoras de la eficiencia y de la eficacia del 

modelo.  

• Derivado del punto anterior, se pueden alcanzar  mejoras en los resultados  y los 

servicios que superen las expectativas de las partes interesadas, entre las cuales, se 

encuentran los clientes 

Area de cumplimiento de los requisitos aplicables. Compliance   

• Toda organización debe de cumplir con una serie de requisitos que pueden ser 

encuadrados en uno de los siguientes grupos: legales, estatutarios, regulatorios y 

voluntarios.  

• La adopción de un Sistema de Gestión de Activos  facilita la demostración de su 

cumplimiento y da como resultado una mejora en la reputación de la organización 

que, alcanza a los Stakeholders, los clientes están más satisfechos y se genera una 

flujo de confianza debida a la transparencia exhibida. 

Area Responsabilidad Social Corporativa (RSC) y sostenibilidad  

• RSC es un claro exponente del área de cumplimiento, y la demostración del  

compromiso de la organización con la conservación de recursos y sus acciones para, 

entre otras,  reducir emisiones que afecten al cambio climático.  

• RSC, exhibe el compromiso de la organización con la sociedad y demuestra como  

esta desarrolla su comportamiento ético. en las prácticas de gestión del negocio. 

• La demostración de una gestión eficaz de los efectos que a corto y largo plazo 

desarrolla la organización,  contribuye mejor su sostenibilidad y del desempeño de sus 

operaciones.  

Sobre el diseño de la  Operación y el Mantenimiento (O&M) 

El disponer de un modelo de toma de datos y registro de actividades que garantice la 

trazabilidad de estas, aporta valiosa información que servirá no solo para  monitorizar y 

controlar los elementos sujetos a mantenimiento y que este se ha realizado de forma adecuada 

y en tiempo, reduciendo los mantenimientos demorados, también será una herramienta útil 

para la planificación estratégica y la toma de decisiones que ello implica. 

Industria 4.0  y los modelos de O&M: ¿Qué es el mantenimiento y por qué se realiza?  

El diccionario de Real Academia Española define el mantenimiento como:   

“Conjunto de operaciones y cuidados necesarios para que instalaciones, edificios,

 industria etc, puedan seguir funcionando adecuadamente” 

Esto implicaría que el mantenimiento debería ser las acciones tomadas para evitar que un 

dispositivo o alguno de sus componentes falle o para reparar el equipo por causa de la 

degradación normal producida con el funcionamiento del elemento y,  mantenerlo en buen 

estado de funcionamiento. 

Establezcamos, en primer lugar, que entendemos por Operación y Mantenimiento siguiendo el 

manual de mejores prácticas de FEMP que nos explica que las mejores prácticas son las 
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decisiones y acciones relacionadas con el control y el mantenimiento de la propiedad y de 

su equipamiento. Sin intención de ser exhaustivos, incluyen:  

• Acciones para definir la programación de las actividades a realizar 

• Definición e implementación de procedimientos y su control  

• Acciones destinadas a optimización de trabajos  

• Acciones destinadas a optimización de sistemas ; 

• Realización de rutinas de ajuste y comprobación 

• Acciones preventivas sobre las instalaciones  

• Acciones predictivas sobre las instalaciones programadas o no con intención de evitar el fallo 

de un equipo o de disminuir su tasa de aparición ganando, de esta forma, en eficiencia fiabilidad 

y seguridad. 

La eficiencia operativa  en  el ciclo de vida en que un activo está siendo usado por una 

organización, se alcanza a través de  la combinación rentable de métodos preventivos, 

predictivos y tecnologías de mantenimiento centradas en la confiabilidad, junto con la 

calibración, seguimiento y capacidades de administración de mantenimiento computarizadas. 
 

El enfoque de gestión de activos basado en el Ciclo de Vida, no se limita a definir cuando 

se requiere reemplazar un elemento de la construcción, el enfoque es la adopción de un 

modelo  sistemático de actuación a través de cual podamos balancear, durante toda la vida 

útil del activo, los costes debidos al mantenimiento, la operación y el reemplazamiento de 

elementos.  

Es frecuente que se busque la minimización del capital para crear el activo, ello supone que 

no se tendrán en consideración los costes que debe afrontar el activo en su ciclo de vida, 

esto hace que se desarrollen proyectos que son inviables por la magnitud que alcanzan, a 

medio y a largo plazo, los costes no evaluados.  

