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Resumen

Obijetivo: analizar la contribucion de la industria 4.0 en la gestion de la calidad de las organizaciones.
Metodologia: se desarroll6 una revision sistematica para identificar la literatura sobre gestion de la
calidad en la industria 4.0, mediante la busqueda en las bases de datos ScienceDirect y Scopus, para el
periodo 2011-2023, en la cual se seleccionaron 52 articulos finales de calidad, considerando criterios de
inclusion y exclusion. Resultados principales: se identifico que los mayores aportes se lograron en los
propdsitos de aplicacion de herramientas tecnoldgicas digitales para la innovacion de procesos (12%),
el disefio de bienes y servicios (10%) y la integracion de proveedores y clientes. Conclusiones: se hallo
que, en el contexto del paradigma de la industria 4.0, la adopcion estratégica de tecnologias digitales para
optimizar los sistemas de gestion de la calidad emerge como un imperativo organizacional. Esta conver-
gencia tecnoldgica no solo genera ventajas competitivas, sino que también actia como un catalizador para
la productividad y competitividad en el dinamico escenario digital actual.

Palabras clave: herramientas tecnoldgicas; industria 4.0; gestion de la calidad; sistemas

informaticos.
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La gestién de la calidad en la industria 4.0: un nuevo enfoque tecnolégico y de eficiencia en la era digital

Quality Management in Industry 4.0: A New Technological and Efficiency
Approach in the Digital Age

Abstract
Obijective: This study seeks to analyze the contribution of industry 4.0 in the quality management of organi-
zations Methodology: A systematic review was developed to identify the literature on quality management
in Industry 4.0. through the search in the Science Direct and Scopus databases, for the period 2011-2023, in
which 52 final quality articles were selected considering inclusion and exclusion criteria. Key findings: it was
identified that the greatest contributions were achieved in the purposes of applying digital technological tools for
process innovation (12%), the design of goods and services (10%) and integration of suppliers and customers.
Conclusions: Among the findings, it was identified that, in the context of the Industry 4.0 paradigm, the strategic
adoption of digital technologies to optimize quality management systems emerges as an organizational imper-
ative. This technological convergence not only generates competitive advantages, but also acts as a catalyst for
productivity and competitiveness in the current dynamic digital scenario.
Keywords: technological tools; industry 4.0; quality management; computer systems.

Gestdo da qualidade na Industria 4.0: uma nova abordagem a tecnologia
e a eficiéncia na era digital

Resumo

Objetivo: este estudo busca analisar a contribui¢io da Industria 4.0 para a gestao da qualidade das organizac¢des.
Metodologia: foi realizada uma revisio sistemdtica para identificar a literatura sobre gestio da qualidade na
Industria 4.0, por meio de buscas nas bases de dados ScienceDirect e Scopus, de 2011 a 2023, na qual foram sele-
cionados 52 artigos finais, considerando critérios de inclusio e exclusio. Resultados principais: identificou-se
que as maiores contribui¢des ocorreram na aplicacio de ferramentas tecnologicas digitais para a inovacio de
processos (12%), no design de bens e servicos (10%) e na integracdo de fornecedores e clientes. Conclusoes:
os achados indicam que, no contexto do paradigma da Industria 4.0, a adogZo estratégica de tecnologias digitais
para otimizar os sistemas de gestio da qualidade emerge como um imperativo organizacional. Essa convergéncia
tecnoldgica nfo apenas gera vantagens competitivas, mas também atua como catalisadora da produtividade e da
competitividade no dinimico cendrio digital contemporineo.

Palavras-chave: ferramentas tecnoldgicas; indudstria 4.0; gestio da qualidade; sistemas

informaticos.

Introduccidén

La integracion de herramientas tecnolégicas digitales en los procesos productivos —que
abarcan las tecnologias de la informacion y comunicacion, el internet de las cosas, la inteligen-
cia artificial, el big data, los sistemas ciberfisicos, la robética, entre otras— ha emergido como
un instrumento estratégico para la optimizaciéon operativa (Zheng et al., 2023). La eficacia

de estas tecnologias se materializa cuando su gestion se fundamenta en la planificacion
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rigurosa, la estandarizacién de procesos y la retroalimentaciéon continua de las actividades
operacionales (Sahoo & Yadav, 2018). En este sentido, los esfuerzos para potenciar el desem-
peno productivo en fabricas inteligentes deben centrarse en la investigacion sistematica,
el analisis de datos y la innovacion. Esto permite capitalizar en tiempo real la informacion
derivada de los procesos internos, lo que se traduce en una toma de decisiones mas agil

y precisa (Sader et al., 2019).

Por lo anterior, a las empresas les es fundamental definir estrategias robustas para ase-
gurar una combinaciéon armoénica entre los factores esenciales que componen el sistema
productivo: la estructura organizacional, los clientes externos (demandantes de bienes y
servicios) y los clientes internos (colaboradores). Tales estrategias son indispensable para
perfeccionar el sistema global (Kurt, 2019). En este contexto, la implementacién de nuevas
herramientas tecnologicas, particularmente en el analisis de datos y la gestion de redes,
esta configurando el paradigma de la fabricacion inteligente de productos e impulsando
una actualizacioén constante y dinamica de los sistemas. La industria 4.0 esta encapsulada
en este cambio paradigmatico, pues se refiere a un concepto de fabricas inteligentes donde
la maquinaria se ve potenciada por sensores y conectividad inalambrica. Este entorno
permite que el sistema tome decisiones autbnomas basadas en la visualizacion y el analisis

integral de la linea de produccion (Gaur & Ramakrishnan, 2019).

Las organizaciones y la competencia presentan problemas o limitaciones para abordar
de la mejor manera las complejidades de los procesos de gestion de la calidad (Serrano
et al., 2021). Esta nueva coyuntura exige que el sector empresarial adopte herramientas
y tecnologias avanzadas que respondan a las nuevas configuraciones competitivas del
panorama productivo. En este sentido, la industria 4.0 facilita la reconfiguracion inteligente
de sistemas de produccion autbnomos y adaptables, mediante la incorporacion de tecnolo-
gias digitales avanzadas (Dornelles et al., 2022). Este marco resulta fundamental para que
las empresas mantengan su competitividad, en particular a través de la optimizacion de
los procesos y la gestion eficiente de la calidad (Giada & Gosling, 2021). La presién com-
petitiva, la rapida evolucion tecnolégica impulsada por la globalizacion y la necesidad de
adaptarse continuamente a las demandas de productos y servicios son factores cruciales.
La integracion de estos cambios en las herramientas de automatizacion y optimizacion
no solo es esencial para cumplir con los objetivos organizacionales, sino también para

evitar repercusiones negativas. La incapacidad de adoptar nuevas tecnologias, la falta de
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innovacion y el deterioro de la calidad pueden conducir a una disminucion sostenida de
la rentabilidad (Diaz Martinez et al., 2020).

