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Abstract— This systematic research aims to analyze the impact of
using 4.0 technologies on quality management, as well as the tools of
Industry 4.0 technologies in improving quality management. For this
purpose, a systematic review of the scientific literature published
between 2021 and 2024 in the Scopus database was conducted,
identifying 20 relevant studies that met the determined eligibility
criteria. The results show a positive impact between 4.0 technologies
and quality management, with the potential to reduce the use of
unnecessary energy and resources through the transmission of
reports and the analysis of production operations using various
technological trends studied in the reviewed articles. The proposed
use of IT management tools includes the Internet of Things, Big Data,
digital twins, blockchain, modal analysis, Failure Modes and Effects
Analysis (FMEA), and smart factories. Additionally, some
bibliometric indicators are presented: the journal where most articles
on the subject are published is Sustainability, the year with the
highest publication rate was 2022, and the author Wolniak with two
publications. In conclusion, this study highlights the importance of
implementing 4.0 technologies to achieve successful quality
management with a more sustainable and responsible approach to the
entire process management.
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sustainability, technology.
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Resumen— En esta investigacion sistemdtica tiene como
proposito analizar el impacto de la utilizacion de las tecnologias
4.0 en la gestion de calidad, asi como las herramientas de
tecnologias de la industria 4.0 en la mejora de la gestion de
calidad. Para ello, se realizo una revision sistemdtica de la
literatura cientifica publicada entre 2021 y 2024 en la base de
datos Scopus. identificandose 20 estudios relevantes que
cumplian con los criterios de elegibilidad determinados. Los
resultados muestran un impacto positivo entre las tecnologias 4.0
y la gestion de calidad, con el potencial de disminuir el uso de
energia y recursos innecesarios mediante la transmision de
informes y el andlisis de las operaciones de produccion mediante
las diferentes tendencias tecnologicas estudiadas en los articulos
revisados proponen el uso de las herramientas de gestion TI como
el Internet de las cosas, la Big data, los gemelos digitales,
blockchain, el andlisis modal, efectos de falla (FMEA), y fabricas
inteligentes. Ademds, se dan a conocer algunos indicadores
bibliométricos: la revista donde se publica mds sobre la temdtica
en cuestion es Sustainability, el aiio con mayor indice de
publicacion fue el 2022, el autor Wolniak con dos publicaciones.
En conclusion, este estudio evidencia la importancia de
implementar tecnologias 4.0 para lograr una exitosa gestion de
calidad gestionbajo un enfoque mds sostenible y responsable para
toda la gestion de proceso.

Palabras clave— Industria 4.0, gestion de calidad, cadena de
suministro, sostenibilidad, tecnologia.

1. INTRODUCCION

Hoy en dia la tecnologia industrial, se ha venido
desarrollando exponencialmente y su constante evolucion ha
marcado una mejora notable en materia de gestion de
calidad, abordando los procesos industriales con sus
herramientas mejoradas y avanzadas con la ayuda de la
automatizacion inteligente; el aseguramiento de esta
digitalizacion se enfoca en integrar tecnologias innovadoras
y utilizar herramientas de automatizacion avanzadas para
reforzar las ventajas competitivas digitales [1].

Esta adaptacion tecnologica impulsa la innovacion de
nuevos sistemas de monitoreo constante, garantizando la
precision oportuna y la credibilidad de sus procesos,
incluyendo pérdidas economicas directas y el impacto
ambiental debido al desperdicio de recursos [2].
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Ademas, en la industria 4.0 se implementa nuevas
tendencias tecnologicas donde el cliente pueda personalizar la
linea de fabricacion ubicando sensores y mecanismos en el
sistema, asocidndose a la fabricacion del producto para
mantenerlo informado sobre el estado del proceso en tiempo
real [3],[4], facilitando una comunicacion 4gil y répida,
fomentando una respuesta eficiente ante posibles areas de
mejoras o problemas que interrumpan de manera negativa la
produccion

[5].

