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1. INTRODUCCION

La Industria 4.0 (14.0) se ha convertido
en los ultimos afios en un tema de enor-
me interés. El término fue introducido ini-
cialmente en la Hannover Fair en 2011 y
oficialmente lanzado en 2013 como una
iniciativa estratégica en Alemania (1). Ini-
ciativas de mejora industrial similares han
sido lanzadas igualmente en otros paises
con denominaciones tales como "Made in
China 2025" en China, "Advanced Man-
facturing Partnership” en Estados Unidos o
“Connected 14.0" en Espania (2). Ilgualmente
se ha usado el término 14.0 para hacer refe-
rencia a una nueva revolucion industrial, es
decir, como un cambio completo de para-
digma con amplias implicaciones en todos
los aspectos de la produccion.

Sin embargo, a fecha de hoy, los resul-
tados de esta son ain muy inciertos. Por
ejemplo, (3) realizaron una revision de los
295 proyectos financiados en Alemania
al amparo del programa 14.0, llegando a
la conclusién de que, en la gran mayoria
de los casos la implantacién era muy par-
cial y que, de hecho, en un tercio de los
mismos, el termino estaba escasamente
justificado. (4) igualmente encontraron
que, en el caso del sector de automdvil
en Italia, el uso de las tecnologias propias
de la 14.0 no reportaban mejoras auto-
maticas del rendimiento de las empresas.
De esta forma, 14.0 puede ser visto como
un programa de mejora de las operacio-
nes. Existe una rica literatura dentro del
area de operaciones centrada en los de-
nominados programas de mejora (5). El
denominador comun en todos ellos es la
proposicion de un conjunto de practicas
integradas, unificadas por una filosofia
comun, que, segun sus promotores, al ser
implantadas de forma conjunta ayudaran

a mejorar el rendimiento de las operacio-
nes de la empresa. Definiendo 14.0 de este
modo, podemos estudiarlo de una manera
sistematica. lgualmente, podemos com-
pararlo con otros programas de mejora de
las operaciones, pudiendo ser investigado
desde el ambito de la gestion de operacio-
nesy la gestion general de empresas.

En el caso de 14.0, su filosofia difiere
ampliamente de los anteriores programas
de mejora. Asi, los programas de mejora
previos se centran en las mejoras de la
componente humana del sistema socio-
técnico de produccion (6). En el caso de
14.0, la filosofia es centrarse en las mejo-
ras que el incremento del uso de nuevas
tecnologias, 0 mejor aun, tecnologias dis-
ruptivas puede provocar en el ambito de
operaciones (7). A pesar de ser realmente
muy dispares en cuento a sus principios y
filosofia, si se puede, no obstante, encon-
trar elementos comunes que lo asemejan
a un programa de mejora clasico. Asi, se
parte de la asuncién implicita de que la
inversion en nuevas tecnologias conse-
guira mejorar la competitividad en el area
de operaciones y que, para ello, se deben
implantar una serie de practicas (o tec-
nologias en este caso), coordinadas que
facilitara la consecucion de este objetivo.
Por tanto, en los programas de mejora de
14.0 hay una serie de iniciativas y herra-
mientas que hay que implantar de manera
coordinada, al igual que en el resto de los
programas de mejora de la produccion,
con una premisa comun que es conseguir
la ventaja competitiva a través de la im-
plantacion personalizada de tecnologias
disruptivas.

A pesar de su amplio interés investiga-
dor, las bases tedricas dentro de la literatu-
ra en gestion de empresas para determinar
cdmo consigue la 14.0 ventajas competiti-
vas es un tema de investigacion en el que
quedan grandes lagunas. Por ejemplo, (8)
analiza la relacion entre la implantacion de
la 14.0 y la obtencion de ventajas competi-
tivas, pero lo hace desde un punto de vista
de los factores facilitadores, en lugar que
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desde un enfoque de las teorias centrales
de la direccion estratégica. De hecho, no
hemos encontrado trabajos que sustenten
la obtencion de dichas ventajas usando la
teoria de recursos y capacidades, que es la
base tedrica mas usada para analizar la ob-
tencion de ventajas competitivas.