La reestructuracion de los procesos organizacionales se ve forzada por la implemen-
tacion de las herramientas tecnologicas digitales en la industria 4.0, lo que obliga a las
empresas a buscar desarrollo innovador y tecnolégico que les permita optimizar sus
diversas operaciones (Gunasekaran et al., 2019). Esto se traduce en la consecucion de
una mayor propuesta de valor para los clientes, manteniendo la eficiencia y la flexibilidad
operativa. Parte de la eficiencia en los procesos se debe a la creatividad que tienen las
organizaciones para crear innovaciones que mantengan su competitividad en el mercado.
La integracion de redes de sensores inteligentes, la computacion en la nube, el big data,
asi como la aplicacion de la realidad virtual y la realidad aumentada, representan nuevas
modalidades de colaboracion dentro de la industria 4.0 (Javaid et al., 2021a). Ademas,
las tecnologias inteligentes y los dispositivos portatiles pueden ayudar a evaluar a los
empleados en el desarrollo de nuevas habilidades en los colaboradores. La acelerada evo-
lucién tecnolégica inherente a la globalizacion y la necesidad de adaptarse son factores

relevantes para impulsar la transformacion tecnolégica digital.

En este contexto, las fabricas inteligentes del futuro se fundamentaran en modelos informati-
cos modernos (Ngu et al., 2020), como sistemas moviles e interactivos modernos interconectados
que converjan para potenciar la productividad. La incorporacién de estos avances en las
herramientas de automatizaciéon y optimizacion de procesos es crucial para comprender
el impacto integral del negocio y la importancia del rendimiento, seguridad y calidad del
producto (Javaid et al., 2021b). La incapacidad de adaptarse a las nuevas tecnologias, la falta
de innovacion y la pérdida de calidad en los procesos pueden derivar en una disminucion de
la lealtad de los clientes y la reduccion de la fiabilidad y el rendimiento, y, por ende, en una

menor participacion en el mercado (Alcacer & Cruz-Machado et al., 2019).

El objetivo de este articulo es analizar la aportacion de las herramientas tecnologicas
digitales al mejoramiento de la gestion de la calidad de las organizaciones en el marco de
la industria 4.0, es decir, como estos resultados impulsan la competitividad y rendimiento
de las empresas. A partir de este objetivo, se pretende dar respuesta a las siguientes pre-

guntas de investigacion:
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* Q1. ¢Cual es la contribucion de la aplicacion de las herramientas tecnolégicas

digitales de la industria 4.0 en la gestion de la calidad?

* Q2. ;Como se identifican los sectores econémicos y regiones geograficas con

mejor desempeno en la gestion de la calidad en el contexto de la industria 4.0?

En este articulo se presenta una metodologia de revision sistematica de la literatura sobre
la gestion de la calidad en el escenario de la industria 4.0. Se buscé en las bases de datos
ScienceDirect y Scopus (2011-2023) y se identificaron 52 articulos de calidad. La seleccion
inicial para la inclusién se basé en las palabras clave que definen el titulo del estudio.
Para la seleccion final, se examinaron los textos completos del estudio; luego se deter-
mino el cumplimiento de los criterios de inclusion y excusion establecidos en la tabla 1.

Con ello, se lograron reducir a 52 el nimero total de documentos para la revision final.

Este articulo se ha estructurado de la siguiente manera: en el apartado introductorio se
sintetizo la literatura que da lugar a las hipo6tesis de trabajo, las cuales se buscan respon-
der a lo largo del estudio. Posteriormente, el marco tedrico aborda la literatura relevante
sobre la gestion de la calidad en el contexto de la industria 4.0. Seguidamente, se detalla
la metodologia utilizada para la filtracion y extraccion de datos. Finalmente, se exponen

los resultados del estudio y se esbozan las conclusiones.

Marco teodrico

La industria 4.0

La industria 4.0 no puede disociarse de un enfoque intrinseco de la sostenibilidad. Esta
integracion es fundamental, dado que promueve una reduccion significativa en el consumo
de recursos (materiales y humanos) y facilita el desarrollo de procesos agiles y dinami-
cos (Firmino et al., 2020). El esfuerzo por hacer parte de esta corriente integrante de las
herramientas tecnolégicas digitales, sin duda, brinda innumerables ventajas, entre las que
se encuentran: ahorro de recursos, reduccion de desperdicio y eliminacion de actividades

manuales sin valor (Beltrami et al., 2021).
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Esta industria 4.0 permite la gestion de calidad del producto a lo largo de la cadena de
suministro, mediante el seguimiento de los requisitos de las partes interesadas y de la cali-
dad esperada. Lo anterior se logra con el control riguroso de los requisitos del sistema de
gestion, el monitoreo y la retroalimentacion de la calidad en cada etapa del proceso. Ademas,
gracias a la vasta cantidad de datos generados, hay una intervencion proactiva que facilita
la eleccion de las estrategias mas idoneas y la anticipacion de desviaciones que pudieran

comprometer los objetivos de liderazgo competitivo establecidos (Khan et al., 2021).

Asimismo, en su definicion, la industria 4.0 representa una reingenieria en los métodos de
trabajo, organizaciones y sistemas productivos, en la cual integra tecnologias digitales avanzadas,
sistemas de informacion y comunicacion, inteligencia artificial y procesos de automatizacion en
las cadenas de suministros y los procesos productivos, desde la fase de disefio hasta la entrega
del producto final al cliente (Alpala et al., 2018; Kaswan et al., 2024). Surgida en 2011, como
parte de la tecnologia del Gobierno de Alemania y consolidada como fenémeno global (Sabale
et al., 2024), esta revolucion tecnolégica ha reconfigurado los sistemas produccion, mante-
niendo como pilares fundamentales la productividad y la eficiencia, al igual que considerando
el equilibrio entre la satisfaccion de las necesidades de recursos y la minimizacion del impacto
ambiental (Stock et al., 2018). En consecuencia, los disefios de planta deben adaptarse a esta
nueva dindmica que responda a la demanda de los clientes y la optimizacion del ciclo de pro-
duccion, con la maximizacion de salidas y uso eficiente de los recursos (Nedelko, 2021). Este
avance tecnolégico ha dado paso a la economia colaborativa y la fabricaciéon personalizada,
como resultado de la participacion del consumidor final en el ciclo productivo, jalonado por
sus requerimientos y adaptacion a los modelos de produccion y necesidades del mercado, lo
que permite una mayor eficiencia organizacional y mejor desempeno en los procesos internos
(Corzo & Alvarez-Aros et al., 2021).