La digitalizacion 4.0 busca optimizar procesos
impulsados por las nuevas innovaciones que nos ofrece la
inteligencia artificial (IA), proporcionando una gestion de
calidad que ayude a que sea mas eficaz y sostenible,
ejerciéndola en sectores industriales, académicos e incluso en
sectores publicos y privados, esta herramienta se aplica para
conectar el trabajo conjunto entre lo virtual y lo humano [6].

Como se sabe, la tercera revolucion Industrial empezo en
los afios 70 empleando la automatizacion de procesos,
desarrollando un software y el uso de tecnologia en sensores,
pues trajo consigo muchas nuevas innovaciones beneficiosas
para la década [6]. Pues hoy en dia la revolucion 4.0 supera
las expectativas de todas las personas, lo ven como un bien
comun para todos que les beneficia en cualquier &mbito de su
vida logrando una mayor competitividad digital con una
combinacion de alta calidad y alto precio [7],[8].

En Latinoamérica son pocos los paises que abordan la
adopcion de tecnologias digitales, causado por la falta de
madurez economica de cada organizacion como a la
infraestructura tecnoldgica, otro motivo es desconocimiento
para protegerse contra amenazas cibernéticas [9]. Asimismo,
algunas otras preocupaciones son de preocupacion para
muchas empresas, un ejemplo de este es Argentina, que
enfrentan desafios significativos como la ausencia de una hoja
de ruta clara y planificaciéon para garantizar un adecuado
desarrollo de procesos, seguridad y proteccion de datos en
algunas empresas del pais [10].
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Muchas organizaciones llevan las nuevas tecnologias 4.0
para su desarrollo en la implementacion exitosa de la gestion
de calidad, pues existe una demanda de personal capacitado
en todos los niveles de la organizacion que pueda manejar el
desarrollo y produccion en el futuro, es importante resaltar
que el empleo de estas tecnologias avanzadas facilita la
creacion, operacion y mantenimiento de sistemas de calidad
que pueden prevenir, adaptarse y automatizarse, al mismo
tiempo que promueven una interacciéon humana mas efectiva
mediante la planificacion, aseguramiento y mejora de la
calidad [3].

Esto permite alcanzar nuevos niveles de desempeiio,
eficiencia operativa y generacion de ideas innovadoras, pues la
Industria 4.0 destaca la importancia de complementar a la
gestion de calidad para asegurar una eficiencia completa de la
calidad en todas las operaciones de la cadena de valor [7],[11].

Actualmente la integracion de la digitalizacion en la gestion
de calidad ha transformado el panorama industrial en el control
de produccion en base a tecnologias avanzadas [12],[13],[14].
Sin embargo, todavia hay empresas que no han implementado
esta actualizacion en su produccion y presentan una serie de
consecuencias negativas que afectan la eficiencia operativa, la
competitividad, la calidad del producto, la capacidad de
innovacion en sus programas y la sostenibilidad financiera como
organizacion [15].

Dado al creciente desarrollo de la industria 4.0, la presente
eleccion del tema describe el impacto que se presenta en la
gestion de calidad, analizando los cambios innovadores de
integracion en las tecnologias, que permiten una supervision
exacta de los procesos de produccion facilitando la toma de
medidas correctivas y a su vez, la implementacion de una nueva
innovacion de sistemas inteligentes que son capaces de mejorar
la gestion operativa en las organizaciones industriales
[16],[17],[18].

Esta investigacion se justifica socialmente por que sintetiza
la literatura existente sobre la industria 4.0 y su incidencia en la
gestion de calidad digitalizando y transformando los procesos
industriales para ser aprovechadas en las empresas. Por tanto, el
desarrollo de este trabajo muestra que tan importante es
actualmente la nueva industria 4.0 en las organizaciones,
ayudando a otras a comprender el impacto que hoy en dia se da
en muchas practicas de calidad.

Por todo lo antes mencionado surge la pregunta de
investigacion: ;Cual es el impacto de la implementaciéon de
la industria 4.0 en la gestion de la calidad?

Por tal motivo, se plantearon las preguntas complementarias
implementando la estructura de PICO (Poblacién, intervencion,
comparacion y resultados), mostradas a continuacion:

PC1: ;Cual es el impacto de la industria 4.0 en los
diferentes sectores industriales?