El análisis de costes en el Ciclo de Vida de un activo proporciona una herramienta 

potente para la realización de las previsiones financieras a corto y largo plazo, estas 

serán tanto más ajustadas en función del grado de eficiencia que se haya alcanzado 

durante la etapa de diseño.  

Industria 4.0 aplicada a los servicios supone, para los fabricantes y los integradores el reto 

de aceptar la inclusión de los elementos necesarios, en general sensores,  que, permitan que,  

través del uso de las TIC, con tecnologías inalámbricas,  se puedan monitorizar y controlar 

los procesos de entrega de servicios y el desempeño de los sistemas y elementos mecánicos 

La estructura integrada de O&M que se representa en la 

figura de la derecha, establece un marco completo con todos 

los elementos que requiere ISO 55001,  

El modelo integrado, titen un área de Administración como 

garante de la custodia de la documentación que se desarrolla 

en los otros ejes de al estructura integradas.  

La ingeniería de soporte genera actividades a implementar 

para conservar el valor del activo, forma a los empleados, en 

la operación la implementa en el sistema, , la mantiene e 

introduce cambios si necesario, usando la técnica PDCA 

(Circulo de Deming)   

 

Figura 2 Desarrollo de una estructura integrada de O&M 
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de una manera sencilla y constante que, ayude a extender los límites del  ciclo de vida de 

cada uno de ellos.  

Con todo ello, la organización dispone de una potente herramienta con que hacer frente a 

los cambios que puedan darse, tanto planificados, como los inesperados; con independencia 

de si estos cambios son temporales o permanentes, y sin que ello suponga un cambio en el 

funcionamiento previsto de los activos o de sus partes, que obliguen al sistema a adaptarse, 

de forma automática o manual y, en tiempo real, a las nuevas demandas.  

La  adaptación manual aludida, supone que:  

• Debe haber alguien con la autoridad suficiente para autorizar los cambios en los 

parámetros para afrontar los cambios acaecidos y no interferir en los usos del activo. 

Esto nos lleva a definir las matriz de roles y responsabilidades que requiere ISO 55001 

a la que se recomienda anexar una matriz de autoridades. en adelante, nos referiremos 

a ella como (R&R+A)  

• Los operadores del sistema deben de reunir los conocimientos y habilidades necesarios 

en primer lugar para interpretar que está sucediendo e informar acerca de qué 

actuaciones se pueden realizar para la adaptación a la nueva situación. 

En este punto, hay dos aspectos a destacar:  

o las políticas de la organización para la realización de actividades proactivas de 

formación, que permitan a los operadores del sistema decidir si, se ha 

producido un cambio inesperado. 

• Informar de ellos de acuerdo con lo establecido en (R&R+A) 

El informe debe incluir una descripción sucinta del evento, de las alternativas 

disponibles para su solución y cuanto tardaran en solucionarse y que alternativa se 

propone y por qué adoptar esta recomendación.  

Sobre la toma de datos y la generación de información útil para la toma de decisiones. 

Para poder tener la oportunidad de tomar las mejores decisiones relativas a la operación del 

edificio, se requiere que existan en sistemas de medición y control de aquellos parámetros 

que afecten al funcionamiento eficiente y eficaz del activo. Esto supone que además de los 

sensores de los equipos que, en general, ofrecerán información específica interna del elemento; 

se requiere obtener otras informaciones relevantes que, por su propia naturaleza debe ser 

obtenida de otra forma.  

La instalación de contadores eléctricos, de agua y otros debe ser acometida en función de 

las necesidades de operación y en aquellos puntos que nos permitan optimizar el 

funcionamiento del activo y usar protocolos estandarizados de operaciones y mantenimiento 

(O&M) y de medición y verificación (M&V). 

Las acciones encaminadas a la gestión de la energía podemos agruparlas medidas `para 

mejorar el uso de las energías y medida para la conservación de la energía.  

Lo normal es que sean efectivas aunque las inversiones de capital (CAPEX), para acometerlas, 

no debe presuponerse que sea la solución más rentable. En un hipotético caso, en el que se 

desarrollen medidas para mejorar la eficiencia energética y estas se mejoran en un 20% sobre 

los valores actuales, lo que es un ahorro notable. pueden ser una mala solución si produce 
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un cambio en el comportamiento de los empleados que reduzca su productividad, y esto, 

puede suponer una cantidad muy superior al ahorro cuando cuantificamos su valor económico. 