En este trabajo pretendemos realizar
una aproximacion a los fundamentos teo-
ricos de estos programas de mejora. Para
ello usaremos la vision de la empresa cen-
trada en el conocimiento. Dada su diversi-
dad, la aproximacion para ello serd com-
probar cdmo se diferencian los programas
previos con respecto a 14.0. en cuanto a
sus implicaciones en la gestion del cono-
cimiento. Asi, analizaremos las diferencias
con respecto a cuales consideran que son
las fuentes de nuevo conocimiento, las
formas en la cuales se transfiere dicho co-
nocimiento, como es usado y, finalmente,
cual es el resultado esperado por el uso
de dichos procesos de gestion del cono-
cimiento sobre el rendimiento. Este tipo
de analisis se ha usado previamente para
estudiar el efecto de la implantacion de
la gestion de la calidad total en las trans-
ferencias internas y externas de conoci-
miento y el rendimiento de la empresa (6).
Este tipo de analisis, sin embargo, no se ha
realizado en el ambito de la 14.0, siendo
esta la pregunta de investigacion central
de este trabajo.

Como conclusién general, considera-
mos que los programas de mejora clasica
y la 14.0. son complementarios, en el sen-
tido de que parten de la gestion de activos
de conocimiento complementarios dentro
de la empresa. De este modo, su implan-
tacion conjunta tiene el potencial de im-
pulsar tanto la estrategia de personaliza-
cion como la de codificacion en la gestion
del conocimiento. Desde el punto de vista
practico, esto supone que las empresas
deben implantar practicas para movilizar
el conocimiento embebido en los trabaja-
dores (grupos de practica, celdas de pro-
duccidn, ...) a la vez que implantan tec-
nologias propias de la 14.0, ya que ambas
iniciativas se complementan a la hora de
movilizar los recursos de conocimiento de
la organizacion.

2. VISION DE LA EMPRESA

CENTRADA EN EL CONOCIMIENTO
La vision de la empresa centrada en el

conocimiento es un tema central dentro
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Xi et als. (2018) X X X X X X

Gerbert et al. (2015) (13) X X X X X X X X

Cobo et als. (2018) (11) X X X X X X X X

Wilkesmann (2017) (3) X X X X X X X X
Dalenogare et als. (2018) (14) X X X X X X

Alcacer y Cruz-Machado (2019) (7) X X X X X X X X X X X
Tortorella et als. (2023) (15) X X X X X X X

Tabla 1. Revision de la literatura y las prdcticas asociadas con [4.0.

Fuente: elaboracion propia

de los estudios de gestion de empresa y
direccion de operaciones en la actualidad.
Segun dicha vision, la empresa conseguira
mejorar su rendimiento siempre que sea
capaz de gestionar su conocimiento de
una manera mas eficiente que sus com-
petidores. Dicha vision de la empresa pue-
de considerarse una consecuencia de una
teoria mas amplia y de aun mayor impacto
dentro de la literatura en gestion, como es
la teoria de recursos y capacidades (9). Se-
gun la misma, el estudio de las diferencias
en rendimiento entre las organizaciones
debe centrarse en analizar las diferencias
en los recursos, capacidades y, sobre todo,
en la forma en la cual se coordinan y des-
pliegan los mismos.

Esta perspectiva considera que el co-
nocimiento es el recurso que tiene un ma-
yor potencial para generar ventajas com-
petitivas. Este conocimiento puede estar
en muy diversas formas y, dependiendo de
su naturaleza tendra una mayor facilidad
para su gestion a la vez que tiene distinto
potencial como fuente de ventaja com-
petitiva. Asi, se distingue, en un primer
lugar, entre datos, informacion y conoci-
miento, en base al grado de elaboracion
y nivel de agregacion. Los datos son fa-
ciles de gestionar (conseguir, almacenar,
recuperar, usar, etc.), pero, normalmente,
tienen un menor potencial generador de
ventaja competitiva. En el otro extremo,
el conocimiento es mucho mas complejo,
pero tienen mayor potencial. Dentro de
esta Ultima categoria, también se pue-
den diferenciar distintos tipos de conoci-
miento en funcion a su naturaleza. Asi, la
clasificacion mas habitual en los estudios
de gestion del conocimiento es diferen-

ciar en funcion al grado de tacisidad del
conocimiento, siendo los extremos el co-
nocimiento explicito y el completamente
tacito.

En este marco tedrico, la mera adqui-
sicion de las tecnologias propias de la 14.0
pueden suponer una mejora en el rendi-
miento, pero no una verdadera ventaja
competitiva por si mismo. Esto se explica
por el hecho de que dicha tecnologia pue-
de ser igualmente adquirida por las empre-
sas competidoras. Cuando esto ocurre, no
existe ventaja real, y, en todo caso, aque-
llas empresas que no hayan implantado la
nueva tecnologia estaran en desventaja.
En cambio, la perspectiva de las capacida-
des facilitadas por la tecnologia (10) pone
el énfasis en que la verdadera causa de la
ventaja competitiva no es en si el uso de la
nueva tecnologia, sino la mejora en las ca-
pacidades internas que permite dicha tec-
nologia. Especialmente, de las capacidades
asociadas con la gestion del conocimiento,
como recuso central en una economia del
conocimiento como la actual.