PC2: ;Cudles son las herramientas de tecnologias de la
industria 4?0 implementados en la mejora de la gestion de
calidad?

PC3: ;Qué efectos tuvieron las empresas al incorporar la
industria 4.0?

Por tanto, el objetivo general es analizar la investigacion
expuesta en la base de datos “Scopus” sobre el impacto de la
Industria 4.0 y sus herramientas en la gestion de calidad en
los afios 2021 -2024. En consecuencia, se planean los
siguientes objetivos especificos: investigar y acopiar la
informacion sobre la relacion entre palabras claves, autores y
paises de los articulos escogidos, revisar como se organizaron
los articulos por el nimero de publicaciones por afos, ordenar
la evidencia de la acumulacion de las palabras claves mas
utilizadas; segiin las revistas con mayor relevancia y los
autores mas resaltantes. Asimismo, surge la necesidad de
detallar el impacto de la industria 4.0 en los diferentes
sectores industriales.

II. METODOLOGIA

El propésito de la investigacion es realizar una revision
sistematica referente a la Industria 4.0 y su desarrollo en la
gestion de calidad, lo cual se elabora a partir de una
investigacion protocolizada en un andlisis critico segun las
diferentes herramientas utilizadas para el articulo. Una
revision sistematica es la investigacion que recopila, sintetiza
y planifica criticamente proporcionando un resumen en
diferentes ambitos con respecto a los articulos incluidos sobre
un determinado tema, orientado a responder una pregunta en
especifico y las diferentes informaciones proporcionadas por
los articulos [19].

Al evaluar criticamente la revision, se empezd
recopilando datos e informacion consultando estudios
utilizando la  estrategia de Dbusqueda electronica,
considerandose como oficial “Scopus”, hallandose estudios
publicados en el reciente periodo desde el afio 2021 al afio
2024.

El analisis expuesto resalta un enfoque mixto siguiendo
la guia de la DECLARACION PRISMA 2020, reuniendo
evidencias disponibles acerca del impacto de la Industria 4.0
en el sistema de gestion de calidad. Se detallas en la
investigacion que, el método de investigacion seleccionado,
por un lado, es cualitativo y por el otro cuantitativo y se
enfoca en analizar las bases de datos y aspectos bibliométricos
destacables para responder a preguntas de investigacion
planteada. Asimismo, el uso de esta metodologia PRISMA
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incorpora varias novedades conceptuales relacionadas con la
metodologia de la revision sistematica, en las que se detalla la
explicacion o justificacion [20].

La declaracion PRISMA ha logrado su objetivo de disefio
al aumentar la transparencia de la Revision Sistematica,
ofreciendo el suministro de datos creibles y oportunos sobre una
amplia gama de consultas [21] que son de mucha importancia
en revisiones sistematicas, es asi que, el proposito de las
revisiones es mejorar un proceso sistematico mientras se
resumen la evidencia y se consideran los requisitos necesarios
para tomar decisiones [22].

Por otro lado, se realiza la ejecuciéon de aspectos
bibliométricos, lo cual es una herramienta invaluable para tener
una investigacion objetivamente sobre el estado actual y la
progresion de datos, al mismo tiempo que identifican avances
satisfactorios [23].

En la ejecucion del proceso PRISMA, se consideraron las
variables de estudio “Industria 4.0” y “Gestion de calidad”, en
el banco de datos “Scopus”. Se identificaron 33 951 documentos
que luego pasaron por el filtro de parametros de integracion y
descarte para asegurar la originalidad del material de estudio.
Finalmente, terminaron incluidos 20 articulos que cumplian con
los criterios de la Tabla I y los filtros correspondientes, como
documentos que sean de accesos abierto, dentro de la categoria
Ingenieria, que sean articulos, que estén en el proceso final de
publicacion y las palabras clave de estudio.