 

 
                        Figura 4:  Las dimensiones del Sistema de Gestión de Activos y la estructura de gestión integrada  

Cambios  en la cadena de suministro y puesta en valor de activos intangibles. La co-creación 

de valor cliente - proveedor 

La integración vertical y horizontal de las cadenas de suministro se facilitará mediante el 

aumento de la conectividad digital y se impulsan los procesos de concreción de valor.  

El análisis de la cadena de valor nos ayudará en el reto de producir valor a partir de los 

elementos intangibles que la componen [1], [2] 
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Un servicio se produce cuando una compañía usa sus conocimientos y habilidades en beneficio 

de otros [37], [38], podemos realizar productos a medida del cliente (customizados) o creados 

en colaboración con el cliente (concreción) [25] y de aquí el paso siguiente es el suministro 

de soluciones integrales. A través de compañías las de integración vertical y los integradores 

de sistemas [8].Los clientes pagaran por comprar un paquete que le garantizan operaciones 

sin problemas [8]. Las compañías solo se pueden diferenciar en sus ofertas aportando ventajas 

inimitables pasamos de una lógica centrada en el producto (GDL) a una lógica centrada en 

los servicios SDL [31], [32], [33], [34], [35] 

Desde su perspectiva, el cliente considera que obtiene algo mediante la compra y uso de 

productos o servicios de una compañía, y esto es lo que denominamos valor para el cliente. 

Cuando una compañía crea un mayor valor añadido que sus competidores tiene una ventaja 

competitiva [30], y [36] de esta forma los clientes pasan a ser una fuente de ventajas 

competitivas. El cliente decide el valor que le produce un producto o servicio pretendemos 

evolucionar de una oferta de intercambio a una oferta de valor [7] para ello, comprometemos 

al cliente en el para el desarrollo de nuevos productos y servicios, y utilizando aproximaciones 

sucesivas. Para crear el modelo de valor [5]. No es fácil evolucionar de una economía de 

productos a una de servicios [25] y pueden surgir conflictos en la organización. Una clara 

definición de los mercados y los objetivos ayudará a evitar errores y facilitará el proceso de 

cambio. que de forma inevitable, se producirá.   

En base a las dimensiones del gráfico 2, la nueva situación ha producido un cambio que 

afecta al contexto de la organización y, por ello, se debe evaluar su incidencia en el sistema 

de gestión de activos y, en todas las dimensiones que le afecte. Además, para poner en valor 

los intangible ,tenemos que ir más allá e identificar las redes de valor.  

El análisis de la Cadena de Valor: Redes de Valor 

Conversión de intangibles en tangibles  

La Gestión de Activos contiene aspectos intangibles, por ello, la búsqueda de repuestas a la 

pregunta ¿cómo podemos convertir activos intangibles en formas de valor es una constante 

en la literatura académica [4], y de aplicación a nuestro caso.  

La capacidad de una compañía para convertir activos intangibles en formas de valor podemos 

potenciarla mediante el análisis de la cadena de valor, una forma simple es trasladar 

conocimiento, que es claramente un intangible, en servicios de consultaría, que es un servicio 

tangible y de valor. 

Los mecanismos de conversión son una compleja red de redes y roles, y, nos basaremos en 

una definición amplia de cadena de valor que la definiremos como: un  conjunto de roles 

que interaccionan y, en esas interacciones, se comprometen intercambios de activos tangibles 

e intangibles en forma de bienes y servicios y por medio de esos intercambios se alcanzan 

los objetivos económicos o sociales de los participantes, de esta forma la cadena de valor 

se transforma en red de valor [4] . Esta definición encaja con un modelo de gestión de 

activos. y se “push” potencia cuando en él usamos Industria 4.0 e IoT. y, es de aplicación, 

tanto en  un modelo “push” (mejores datos sobre las preferencias de consumo que permite 

a los productores anticipar mejor las preferencias) como en un modelo “pull” interactuando 
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con el cliente para que exprese sus preferencias y participe de forma activa en la co-creación 

del activo. Es de esperar que habrá un aumento en las plantillas de productos digitales para 

que los consumidores u otras empresas construyan su soluciones a medida. 