3. 14.0. REVISION DE LA
LITERATURA Y PRACTICAS
ASOCIADAS

El volumen de trabajos publicados
sobre 14.0. no ha parado de crecer en los
ultimos anos. Para conocer su alcance,
(11) realizaron una primera revision de to-
dos los trabajos publicados entre 2013 y
2017 e indexados en Web of Science. En la
misma encontraron que los temas centra-
les de la literatura eran Cyber-Physical-
Systems (relacionado fundamentalmente
con loT, Big Data, Smart Factories) y Cloud

Computing. Centrandonos en el area de
Operaciones, hasta finales de 2022 (datos
recogidos el 12 de diciembre de 2022),
hay indexados en Web of Science 611 ar-
ticulos y revisiones.

Dado lo relativamente nuevo del tér-
mino, y que su implantacion real en las
empresas es todavia muy parcial, no exis-
te un conjunto uniforme de practicas que
hayan sido definidas como el cuerpo cen-
tral de 14.0. En la tabla 1 se puede obser-
var una lista de trabajos relevantes donde
se han analizado las practicas asociadas
con 14.0. Como puede observarse, existe
un cierto consenso en que la 14.0 consiste
en un conjunto de tecnologias entre las
que destacan loT, Cloud Computing o la
manufactura aditiva que deben adoptar-
se de manera complementaria, pero su
dinamismo y novedad hace que vayan
evolucionando con el tiempo y haya cierta
incertidumbre sobre cual sera la trayecto-
ria final y su relevancia individual y, sobre
todo, como paradigma o programa de me-
jora de produccion (12)

4. PROGRAMAS DE MEJORA Y LA
GESTION DEL CONOCIMIENTO

En el sequndo apartado comentamos
como para que la implantacion de las
practicas asociadas a la 14.0. sean de uti-
lidad para obtener una ventaja competiti-
va, dichas practicas deben ser capaces de
facilitar la creacion de recursos y capaci-
dades en la empresa. En el marco teérico
de la gestion del conocimiento, dichos re-
cursos y capacidades deben permitir una
mejor gestion de dicho recurso. En este
sentido, en este trabajo hemos analizado
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Fuente de conocimiento
(Creacion de conocimiento)

Datos obtenidos de Sistema de control de calidad

Cod. 10781 | Organizacion y direccion de empresas | 5311.09 Organizacion de la produccion

Internet of Things (gran cantidad de datos sin contexto)

Conocimiento tecnologico externo: consultoras de
tecnologia

Practicas centradas en recursos humanos: trabajo en equipo,
autonomia (gestion conocimiento tacito)

Transferencia de conocimiento

Transferencias externas: relaciones personales con
proveedores y clientes (pocos, gran relacion personal)

Transferencias internas: gestion de equipos de trabajo, ...

Integracion vertical: sistemas de intercambio de datos
estandarizados en la cadena de suministro

Trans internas: datos disponibles en cualquier sitio con
cloud computing

Integracion y uso de
conocimiento

Equipos como mecanismo de integracion basico (celdas de
produccion, desarrollo de TMS, comunidades de practica, ...)

Analisis de datos: machine learning, big data, ...

Resultados esperados

Kaizen: mejora incremental

Mejora radical inicial: integracion de nuevas tecnologias.

Mejora incremental con analisis de datos continuo.

Estrategia de conocimiento

Estrategia de personalizacion

Estrategia de codificacion

Tabla 2. Relacion entre Gestion del conocimiento y programas de mejora de la produccion.

Fuente: elaboracion propia

la relacion entre los tres grandes procesos
de la gestion del conocimiento (creacion,
transferencia e integracion y uso del cono-
cimiento), y los programas de mejora de la
produccion. Un resumen de las principales
conclusiones puede observarse en la tabla
2. De este modo, existen grandes diferen-
cias en la forma en la cual se gestionan
los procesos de conocimiento en ambos
tipos de programas. Asi, con respecto a las
fuentes de nuevo conocimiento, las filoso-
fias japonesas se centran en incentivar la
creacion de nuevo conocimiento por parte
de los equipos de trabajo, bajo la idea ge-
neral de que son los propios trabajadores
los que mejor conocimiento tienen sobre
los procesos de los que son responsables.
Este conocimiento se complementa con
datos muy basicos obtenidos gracias a
los sistemas de control de calidad y el uso
de estadisticas de control de calidad, que
permiten identificar si los sistemas estan
bajo control.