En este sentido, el avance tecnolégico digital —conceptualizado en tecnologias de
informacién y comunicacion, internet de las cosas, inteligencia artificial, big data, sistemas
ciberfisicos, roboética, entre otros— ha favorecido la implementacion de métodos, técnicas y
elementos, como informacion de procesos en tiempo real, sensores de movimiento, cintas
trasportadoras, acceso a informacion actualizada a la mano que facilita la ejecucion de
actividades y mejora de la planificacion de la produccion (Cui et al., 2020; Santos et al.,
2021). Asi es como la industria 4.0 permite a cada persona involucrada en los procesos

recopilar datos con los cuales inferir su desempefio y tomar decisiones s6lidas y acertadas
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en beneficio de la maximizacion de los resultados organizacionales (Martinez-Caballero
et al., 2020). En este sentido, la capacitacion es fundamental, puesto que se requiere de
parte de los colaboradores un enfoque analitico y critico, orientado a la mejora continua,
capaz de transformar los datos obtenidos en informacion relevante con agregacion de
valor que introduzca ajustes y estrategias oportunas (Saad & Khamkham, 2018), mayor
comunicacion con el cliente, oportunidades para el desarrollo de nuevos productos y
rapido procesamiento y almacenamiento de la informacion (Telukdarie et al., 2018). La
incorporacion de este nuevo paradigma ofrece nuevas alternativas y significa la redefinicion
de procesos y tareas basadas en la tecnologia, donde el cliente y demas partes interesadas
cumplen un rol activo, gracias al efectivo procesamiento de la informacion y diseno de
los bienes y servicios, obteniendo de esta forma reducciones de desperdicio y mejoras en

la calidad de las operaciones (Paez-Gabriunas et al., 2022).

La aplicacion de herramientas tecnologicas en el paradigma de la industria 4.0 para
la deteccion de fallas y el fortalecimiento de la confiabilidad de los equipos resulta una
acertada estrategia cuando se totalizan los costos asociados con el mantenimiento de
maquinaria en un periodo (Beaumont et al., 2022). Aqui, el diagndstico remoto adquiere
relevancia y constituye una senal de alerta al identificar una posible falla (Salvadorinho
& Teixeira, 2021). La instalacion de sensores de actividad o el empleo de informacion
historica que prediga el desempeno de un equipo corresponde a uno de los mecanismos
utilizados (Ali et al., 2020). Se requiere entonces un metamodelo de plataforma que integre
la comunicacion (datos, recursos, cargas de trabajo y métricas), en todos los niveles de la
cadena de suministro de todas las partes interesadas, unificando la informacién y pro-

porcionando una base robusta confiable para la toma de decisiones (Dintén et al., 2021).

Algunos ejemplos de implementacion de herramientas tecnologicas digitales en el marco
de la industria 4.0 se dan en los siguientes escenarios: en la utilizacion de conocimiento de
la maquinaria y la revision del desempeno en el tiempo, en la reduccion de costos en la
cadena de suministro, en el disefio de nuevos bienes y servicios o en la integracion de los
sistemas de informacion y computacion con los procesos fisicos (Villa & Taurino, 2019;
Bharadiya, 2023). Lo anterior crea un sistema experto para el analisis y diagnostico de fallas,
entre las cuales se definen mecanismos de fallas y las pruebas recomendadas para confirmar
el diagnostico (Buccieri et al., 2020). Entre las ventajas se encuentra el conocimiento por

medio del cual se diagnostican fallas, que no se concentra en un grupo de expertos, sino
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que esta disponible para toda la organizacion durante un tiempo indeterminado. Asi, se
reduce el costo de mantenimiento, hay mayor precision y confiabilidad en el diagnéstico

y disminuye el tiempo en la revision de equipos (Yahya et al., 2021).

Gestion de la calidad

La gestion de la calidad aporta multiples ventajas a la organizaciéon mediante la aplicacion
de los tres procesos definidos por Joseph Juran: planear, controlar y mejorar (citado en
Leng etal., 2020a). Entre los beneficios inherentes a estas funciones se encuentran la
estandarizacion de procesos, la disponibilidad y la organizacién de informacién documen-
tada, definidos en objetivos estratégicos, establecimiento de indicadores, contemplacion
de riesgos, compromiso de las personas, entre otros (Mittal et al., 2018). No obstante,
la implementacion y certificacion de la gestion de la calidad no constituye un proceso
terminado, es decir, el sistema requiere una verificacion constante del cumplimiento de
los requisitos y seguimiento documentado con las correspondientes acciones de mejoras

a las que haya lugar (Elghaish et al., 2021).

En este sentido, la meta de la implementacion de sistemas de gestion de la calidad
(sGc) es optimizar procesos bajo la reduccion de desperdicios sin perder de vista el
enfoque al cliente, con una participacion activa de los trabajadores en la introduccion
e implementacion de mejoras (Ammar et al., 2021). Este enfoque busca, en la dinamica
de transformacion, dar respuesta natural al concepto de la mejora continua inherente al
ser humano (Asif, 2020). En el ambito empresarial, procurar la satisfaccion del cliente a
través de la provision de bienes y servicios se erige como un aspecto clave en el logro
de una ventaja competitiva sostenible (Ribeiro et al., 2021). Sin embargo, lo anterior se
traduce en un desafio para las organizaciones que, con la liberalizacién del mercado y los
avances tecnologicos, se enfrentan a un cliente con mayor exigencia que cuenta con toda

la informacion disponible para negociar y tomar la mejor decision (Kumar et al., 2021).