El mundo de la fabricación física se abrirá a los recién llegados, a las nuevas empresas y a 

las pymes. Las barreras de entrada deben disminuir con barreras de aprendizaje más bajas 

(por ejemplo, habilidades como diseño, producción o conexión con expertos), barreras de 

infraestructura más bajas (por ejemplo, la democratización de equipos de herramientas para 

hacer prototipos) o un mejor acceso a la financiación (por ejemplo, crowdfunding, capital de 

riesgo) y menores riesgos de comercialización (por ejemplo, fabricación bajo pedido). 

 

 

 

El Análisis de la Cadena de valor 

VNA, (Value Network Análisis.) es 

una forma de unir las diferentes 

interacciones que específicamente 

se dan en las redes de creación 

de valor hacia los objetivos 

financieros y no financieros.  

El análisis,  nos permite: disponer 

de una perspectiva diferente para 

mejorar el entendimiento de los 

roles de creación de valor y de 

relaciones tanto internas como 

externas sobre las cuales se 

soportan  las organizaciones. y, 

de una visión más dinámica de 

cómo los activos tanto 

financieros como no financieros 

pueden convertirse en formas 

intangibles de valor en la que su 

impacto en las relaciones es 

positivo.  

Explica cuál es la forma más 

efectiva de valor de cada rol y la 

forma en que utilizamos los 

activos tanto tangibles como 

intangibles para crear valor. 
 

 

 

Este análisis, permitirá disponer 

de un análisis sintético de 

cómo un tipo de valor ha 

cambiado su naturaleza 

convirtiéndose en otro. Cuando 

hablamos de activos como el 

conocimiento, se debe ser 

consciente que tanto los 

activos intangibles como los 

conocimientos, como activo 

intangible, se comportan de 

manera diferente a los recursos 

físicos y sería un error tratar a 

estos como aquellos. 

En toda relación de 

intercambio, nos encontraremos 

que intervienen tanto activos 

tangibles como intangibles, la 

proporción en que unos y otros 

se encuentran puede variar de 

un caso a otro, esto es lo 

habitual y no es corriente que 

los intercambios se den sobre 

tipos únicos de activo. [4] 

 

Figura 5 Evolución de la cadena de valor hacia redes de valor Elaboración propia siguiendo a [4] 

El reto a que nos enfrentamos es la creación de valor a partir de los intangibles, hay una 

teoría que está ganando aceptación, ]1], [2], [13] que mantiene que los activos intangibles se 

han incrementado y apalancado a través de acciones realizadas deliberadamente.  

El concepto de marca con buena reputación se ha ampliado y alcanza a otros elementos de 

las organizaciones en especial la de aquellos ligados al concepto de RSC. La Responsabilidad 

Social Corporativa agrupa los activos de Responsabilidad Social y Responsabilidad 

Medioambiental. Estamos empezando a entender los activos intangibles y como crean valor a 

partir de ellos., según [4], los activos intangibles disponen de dos caminos para alcanzar el 

mercado y hacerlos tangibles.: 
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 Mediante su conversión en unidades monetarias. 

 Mediante su conversión en un soporte que pueda ser susceptible de ser intercambiable 

y por tanto negociable. 

Existe un intercambio cuando se producen dos o más transacciones recíprocas, se puede 

considerar responsables a ambas partes de la ejecución efectiva de las transacciones que se 

realizan directamente o las que de manera indirecta estas originan. Tenemos la posibilidad de 

desarrollar métricas de rendimiento para estas transacciones. Entre las métricas para medir la 

calidad de la transacción están:  

 Velocidad en realizar la transacción.  

 Oportunidad en realizar la transacción en ese momento. 

 Volumen económico de la transacción realizada.  

 Utilidad de la transacción realizada.  

La figura 5,  representa la evolución de la cadena de valor hacia redes de valor analizada 

por [1], [2], [3], [4]  El objetivo es usar las redes de valor como elemento director de la 

conversión de activos intangibles a tangibles. El uso de la cadena de valor se está 

popularizando y está siendo adoptado por muchas compañías. 

Las cadenas de suministro completas estarán conectadas en red a través de CPPS, desde la 

logística de entrada hasta el almacenamiento, la producción, el mercadeo y las ventas hasta 

la logística de salida y los servicios posteriores. Esto crea transparencia y flexibilidad en todas 

las cadenas de suministro, desde la compra hasta la producción y las ventas. y se extiende 

más allá alcanzando a las actividades de O&M Esto supone cambios en el contexto que 

influyen en  el contexto de la organización.  