Por el contrario, 14.0 se basa en la
implantaciéon de practicas y tecnologias
que no son desarrolladas por las propias
empresas, sino que son personalizadas
por parte de consultoras tecnoldgicas es-
pecializadas en las mismas y adaptadas
a la realidad de la empresa. Por tanto, en
primer lugar, la fuente inicial de conoci-
miento tecnoldgico es externa a la orga-
nizacion. Después, en un segundo lugar,
una vez implantado 14.0, loT y demas sen-
sores suministran automaticamente una
ingente cantidad de datos, que son alma-
cenados para ser analizados por parte de
los expertos en big data y otras técnicas
de andlisis con posterioridad. EI hecho
de que en los programas de mejora cen-
trados en 14.0 se obvia conocimiento por
parte de los trabajadores especializados
ha sido considerado recientemente en la
literatura, y se ha propuesto que deberia
integrarse, ya que se esta perdiendo una

parte relevante del conocimiento sobre los
procesos productivos.

Con respecto a las transferencias de co-
nocimiento, los programas de mejora pro-
pios de la filosofia japonesa de operaciones
consideran necesario que exista un numero
reducido de proveedores, preferentemente
cercanos y con los que se tenga una buena
relacién, lo que permita implantar sistemas
del estilo del Just in Time. Por otro lado, la
transferencia de mejores practicas se basa
en la existencia de mecanismos que permi-
ten la interaccion entre los trabajadores, lo
que facilita la transferencia de conocimien-
to tacito (6). Por tanto, se considera que el
conocimiento es fundamentalmente dificil
de transferir y que, para que fluya a través
de la empresa debemos mejorar las redes
sociales. Estas redes seran las que transmi-
tiran la informacion relevante, permitien-
do que el conocimiento necesario llegue
al sitio de la organizacion donde debe ser
usado. En cambio, dentro de 14.0 los me-
canismos de transferencia por excelencia
son los sistemas de integracion vertical y
horizontal. Los mecanismos de integracion
vertical consisten en sistemas estandariza-
dos que permiten la transferencia de infor-
macion a través de la cadena de suminis-
tro, usando blockchain e loT. Por su parte,
que toda la informacion esté disponible se
asegura mediante el cloud computing y la
integracion de bases de datos compatibles.
Por tanto, en lugar de buscar la interaccion
entre los miembros como forma de mejorar
la transferencia de conocimiento, se cen-
tra en mejorar los aspectos tecnoldgicos
fundamentales para hacer disponible toda
la informacion proporcionada y ponerla a
disposicion de los que deben usarla para la
toma de decisiones.

Por su parte, con respecto a la integra-
cion y uso del conocimiento, los sistemas
japoneses se centran en la creacion de en-
tornos de trabajo donde prolifere el Siste-
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ma de Memoria Transactiva (16), es decir,
donde se creen las condiciones para que
los trabajadores integren el conocimien-
to y sean capaces de trabajar cooperati-
vamente usando de manera coordinada
sus conocimientos tacitos. En cambio, las
herramientas propias de la 14.0 se preo-
cupan fundamentalmente por encontrar
usos de la informacién suministrada para
la toma de decisiones mediante el uso de
algoritmos de aprendizaje automatico,
inteligencia artificial y machine learning.
Por tanto, en lugar de buscar integrar el
conocimiento de los integrantes de la
empresa, el objetivo primordial es buscar
métodos de analisis de la informacién que
nos permitan encontrar patrones ocultos
inicialmente en los datos que nos facili-
te la toma de decisiones o, directamente,
que sean capaces de realizar pequefas
decisiones automaticas de ajuste.
Finalmente, con respecto a los resul-
tados esperados, las técnicas japonesas se
centran en lo que han denominado Kaizen
0 mejora continua. Es decir, el resultado
esperado de la implantacion de las técni-
cas de mejora de la produccion tipo TQM
0 Lean Manfacturing es una innovacién
incremental que permita, por acumula-
cion de pequefas mejoras, una ventaja
competitiva dificil de imitar debido a que
las rutinas organizativas resultantes son
path dependent, y, por tanto, muy dificiles
de imitar por la competencia. Por su par-
te, las herramientas de 4.0 pretenden dos
tipos de resultados. En su implantacion se
pretende una modificacion sustancial de
los procesos productivos, adaptandolos
a las tecnologias disruptivas del progra-
ma de mejora. En esta primera fase, por
tanto, se pretende una innovacion radi-
cal que permita, mediante la adaptacion
y la personalizacion de las herramientas,
una ventaja competitiva inicial. Una vez
implantadas, los programas de 4.0 con-
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sideran que la mejora incremental se vera
beneficiada por disponer de mejor infor-
macion y en tiempo real, lo que facilitara
la adaptacion rapida a las demandas ex-
ternas. De esta forma, la empresa se man-
tendra ajustada a las exigencias y podra
mantener su ventaja competitiva.