Ante este nuevo panorama competitivo, las empresas se han visto en la necesidad
de equiparse con nuevas tecnologias digitales para mejorar sus procesos operaciona-
les internos, ventajas competitivas y sostenibilidad en el mercado (Wang et al., 2020),
armonizando esfuerzos en aras de lograr la calificacion y certificacion de procesos bajo

estandares internacionales, como la norma la 1so 9001. Esta norma, como estandar certificable,
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proporciona un marco estructurado esencial para la implementacion de un scc, el cual centra
su filosofia en la satisfaccion del cliente (Nazarenko et al., 2021). Si bien no es obligatorio
contar con un sGc, representa una decision estratégica por parte de la alta gerencia, dado
que genera un cambio en la genética de la organizacién e involucra a cada uno de los cola-

boradores en la contribucion de los objetivos organizacionales (Peralta & Soltero, 2020).
Relacion de la gestion de la calidad con la industria 4.0

Las nuevas herramientas tecnolégicas digitales han mejorado de modo integral los pro-
cedimientos que conforman una organizacion, la han hecho mas eficiente y han agregado
valor a los procesos operacionales y la cadena de trabajo (Miiller, 2019). Algunas herramientas
tecnologicas, como el big data, el internet de las cosas, la inteligencia artificial, la automati-
zacion, la robdtica, etc., han hecho que los procesos productivos tiendan a ser optimizados
a través de incorporacion de innovaciones tecnologicas integradas a los scc. Con ello se
tiene una mayor seguridad, fiabilidad y confianza de los procesos productivos que apoyan
los objetivos estratégicos corporativos (Anttila & Jussila, 2018); sin embargo, ciertos autores
afirman que no hay suficiente evidencia bibliografica que aborde de manera conjunta la
interseccion entre la gestion de la calidad y la industria 4.0. Ambos paradigmas dirigen sus
esfuerzos hacia la mejora de procesos desde diferentes enfoques: la gestion de calidad,
mediante la estandarizacion, y la industria 4.0, a través de la tecnologia. No obstante, se

obtendrian mayores resultados si se emplean de forma integrada (Calis et al., 2021).

Por ejemplo, en un analisis de evidencia empirica de aportacion de la industria 4.0 se
comparé un proceso de produccion tradicional con uno tecnolégicamente avanzado en una
empresa metalmecanica (Fonseca et al., 2021). El estudio buscé ofrecer una aproximacion
integrada de dichos conceptos en beneficio tanto de la empresa como de los clientes (Ngoc
Thach et al., 2021). Los resultados obtenidos arrojaron un incremento significativo en la
produccion en el mismo intervalo de tiempo y uso de equipos, lo que estrechamente se
relaciona con la eficiencia operacional. Asimismo, el monitoreo constante de actividades
contribuy6 al aprendizaje automatico, prediciendo los mantenimientos preventivos (Durana
etal., 2019). Tales actividades se llevaron a cabo mediante auditorias periddicas que permi-
tian comprobar la adherencia de los procesos a los requisitos establecidos, la medicion de
indicadores y el seguimiento a los procesos, tarea que es facilitada por el procesamiento

de datos y los avances tecnolégicos de la industria 4.0 (Chiarello et al., 2021).
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Metodologia

La investigacion se fundament6 en una revision sistematica de la literatura de tipo cuali-

tativo y descriptivo, donde se buscaron articulos completos de acceso abierto en inglés,

publicados en el rango 2011-2023, en las bases de datos indexadas cientificas: ScienceDirect

y Scopus. Se aplico la siguiente ecuacion de busqueda con las palabras clave relacionadas

a continuacion: (“Quality management”) and (“Industry 4.0”)) and ( Limit - To(oa, “all”)).

La utilizacion del conector and detalla que en el proceso de seleccion se consideraron

solo los articulos que se relacionaran con las dos palabras clave en el titulo o en el resu-

men. La figural muestra el mapa de concurrencia de las palabras clave utilizadas en la

ecuacion de busqueda con estudios similares que se asocian con la gestion de la calidad

y la industria 4.0.
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Figura 1. Concurrencia de las palabras clave utilizadas con estudios similares que se relacionan

con la gestién de la calidad y la industria 4.0

Fuente: base de datos Scopus.
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La busqueda inicial en las bases de datos seleccionadas arroj6 un total de 817 articulos,
de los cuales se excluy6 la literatura gris en un primer proceso de filtracion (ponencias de
congresos, articulos relacionados con revistas, talleres, libros, editoriales, prefacios, sesiones
de carteles, paneles de discusion y comentarios). Se retuvo el texto completo si los resume-
nes indicaban que el estudio estaba relacionado con la aplicacion de la gestion de la calidad
en la industria 4.0. Esta primera revision y tamizaje facilitaron la reduccion de los articulos a
un nimero menor de 335 articulos. Seguidamente, se consider6 un segundo proceso de filtra-
cion, a fin de examinar los textos completos del estudio y determinar si estos cumplian con
los criterios de inclusion (tabla 1), con lo que se filtraron finalmente 52 articulos escogidos

para la realizacion del estudio (figura 2).

Tabla 1. Criterios de inclusion y exclusion

Criterios de inclusién Criterios de exclusién

Literatura gris (actas de congresos, disertaciones, libros

Articulos de revistas académicas revisadas por pares . . .
de texto, articulos relacionados con revistas, etc.)

Articulos publicados en revistas de alta calidad y Articulos publicados en idiomas distintos a inglés y

articulos de revistas especializadas en Industria espafiol

Articulos que analizan Unicamente la implementacién de

Articul li 2011
aindustria 4.0 y sistemas de gestion de calidad rticulos publicados antes de 20

Articulos publicados en inglés y espafiol
Articulos publicados entre 2011y 2013

Articulos de libre acceso

Fuente: elaboracién propia.
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ScienceDirect Scopus
607 210

n = 817 articulos

Se aplicaron los criterios de
exclusion: literatura gris, idiomas
distintos a inglés y espaiiol, afios de

publicacién antes de 2011

n = 335 articulos

Se aplica un segundo proceso de
revision mas detallada, para
verificar que los documentos

obtenidos cumplan con las
palabras clave quality
management e industry 4.0

n = 52 articulos finales

Figura 2. Seleccién de articulos en bases de datos ScienceDirect y Scopus

Fuente: elaboracién propia.

La extraccion y la sintesis de los datos se realizaron con un método de sintesis de marco
teorico, que proporciona un modo para probar, reforzar y construir sobre un modelo publi-
cado existente, concebido para una poblacion potencialmente diferente pero relevante. Los
datos fueron administrados por las bases de datos ScienceDirect y Scopus, para registrar
con precision la informacion relacionada con los datos y los autores revisaron de forma
independiente cada articulo. Una vez extraidos y registrados los datos, se complet6 la codi-

ficacion para minimizar la discrepancia.
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Analisis descriptivo de los hallazgos

Como resultado del proceso de seleccion, filtracion y anilisis de los articulos con mayor

pertinencia, y siguiendo los criterios de inclusion y exclusion establecidos en la metodologia,

se presenta la tabla 2. Esta, junto con el analisis descriptivo y sus derivaciones, responde

directamente a las preguntas de investigacion planteadas. De lo anterior, y dando repuesta

a la primera pregunta problema, la tabla 2 registra la relacion entre el autor, la contribucion

y el ano de aplicacion del estudio, lo cual detalla claramente el aporte al tema objeto de

investigacion.