Las adaptaciones específicas del cliente se pueden realizar no solo en la producción sino 

también en el desarrollo, pedido, planificación, composición y distribución de productos, lo 

que permite y facilita la presencia del cliente en el proceso de producción. y se trasladan a 

las actividades de Operación y Mantenimiento cuando el cliente recibe el control del activo. 

Factores como la calidad, el tiempo, el riesgo, el precio y la sostenibilidad ambiental deben 

manejarse de manera dinámica, en tiempo real y en todas las etapas de la cadena de valor. 

y, todo ello afecta al contexto de la organización.   

Cambios  en la información y las  decisiones de>  quién produce,  cómo, dónde y cuándo,  se 

realiza esa producción 

Los sistemas de producción y las cadenas de suministro, cada más integrados en la 

digitalización del sistema, recopilarán y transmitirán grandes cantidades de datos que podrán 

ser de productos, servicios o de ambos. El reto se centra en extraer aquellos datos y patrones 

que sean de utilidad para la gestión de los activos y que puedan transformarse en información 

documentada para la toma de decisiones, 

Los datos y la información que están disponibles en todas las etapas del ciclo de vida de un 

producto o de un servicio,  permitirán procesos nuevos y más flexibles, desde el modelado 

hasta los prototipos en la etapa del producto. y datos de funcionamiento en la fase de O&M.  

La transformación de la fabricación basada en la tecnología y la creación de un nuevo 

ecosistema de acuerdo con Industria4.0 impactará en:  
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¿Qué se debe de producir?:  La transformación de los procesos de fabricación permitirá a los 

productores responder mejor a la creciente demanda de personalización para las necesidades 

individuales o específicas.  

¿Por qué se debe de producir?: Se producirá aquello que la sociedad demande, lo que no 

tiene demanda no se producirá 

¿Quién debe producirlo? y ¿dónde debe de producirse?; ¿Puede industria 4.0 cambiar al 

proveedor habitual? Las organizaciones deberán competir entre ellas para definir quien lo 

fabrica, es un proceso maduro aplicado desde hace años por industrias como la 

automovilística, la propia competición definirá la segunda de las cuestiones.  

Industria 4.0 favorece que la producción se realice lo más cercano al uso, esto puede afectar 

a la fabricación off-shore, y devolver parte de la producción a sus lugares de origen. Esto, es 

previsible que suceda ya que al no ser necesaria una mano de obra intensiva y de bajo coste, 

esta deja de ser una ventaja competitiva para los países que han tomado esta dirección y 

ahora la ventaja competitiva ha cambiado a tener menos personal y, de mayor cualificación. 

La última pregunta es importante por tanto en cuanto supone la posibilidad de una gran 

pérdida de empleos. Nadie sabe qué ocurrirá, de hecho, no se puede hablar de que exista un 

consenso, aceptado de forma general, sobre el futuro del empleo en los sistemas de 

producción y en las cadenas de valor bajo el paradigma Industria 4.0.  

Hay quienes opinan que se crearán muchos empleos como resultado de la mayor demanda 

de trabajadores altamente calificados, como ingenieros mecánicos, desarrolladores de software 

y analistas de datos. Al mismo tiempo, se reconoce que habrá un cambio en los trabajos de 

baja cualificación y posiblemente muchos desaparezcan ante el nuevo modelo de fabricación 

Y, surgirán soluciones de intermediación, centradas en el consumidor, que se configurarán 

como un  lugar donde el consumidor accede para satisfacer sus necesidades. El “personal – 

shopper”, es probable sea la primera de esta forma de medicación que se conoce y que, 

puede extenderse a otras áreas de actividad.  

¿Cómo debe de producirse?: El cliente tendrá un papel relevante en la especificación de como 

producir el elemento que se demanda. 

¿Cuándo se debe de producir?  La respuesta a esta pregunta es importante para reducir stocks y 

entregar el elemento cuando, en realidad, se necesita. De esta forma se liberarán capitales que, de otra 

forma, quedarían bloqueados. 