Como conclusién general de esta com-
paracion entre los programas de mejora de
la produccion de estilo japonés y el pro-
grama 14.0, podemos sefalar que existe
similitud con la literatura en gestion del
conocimiento, en la que se suele diferen-
ciar entre estrategias de personalizacion y
de codificacion del conocimiento. De esta
forma, podriamos considerar que los pro-
gramas de mejora tales como TQM o lean
manufacturing estan mas proximos a lo
que seria una estrategia de personalizacion
del conocimiento, mientras de 14.0 se po-
dria asociar con la estrategia de codifica-
cion. Habiendo sido analizado previamente
que ambas estrategias son compatibles y
que su uso conjunto es beneficioso para la
empresa (17), consideramos que existe un
amplio campo para analizar como pueden
mejorarse los sistemas productivos me-
diante el uso combinado de ambas progra-
mas de mejora. De hecho, una de las areas
de investigacion incipientes es la necesidad
de mejorar las capacidades de los trabaja-
dores para mejorar conjuntamente en los
apartados social y técnico de la produccion
dentro de 14.0 (12).

5. IMPLICACIONES Y
CONCLUSIONES

En este trabajo hemos sentado las ba-
ses para comprender la forma en la cual
14.0 impacta en el resultado de operacio-
nes. Para ello, usamos las bases teoricas
de la vision de la empresa basada en el
conocimiento. De este modo, las practicas
asociadas con [4.0 afectan a los procesos
de la gestion del conocimiento de crea-
cion, transferencia e integracion y uso del
conocimiento, impactando, de este modo,
sobre los rendimientos de la organizacion.
Estas conclusiones son propias de analizar
los distintos tipos de practicas asociados
con la 14.0y, usando la teoria de las capa-
cidades permitidas por el uso de la tecno-
logia, ver su impacto sobre las capacida-
des centrales de la empresa vy, por tanto,
sobre las bases de su ventaja competitiva.

De su analisis se desprende que la for-
ma en la cual integra los distintos proce-
sos de gestion del conocimiento es muy
diferente a los programas clasicos de me-
jora de la produccién, tales como TQM o
Lean Manufacturing. De hecho, se puede
considerar que practicamente se encuen-

tran en extremos de las estrategias de
personalizacion y codificacion que han
sido analizadas en la literatura en gestion
del conocimiento. En definitiva, se podria
simplificar que la filosofia de produccién
japonesa y sus programas de mejora aso-
ciados se centran en la gestion del cono-
cimiento tacito, creando las condiciones
organizativas adecuadas para que los
trabajadores creen, transfieran e integren
su conocimiento tacito para mejorar in-
crementalmente la eficiencia del sistema
productivo. En cambio, 4.0 recopila datos
en gran cantidad de forma automatica de
los sensores incorporados en el sistema
productivo, tanto internamente, como a
través de la cadena de suministro. Estos
datos son almacenados en la nube y ana-
lizados con técnicas de big data para ob-
tener nuevo conocimiento que permita la
mejora del sistema. En definitiva, obtiene
datos y conocimiento explicito a través de
la tecnologia, sin contar con el conoci-
miento tacito de los trabajadores.

Por tanto, como conclusion general,
podemos decir que ambos tipos de pro-
gramas se centran en estrategias de co-
nocimiento alternativas, en los que existe
cierta controversia sobre si son compati-
bles o complementarios vy, sobre todo, en
qué condiciones son mas adecuados. Es
decir, seguin las conclusiones del trabajo
que presentamos, seria interesante estu-
diar la posibilidad de implantar programas
de mejora tales como TQM o Lean Ma-
nufacturing de forma alternativa o com-
plementaria a 14.0. Y, sobre todo, en qué
circunstancias es mas recomendable uno
u otro programa o una combinacién de
ambos en funcion a las caracteristicas del
conocimiento que se deba gestionar en la
empresa en cuestion. Asi, los programas
de mejora como TQM parecen mas indica-
dos en entornos con una gran importancia
del conocimiento tacito y que exijan una
mejora continua incremental. En cambio,
los entornos con un gran volumen de co-
nocimiento explicito y necesidades de
mejora radical parecen mas adecuados
para la implantaciéon de 14.0. Si esto es
asi, y en qué condiciones es mejor una
implantaciéon conjunta para gestionar a
la vez tanto el conocimiento tacito como
el explicito es una linea de investigacion
muy interesante para futuros trabajos.
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