Tabla 2. Autores, contribuciones y afio de publicacién

Autor(es) Contribucién a la gestién de la calidad Aho
3 Descripcion de las tecnologias y sistemas habilitadores en el entorno de
Alcécer y Cruz-Machado criper gasy 2019
fabricacion
. Disefio de nuevas estrategias de marketing y nivel de madurez en el mer-
Ali etal. o 9 9y 2020
cado digital
Anéalisis, evaluaciones e ingenieria de los procesos existentes en las empre-
Alpala et al. 9 P P 2018
sas manufactureras
Utilizacién de tecnologias avanzadas para mejorar la calidad de sus mate-
Ammar et al. A 9 P ) 2021
riales
. ) El liderazgo también contribuye a la creacién de un entorno empresarial
Anttilay Jussila erazg y P 2018
propicio en general
. Gestion de la calidad deben prestar especial atencién al valor compartido
Asif et al. , P P P 2020
de creacién
Beltrami et al. Tecnologias individuales con practicas y desempefo de sostenibilidad 2021
, . La productividad y la innovacion se pueden enfrentar con mayor probabili-
Péaez-Gabriunas et al. P L. y ; P yorp 2022
dad de éxito a la competencia
. Aplicacién de un sistema como herramienta para apoyar gestion del cono-
Buccieri et al. 'p . P poyarg 2020
cimiento
. Mejoras significativas en el rendimiento de empresas que utilizan tecnolo-
Calis Duman y Akdemir G 9 P 4 2021
gia4.0
. Necesidad de capturar informacion integral sobre tecnologias emergentes
Chiarello et al. |o. 9 9 9 2021
para las tareas realizadas
) Revisién bibliogréfica acerca la importancia y aplicaciones de la nueva
Condé et al. 9 . P yap 2022
etapa de desarrollo de la calidad 4.0
[ Gestidn tecnoldgica en los paises en desarrollo estd dominada por el
Corzo y Alvarez-Aros - J P P 2021
conocimiento
Continuia
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Autor(es) Contribucién a la gestién de la calidad Aho
. Objetos y actividades desde el disefio de productos hasta fin de vida util
Cuietal. jerosy P 2020
del producto
, , Disefo de un procedimiento para integrar la gestién por procesos con el
Diaz Martinez et al. L np L = d J porp 2020
disefio arquitectonico
Dintén et al. Aplicacién de tiempo real que analiza y procesa datos sobre polucién 2021
Durana et al. La calidad como una ventaja estratégica, involucrando a los empleados 2019
Elghaish et al. Aplicaciones en seguridad, visibilidad, rastreo-capacidad y recopilacion 2021
Practicas ecoldgicas y lean como solucién para lograr un mejor desempe-
Ezahra et al. - ) J y e J ) . 2021
fio ambiental
Firmino et al. Proporcionar capacitacién a los gerentes necesarios hacia la industria 4.0 2020
Marco estratégico integrado para calidad, excelencia y sostenibilidad,
Fonseca et al. 9 nteg P . Y 2021
dentro de un paradigma de industria 4.0
. Los sistemas de fabricacion han sido disefiados inicamente con el objetivo
Gaur y Ramakrishnan ) 2019
de aumentar la produccién
Giada y Gosling Necesidad de alinear los mercados, la produccion, la ingenieria y los procesos 2021
Comprender la calidad de integracion dentro de la empresa, proveedores
Gunasekaran et al. . P 9 P P 2019
y clientes
Javaid et al. Se puede utilizar para permitir una toma de decisiones maés racional 2021a
. Interconexién del sistema de calidad con la industria para asegurar la
Javaid et al. ) , P 9 2021b
calidad de la tecnologia
Khan et al. Elaboracion de informes de sostenibilidad sobre iniciativas globales 2021
Las nuevas tecnologias de la industria 4.0 permiten mayor control de la
Kumar et al. L d - P y 2021
variabilidad en la produccién
Las tecnologias se entrelazan e interactGan en los campos fisico, digital
Kurt et al. e eIy . S 2019
biolégico
Lengetal. Arquitecturas potenciadas por blockchain y habilitacion claves técnicas 2020
El redisefio correspondiente o decisiones de ajuste para identificar inefi-
Lengetal. L 3 . ! > 2021
ciencias y errores en los procesos operacionales
Li et al Anélisis de toma de decisiones basado en tecnologia industrial impulsada 2021
’ por big data
Martinez-Caballero et al. Innovacién y adopcién de nuevos procesos digitales 2020
Mittal et al. Desarrollo de un modelo de madurez para pymes 2018
. Orientar a la produccién y mejora de la eficiencia en aplicaciones de indus-
Miiller et al. : P ymel P 2019
tria 4.0
Minimizar el costo de produccién, hacerlo més sostenible reduciendo el
Nazarenko et al. , 2021
numero de fallas
Nedelko et al. Experiencia laboral es necesaria en el uso de herramientas de gestion 2021
Ngoc Thach et al. Innovacién en tecnologia digital como Fintech y la nube 2021
Ngu et al. Aplicar el proceso de renovacién para mejorar la flexibilidad 2020
Aplicabilidad de la teoria fractal al desarrollo de sistemas de fabricacion
Peraltay Soltero . ) 2020
para la industria 4.0
- La industria 5.0 propone utilizar una fuerza de trabajo de maquinas y per-
Ribeiro et al. Propo ) 4 yp 2021
sonas de manera eficiente
Continua
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Autor(es) Contribucién a la gestién de la calidad Aho

Capacidad de impulsar competitividad y capacidad de implantaciéon en la

Saad y Khamkham ’p . P P ycap P 2018
practica
Utilizar métodos cuantitativos para evaluar el impacto real de la utilizacion

Sader et al. ) . P P 2019
de la industria 4.0
Para implementar practicas de gestidn es necesario identificar y compren-

Sahooy Yadav P P ©9 y P 2018
der los factores que obstaculizan

Salvadorinho y Teixeira La integracidon con lean es esencial para una implementacion exitosa 2021
Identificar las habilidades precisas indica cémo puede evolucionar el

Santos et al. , P P 2021
estandar
El desarrollo ofrece un alto potencial en la planificacion de la produccién

Serrano et al. P P P y 2021

control

Desarrollo de un enfoque cientifico y practico de la gestién de la calidad
Sozinova et al. en la industria 4.0 mediante el desplazamiento de los recursos laborales 2023
hacia el nicleo de la economia digital

Telukdarie et al. Iniciativas de optimizacion y oportunidades contemporaneas 2018
. . Una nueva intervencién implica la insercién de una nueva actividad en la

Villa'y Taurino , . - P 2019
linea de tiempo predefinida
Tecnologias habilitadoras, incluyendo sensores y sefales, extraccion

Wang et al. 9 y y y 2020
seleccién

Yahya et al. La produccion de fabricaciéon exige una ontologia de dominio 2021

Fuente: bases de datos ScienceDirect y Scopus.