Estos cambios son relevantes para la formulación de políticas de gestión de activos, ya que afecta 

directamente al contexto de la organización y a la planificación de la O&M 

Industria 4.0 y las tecnologías subyacentes y las necesidades de formación 

Industria  4.0 será una fuente de crecimiento económico significativo en el futuro. En estos 

momentos, aún nos queda camino por recorrer ,y la implementación real de Industria 4.0 para 

que sea una realidad, debe de afrontar unos supuestos críticos que, suponen que en el 

momento de la implementación, deba prestarse atención a:  

a) Las tecnologías subyacentes deben tener un estado de madurez suficiente  para su 

aplicación  y adaptación al mundo real, deben ser viables desde el punto de vista 

económico  y aceptables por la sociedad en general  



  
 

Página 11 de 14 

 

b) Las organizaciones públicas y privadas deben disponer de recursos financieros y no 

financieros suficientes para asegurar la inversión requerida. en: 

o nuevas tecnologías,  

o actividades de I + D,  

o infraestructura y  

o educación: se necesitan trabajadores cualificados y con formación suficiente 

para diseñar, operar y gestionar sistemas de producción de Industria 4.0 y ello 

incluye el desarrollo de software y el análisis de datos.  

“No hay  inversión más rentable que la del conocimiento”  

Benjamín Franklin 

c) Disponer de sistemas digitales fiables y accesibles para las empresas  

d) Los sistemas de comunicación e infraestructura de red: deben responde a estándares  

que garantice el intercambio de datos entre las partes implicadas. 

e) La propiedad y el acceso a los datos de los consumidores e industrias  deben estar 

regulados.  

f) La propiedad intelectual debe ser regulada y estar protegida a través de las fronteras 

nacionales.   

ISO 55001 e Industria 4.0 

Los cambios similares a los de la fabricación se llevarán a cabo en otras industrias como la 

energía, la automoción y la infraestructura. Estas industrias "inteligentes" interactuarán entre 

sí para crear un "ecosistema" de la industria 4.0, y es probable que los cambios futuros en 

una industria afecten a otras. 

Muchos defensores de la industria 4.0 también asumen que la sustitución de trabajadores 

por robots autónomos en todo el sistema es inevitable.  

El argumento de que la optimización a través de la tecnología siempre superará 

económicamente al trabajo humano es una suposición sólida dado que el costo del trabajo 

podría disminuir con la "competencia" de los robots.  

Y también es probable que surjan nuevos tipos de trabajo, y hay espacio para discutir qué 

efecto será mayor 

Es cierto que hay experiencias de robots que sustituyen a las personas, el empleo de vehículos 

autoguiados y los almacenes robotizados son ejemplos que  no podemos silenciarlo, tampoco nos 

olvidamos de equipos de uso doméstico como las aspiradoras robot y otras aplicaciones para el hogar. 

En Estados Unidos, hay compañías dedicadas a desarrollar aplicaciones de Inteligencia Artificial (IA). y 

se está trabajando en el desarrollo de un robot que pueda ser usado, de forma segura y fiable para 

entregas en interiores, estos robots necesitarán del desarrollo de software que permita su 

implementación y gestione el sistema de robots implementado. Son un paso más allá de los vehículos 

autoguiados y los almacenes robotizados ya que las actividades a realizar, aunque repetitivas, por su 

naturaleza (entrega de algo en cualquier punto del edificio), el robot deberá encontrar su camino. y, 

el robot, sin duda, habrá eliminado puestos de trabjao de baja cualificación y, de forma simultánea, 

ha creado otros puestos de trabajo que requieren una mayor cualificación de los que los ocupen,  

El balance, no tiene porqué ser negativo, en cualquier caso,  
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Nos remitimos a los comentarios sobre los teoremas de incompletitud de Gödel y el 

pensamiento de Turing expuesto con anterioridad y que dejamos a interpretación del lector. 

Contexto de la organización  

El análisis del contexto debemos realizarlo considerando como afecta el nuevo paradigma a 

la organización y, dado que las velocidades de cambio serán muy elevadas, debe considerarse 

el realizar revisiones periódicas programadas y no programadas cuando se produzcan sucesos 

que así se prevean o sucesos inesperados que así lo aconsejen.  

En su conjunto, tanto el contexto interior como el exterior sufren cambios de forma continua 

y hay que monitorizarlos. 