Del total de los 52 articulos seleccionados para este estudio, el mayor aporte en materia
de aplicaciones y contribucién por los autores a la gestion de la calidad mediadas por la
tecnologia digital se realiz6 en 2021, con un total 24 (48 %) participaciones, y el mas bajo en
2018, con tan solo 6 (12%) aplicaciones tecnolégicas digitales, para el mejoramiento de los

procesos y la calidad, como se observa en la figura 3.
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Figura 3. Apropiacion de las herramientas tecnoldgicas digitales en la gestién de la calidad por afio

Fuente: elaboracién propia.

Asimismo, se destacan las aportaciones de cada uno de los autores mas representativos,
que coadyuvan en la transformacién y desarrollo de los procesos productivos, apoyandose
en los sistemas tecnologicos de informacion digital desde la industria 4.0, a saber: Javaid
etal. (2021a). Leng et al. (2021) y Diaz Martinez et al. (2020), con las siguientes contribuciones,
respectivamente: interconexion del sistema de calidad con la industria manufacturera para
asegurar la calidad de la tecnologia, el rediseno correspondiente o decisiones de ajuste con el
proposito de identificar ineficiencias y errores en los procesos operacionales, y el diseno de
un procedimiento para integrar la gestion por procesos con el diseno arquitecténico. En
cuanto al resto de autores identificados en la tabla 2, se describe como dato estadistico
que para los anos de anilisis 2018-2023, solo el 6.3% de estos coadyuvaron al tema de
investigacion con al menos una aplicacion. Con ello se evidencia la agregaciéon de valor
de las herramientas tecnologicas digitales en el marco de la industria 4.0, alineado con los

propositos estratégicos en el area de gestion de la calidad.

En relacion con la figura 4, se destacan las areas con mayor desempeno, resultantes de la
aplicacion de creativas e innovadoras herramientas tecnologicas digitales que apalancan
la transformacion tecnolégica en los procesos y actividades que apoyan la planeacion, el
diseno y la ejecucion de los sistemas operacionales que propenden al mejoramiento de

la calidad y la eficiencia en las organizaciones. Las areas de desempeno identificadas con
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mayor participacion (89 %) se relacionan a continuacion: disefio (16 %), sistemas de infor-
macion (13 %), capacitacion (12%), innovacion (11%), productividad (10%), fabricacion
(9%), analisis (9%) y logistica (9%). Las de menor participacion (11%) fueron métodos

cuantitativos (6%) y toma de decisiones (5%).

Sistemas de informacion —————————— |3

Logistica m———— 0 %,

Innovacién meEEEE—————— ]] %,

Disefioc meessssssssssssss—— ]G Y
Toma de decisiones m—_ s,
Productividad m—— () %,
Anilisis ———— 0 9,
Capacitacion ———— ) %,
Métodos cuantitativos — =—— o
Fabricacion mes——— 9 9,

0% 5% 10 % 15% 20%

Figura 4. Area de desempefo con mayor aplicacion en el sistema productivo

Fuente: elaboracién propia.

En relacion con las areas de desempeiio con mayor contribucién y agregacion de valor
en los procesos productivos y gestion de la calidad en las organizaciones, se resalta la
contribucion practica y cientifica de los estudios cuyo interés estuvo marcado por los
siguientes fundamentos tedricos: marco estratégico integrado para calidad, excelencia y
sostenibilidad, dentro de un paradigma 4.0; comprension de la integracion de la calidad
alrededor de la empresa, proveedores y cliente; implementacion de las practicas de ges-
tion para identificar y comprender los factores que la obstaculizan, e identificacion de
las habilidades precisas para coadyuvar en la medicion de los indicadores y estandares
de calidad.

Para dar repuesta al segundo interrogante, que trata de identificar los sectores econémi-

cos y regiones geograficas con mejor desempeno de la industria 4.0 en la gestion de la

calidad, se presenta la tabla 3, la cual relaciona el titulo, pais y sector econémico.
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Tabla 3. Titulo, pais de origen y sector econémico

. , Sector
Titulo Pais econémico
Scanning the industry 4.0: a literature review on technologies for manufactur-
) Portugal Manufactura
INg systems
Cloud computing based unsupervised fault diagnosis system in the context ) ,
) P 9 P 9 y Brasil Tecnologia
of industry 4.0
Methodology for the design and simulation of industrial facilities and pro- . .
. 9 9 . - . P Colombia Industrial
duction systems based on a modular approach in an “industry 4.0
Improving material quality management and manufacturing organizations ) ,
P 9 4 y 9 . gerg India Tecnologia
system through Industry 4.0 technologies
Universities and smart cities: the challenges to high quality Espafia Tecnologia
Are am models aligned with Industry 4.0? A perspective on current practices  Arabia Saudita  Tecnologia
Industry 4.0 and sustainability: towards conceptualization and theory Italia Tecnologia
Expert systems and knowledge management for failure prediction to on- i ,
o . . ) . Brasil Tecnologia
shore pipelines: issue to industry 4.0 implementation
A study to determine the effects of industry 4.0 technology components on . ;
T Turquia Tecnologia
organizational performance
Towards Esco 4.0 - Is the European classification of skills in line with Industry . ]
. Italia Tecnologia
4.0? A text mining approach
Technological competitiveness strategies in mobile connectivity and industry . ,
. ) . . México Tecnologia
4.0 communications in Latin America
Manufacturing big data ecosystem: a systematic literature review Australia Manufactura
Arquitectura de referencia para el disefio y desarrollo de aplicaciones para la . ,
. 4 . P y P P Espana Tecnologia
industria 4.0
Quality culture of manufacturing enterprises: a possible way to adaptation to .
. y 9 P P y P Eslovaquia Manufactura
industry 4.0
Automation in construction blockchain and the “internet of things” for the . . .
. . Reino Unido Industrial
construction industry: research trends and opportunities
An integrated smart, green, resilient, and lean manufacturing framework: A
. . . . Marruecos Manufactura
literature review and future research directions
Towards Industry 4.0: a swoT-based analysis for companies located in the . ,
. . N . Brasil Tecnologia
Sorocaba Metropolitan Region (Sdo Paulo State, Brazil)
Quiality 4.0: The efgm 2020 model and industry 4.0 relationships and implica- .
) y 4 Y P P Portugal Industrial
tions
Developing internet of things maturity model (loT-mm) for manufacturing India Manufactura
A decade of engineering-to-order (2010-2020): Progress and emergin ) ,
9 9 ( ) 9 9ng Italia Tecnologia
themes
Quality management in the 21st century enterprises: research pathwa ,
yn 9 y P P y EE. UU. Tecnologia
towards industry 4.0
Substantial capabilities of robotics in enhancing industry 4.0 implementation  India Tecnologia
Significance of quality 4.0 towards comprehensive enhancement in manufac- . ]
. India Tecnologia
turing sector
Industry 4.0 and sustainable development: a systematic mapping of triple ) . ,
v . pmer ysten PPINg pe Finlandia Tecnologia
bottom line, circular economy and sustainable business models perspectives
Contintia
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. . Sector
Titulo Pais econémico
A data driven decision model for assessing the enablers of quality dimen- ;
. ) EE. UU. Tecnologia
sions: context of industry 4.0
Industry 4.0 in terms of industrial relations and its impacts on labour life Turquia Tecnologia
Blockchain-empowered sustainable manufacturing and product lifecycle . ]
S China Tecnologia
management in industry 4.0: a survey
Digital twins-based smart manufacturing system design in industry 4.0: a ) ]
J 9%y J y China Tecnologia
review
A review of industrial big data for decision making in intelligent manufactur- . .
‘ 9 9 9 China Industrial
ing
Analysis of competitiveness factors for the sustainable productivity of smes in , .
. Perd Industrial
Trujillo (Peru)
Integracion de la gestion por procesos y el disefio arquitecténico en organi- )
9 9 " porp y 4 d Cuba Tecnologia
zaciones de servicios publicos
Industry 4.0 and digitization towards job satisfaction of organizations in . )
. . . México Tecnologia
Tampico, Tamaulipas, Mexico
A critical review of smart manufacturing & industry 4.0 maturity models: ,
o . . . EE. UU. Tecnologia
implications for small and medium-sized enterprises (smes)
Contributions of Industry 4.0 to quality management - A scor perspective Austria Tecnologia
Analysis of relevant standards for industrial systems to support zero defects .
4 ) y PP Alemania Manufactura
manufacturing process
What drives the usage of management tools supporting industry 4.0 in . ;
o 9 9 PP 9 y Eslovenia Tecnologia
organizations?
Technology quality management of the industry 4.0 and cybersecurity risk
management on current banking activities in emerging markets - the case in ~ Vietnam Tecnologia
Vietnam
Review on current challenges and future opportunities in Malaysia sustain- : .
: J Hture opp y Malasia Industrial
able manufacturing: remanufacturing industries
Analysis of fractal manufacturing systems framework towards industry 4. 0 Espafa Tecnologia
Project manager competencies in the context of the industry 4.0 Portugal Tecnologia
Development of an integrated quality management conceptual framework ) .
P . grated quality J P Reino Unido Manufactura
for manufacturing organisations
Industry 4.0 as a key enabler toward successful implementation of total quali- , .
. Hungria Industrial
ty management practices
Total quality management in Indian manufacturing smes India Manufactura
Stories told by publications about the relationship between industry 4.0 and ;
. . Portugal Tecnologia
lean: systematic literature review and future research agenda
New needed quality management skills for quality managers 4.0 Portugal Industrial
Smart manufacturing scheduling: a literature review Espana Tecnologia
Industry 4.0 implementation for multinationals China Tecnologia
SME innovation and development in the context of industry 4.0 ltalia Manufactura
Intelligent welding system technologies: state-of-the-art review and per- )
; EE. UU. Tecnologia
spectives
Semantic web and knowledge graphs for industry 4.0 Irlanda Tecnologia

Fuente: elaboracién propia.
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En la figura 5 se observa que el sector econémico con mayor desempeno en la industria
4.0 para la gestion de la calidad es el tecnolégico (66 %), el cual triplica a los otros sectores
(manufactura, con un 18 %, e industrial, con un 16 %), que se encuentran acompanandolo
en esta comparativa. En la figura 6 se presenta la segmentacion por paises, con lo cual se
afirma que los paises con mayor desempeno corresponden a Portugal e India, seguidos de
China, Estados Unidos, Espana e Italia, y, comparativamente, entre los continentes anali-
zados, se observa en la figura 7 que el continente europeo tiene un desempeno del 48 %;

el americano, un 24 %, y el asiatico, un 24 %.

= Industrial = Manufactura = Tecnoldgico

Figura 5. Contribucién por sector econémico

Fuente: elaboracién propia.
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Figura 6. Identificacion por pais de origen

Fuente: elaboracion propia.
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= Africa = 1 = América = 12 = Asia = 12

Europa = 24 = Oceania =1

Figura 7. Aportes por continente

Fuente: elaboracién propia.

Discusion

Este articulo presenté una revision bibliografica sobre el analisis de las herramientas
tecnologicas digitales en el contexto del paradigma de la industria 4.0 y su aplicacion en
la gestion de la calidad de las organizaciones. Fundamentalmente, la mayor contribucion
esta enfocada en el campo de la tecnologia, en comparacion con el sector industrial y
con el manufacturero, identificando en estos dos ultimos sectores la mayor aportacion de
informacion e innovaciones, en el mejoramiento de la gestion de la calidad. Asimismo, se
destaca como aporte al sector industrial de forma positiva, el mejoramiento en el desem-
peno de los procesos productivos y una nueva perspectiva transformacion tecnolégica
digital inteligente, con la apertura de cambios fundamentales y avances significativos en

la gestion de la calidad de las organizaciones (Canbay & Akman, 2023; Leng et al., 2021b).