Liderazgo  

El liderazgo, que debe demostrar la alta dirección, en este análisis lo limitamos a comentar 

solo dos aspectos críticos que son:   

 Lo que afecta a la disposición de los recursos necesarios que se definen en la 

planificación 

 la definición de la matriz de roles y responsabilidades ya comentada y los niveles de 

autoridad de los integrantes.  

Para aquellos casos en que existan servicios externos, se debe de identificar la (R&R+A) 

de los participantes  

El liderazgo exigirá que la alta dirección se esfuerce por retener el talento y generar planes 

de formación adecuados para acompañar la evolución´´ en el que la organización está inmersa 

Planificación  

La planificación, establece que actividades se deben de realizar y cuando se deben de 

acometer y cuáles son los recursos necesarios para realizar el plan definido. El disponer de 

información relevante nos permitirá ajustar las necesidades del activo que a su vez nos 

permitirán realizar una mejor planificación de los recursos disponibles. 

Una correcta Planificación está basada en una correcta, y realista, previsión de 

los costes que la organización, debe enfrentar y puede asumir 

Al planificar, se pueden emplear reglas informales tales como coger el presupuesto del año 

anterior e introducir un factor de corrección lineal o no. Otra técnica es hacer un presupuesto 

de base cero, donde los gastos reales y las dotaciones presupuestadas se equilibren y se 

incluya una partida por contingencias inesperadas. Hay otras técnicas, una de ellas es 

comparar los costes del edifico con otros similares (benchmarks) y analizar las desviaciones 

que puedan aparecer. el uso de esta práctica se admite que tiene una serie de ventajas como 

disponer de una visión analítica del objetivo, disponer de unos indicadores guía para aplicar 

en el activo que se quiere presupuestar y que permitan realizar el presupuesto a través de 

unos parámetros normalizados como puede ser el coste por m2 u otro que sea de utilidad.  

Si nos decantamos por usar esta metodología, se debe tener en cuenta que es probable que 

no existan dos edificios iguales en sus usos y horarios. Esto supone que, es muy recomendable, 

completar la comparación con un análisis de sensibilidad e intentar conocer como nos afectan 
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las diferencias que podamos conocer en ese momento de activo para el que se realiza el 

presupuesto y el activo base de la comparación. 

La metodología que consideramos más idónea para aplicar a la gestión de activos físicos es 

la de gestionar el edifico en base a su ciclo de vida, entendiendo que cuando nos  referimos 

al Ciclo de Vida, lo consideramos  como el espacio temporal durante el cual una organización 

lo opera y mantiene para alcanzar los objetivos de su negocio.  

Basándonos en la figura 1, el lector podrá ver que hay elementos sobre los que el servicio a 

realizar son acciones de mantenimiento de elementos específicos y otros que son servicios, 

como la limpieza que no actúan sobre un elemento especifico y actúa sobre todo el conjunto 

del activo. En el primer caso tendríamos los equipos mecánicos, eléctricos y otros que tienen 

una vida útil que se puede estimar así como las actividades a realizar sobre él para facilitar 

la alcance e incluso supere, en el segundo caso, más general,    

Soporte  

La alta dirección, en demostración de su liderazgo debe facilitar el acceso a los recursos que 

se requieren para desarrollar la planificación realizada  e incentivar la colaboración 

interdepartamental, a través de Industria 4.0 y el IoT, la información será muy fluida y ayudará 

a una mayor comunicación y colaboración entre las diferentes áreas implicadas.  

El apoyo a desarrollar un modelo de planificación bajo el paradigma Industria 4.0 con base 

en el IoT es, también, una demostración del liderazgo   

Operación  

La operación implementará en el activo todo lo que se ha planificado y para aquellos para 

lo que se dispone de los recursos necesarios para ello. A menudo, la planificación supera los 

recursos y hay que priorizar la fase de soporte debe filtrar los casos que no se pueden 

acometer. 

Medida del desempeño  

Todas las actividades que se realicen deben de llevar métricas que permitan evaluar el nivel  

de desempeño alcanzado, estas métricas podrán ser en forma de Indicadores clave de 

rendimiento (KPI) y los acuerdos de nivel de servicio alcanzado con los proveedores externos 

(ANS / SLA) 

Mejora continua 

La alta dirección, analizará la información obtenida del desempeño de las actividades de O&M 

y propondrá mejoras en un proceso PDCA  

En un próximo articulo nos referiremos a la Gestión en el Ciclo de Vida del Activo 
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