Las implicaciones practicas para las empresas de este estudio exponen que las herramien-
tas tecnologicas digitales empleadas para el mejoramiento de la gestion calidad en los
diferentes contextos de la industria 4.0 deben evaluarse de forma diferente para lograr
individualmente la calidad y satisfaccion de los clientes. Esto teniendo en cuenta que,
en la medida en que se generen innovaciones que medien métodos creativos de gestion,

cambiaran los enfoques y métodos de gestion de la calidad. Este analisis recomienda que

Universidad & Empresa, Bogotd, Colombia 28(50): 1-30, enero-junio de 2026
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las empresas en el entorno de la industria 4.0 potencien las exigencias de calidad y de los

servicios para mejorar eficazmente la calidad global.

Este estudio se destaca en el ambito practico de la gestion empresarial, dado que conecta
las operaciones organizacionales con la implementacién de tecnologias digitales, examinando
como la utilidad de las herramientas tecnologicas (inteligencia artificial, automatizacion,
analisis de datos, big data, robética y sistemas ciberfisicos) impulsan la eficiencia productiva,
reducen los costos y elevan la competitividad, ademas de una vision integral del impacto
de dichas herramientas tecnolégicas inteligentes y la reconfiguracién operacional de las

organizaciones (Grover et al., 2025).

Investigar acerca de las aplicaciones de la gestion de la calidad en la industria 4.0 propor-
ciono6 una base para el aprovechamiento y uso eficaz de los métodos y técnicas de gestion
de la calidad aplicadas en las organizaciones. Aunque hay mucho por considerar para
ejecutar con €xito dichas herramientas, el articulo se centr6 en analizar la contribucion de
la aplicacion de las herramientas de la industria 4.0 en la gestion de la calidad e identificar
los sectores econdémicos y regiones geograficas con mejor desempeno productivo. Esta

técnica de revision sistematica es utilizada y validada altamente en la comunidad cientifica.

Este articulo expone las oportunidades que ofrece la industria 4.0 en aras de promo-
ver la implementacion de las herramientas tecnolégicas inteligentes para la gestion de
la calidad en las empresas en cualquier sector econémico. En este estudio se emple6 la
metodologia mixta de revision sistematica y enfoque empirico-positivista, a fin de identificar
las implicaciones practicas de las aplicaciones efectivas de las herramientas de gestion
de la calidad y su impacto en la industria 4.0. Estudios desarrollados por otros autores
(por ejemplo, Ezahra et al., 2021; Li et al., 2021, o Liu et al., 2023) han aportado nuevas
metodologias, técnicas y modelos tedricos empiricos utiles en escenarios de la industria
4.0, el cual converge con los resultados encontrados en esta investigacion, en la relacion
con el enfoque orientado al incremento de la eficiencia que plantea la aplicacion de las

herramientas para gestion de la calidad en la industria 4.0.
Asimismo, este estudio facilit6 la exploracion y el analisis de investigaciones relaciona-

das con la calidad y la aplicacion de herramientas tecnolégicas en los procesos productivos

en las organizaciones de los ultimos trece afios. No obstante, a lo largo de su desarrollo
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se identificaron algunas limitaciones relacionadas, en primer lugar, con la dificultad
presentada a la hora de encontrar estudios que informaran sobre como se implementa
y gestiona la calidad en organizaciones en el paradigma de la industria 4.0, es decir, fue
complejo encontrar respuestas a las preguntas relativas a las practicas, metodologias y
herramientas reales que se estan utilizando en los enfoques de la calidad 4.0. En segundo
lugar, con los autores que utilizaron tnicamente técnicas bibliométricas y una muestra
relativamente pequena de articulos. Por ultimo, en tercer lugar, solo se utilizaron dos bases

de datos: ScienceDirect y Scopus.

Otros estudios podrian considerar otras bases de datos, como Web of Science, Emerald
Insight, entre otras, para obtener una cobertura mas amplia. Ademas, solo se descargaron
documentos escritos en inglés, excluyendo los estudios publicados en otros idiomas.
Sin embargo, la investigacion permitié identificar en la bibliografia diferentes formas de
conceptualizar y analizar la calidad, lo que abre vias para futuras investigaciones sobre la

gestion de la calidad en la era de la industria 4.0.

Para investigaciones futuras, los autores recomiendan abordar una muestra mayor de
casos evidenciados cercanos a las regiones de América de Latina, particularmente con los
paises que integran el Cono Sur, con lo cual evaluar el impacto de la implementacion de
las herramientas tecnol6gicas que impulsen el incremento de la productividad y compe-
titividad en sectores informales emergentes de comercio, servicios, etc., de la economia

latinoamericana.

Conclusiones

La revision sistematica de la literatura existente permite concluir que las herramientas
tecnologicas digitales —inteligencia artificial, automatizacion, analisis de datos, big data,
robdtica y sistemas ciberfisicos— potencian los sistemas de calidad en el paradigma de
la industria 4.0, y son decisiones estratégicas que representan ventajas competitivas a las
organizaciones que deciden invertir para impulsar el desempeno operacional, la produc-

tividad y competitividad en el sector que se participa.
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Este estudio investig6 las aplicaciones practicas y contribuciones de la aplicacion de
herramientas tecnolégicas digitales para la gestion de la calidad en la industria 4.0 en las
organizaciones, identificando los aportes y cambios, asi como las relaciones e interac-
ciones entre los principios y los sectores econémicos y regiones geograficas con mejor

desempeno en el contexto de la industria 4.0.

Los sistemas de calidad constituyen el sustento vertebral de la organizacion, la forma en
que estructuran sus procesos, y la industria 4.0, mediante las intervenciones tecnolégicas
inteligentes, facilita la articulacion e interaccion entre cada una de las areas, permitiendo
la comunicacién, el intercambio, el almacenamiento, el procesamiento de datos y la
automatizacion del proceso, a fin de favorecer el desempefio operacional y la toma de
decisiones. Igualmente, su implementacion requiere no solo un esfuerzo econémico,
sino un compromiso del personal involucrado en todos los niveles para lograr maximos

beneficios sostenibles en el tiempo, aunado al compromiso de la alta gerencia.

Finalmente, se logr6 evidenciar que si bien en materia del marco de la industria 4.0 existe
una amplia literatura, su enfoque se ha orientado en mayor medida hacia la sostenibilidad
y la amigabilidad con el ambiente, frente a su relacion con los sistemas de calidad, por lo
que en esta materia ain existe tela por cortar y oportunidades de exploracion en el campo
de la investigacion. Este documento ofrece una amplia vision de como esta cambiando la

gestion de la calidad en respuesta a la afirmacion del paradigma de la industria 4.0.
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