TABLAT
CRITERIOS DE EXCLUSION E INCLUSION PARA LA REVISION

Cédigo Descripcién del Criterio
Estudios cuya informacion esté relacionada con la gestion de la
CIl .
calidad
Estudios que evidencien el desarrollo de la industria 4.0 en la
CI2 -, .
gestion de calidad
CI3 Estudios sobre la mejora de procesos con la Industria 4.0
Cl Estudios deben contener tendencias actuales del desarrollo de la

Industria 4.0 en la gestion de calidad

CEl Estudios que estén fuera del rango (2021-2024)

CE2 Estudios que sean diferentes a “articulos”

CE3 Estudios diferentes en la linea “Engineering”

CE4 Estudios que no estén en el proceso final de publicacion

CES Estudios que no presenten las palabras clave: Industria 4.0 y gestion
de la calidad.

CE6 Estudios que no estén netamente enfocados a las herramientas

empleadas de la industria 4.0

Fuente: Elaboracion propia

Resultando la ecuacion de busqueda:
( TITLE-ABS-KEY ( "Industry 4.0" ) AND TITLE-ABSKEY (
" QUALITY MANAGEMENT" ) ) AND PUBYEAR > 2020
AND PUBYEAR <2025 AND ( LIMIT-TO ( OA, "all" ) ) AND
( LIMIT-TO ( PUBSTAGE , "final" ) ) AND ( LIMIT-TO (
SUBJAREA , "ENGI" ) ) AND ( LIMIT-TO ( DOCTYPE , "ar"
) ) AND ( LIMIT-TO ( LANGUAGE , "English" ) ) AND (
LIMIT-TO ( EXACTKEYWORD , "Industry 4.0" ) OR
LIMIT- TO ( EXACTKEYWORD |, "Quality
Management")).

Después de la exhaustiva aplicacion de criterios de
seleccidon, terminaron incluidos 20 articulos con analisis
similares, siendo excluidos 18 de los articulos por no cumplir
con los parametros definidos en investigaciones, de los cuales
no presentan el uso de herramientas en la gestion de calidad
presentadas en la Fig.1.

[ Identificacion de estudios a través de bases de datos y registros ]

]

Estudios identificados de *
Base de datos (n= 1)
Scopus
Registros (n = 34,353)

l

. Registros excluidos por titulo,
5‘&3‘320;5?;3‘105 #| resimenes y palabras clave

(n=33.951)
Reportes buscados para su
recuperacion >

Identificacién

[

)

Reportes no recuperados
)

2 (n=402) (n=239
2
5 |
Infotmgs evaluados para
Elegl'b”'dad *| Reportes excluidos:
(n=163) Delimitacién temporal fuera de 2021-2024
(n=38)
Tipos de documentos distintes al articulo
(n=16)

Fuera del area tematica “Ingenieria” (n=56)

Fase de publicacion no finalizada (n=1)

A4 No contienen las palabras clave: Industria
4.0 y gestion de la calidad (n=14)
Diferentes al uso de herramientas de la
Industria 4.0 (n=18)

[

Estudios incluidos en la revision
(n=20)

Fig. 1. Prisma 2024 Diagrama de flujo para nuevos estudios
sistematicos que incluyeron busquedas solo en bases de datos y
registros.

III. RESULTADOS

Se presenta la fase de resultados donde se muestra un
resumen de todos los estudios incluidos en la investigacion,
tal como se observa en la Tabla II sobre la Industria 4.0 y su
impacto en la gestion de calidad durante el periodo 2021-
2024. Esta seccion se divide en resultados bibliométricos, los
cuales nos daran alcances sobre fortalezas y debilidades del
estado del arte en el area tematica estudiada y resultados de
contenido, los que nos daran alcance de como ha avanzado la
ciencia con respecto a la implementacion de la industria 4.0.
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3.1 RESULTADOS BIBLIOMETRICOS

RESUMEN — DATA OVERVIEW

TABLAII

ARTICULOS INCLUIDOS EN LA REVISION SISTEMATICA A PARTIR DE
“INDUSTRIA 4.0 Y SU IMPACTO ES LA GESTION DE CALIDAD: UNA REVISION

SISTEMATICA LITERARIA DURANTE EL PERIODO 2021-2024”

Diagnosis of the Maturity Level of Implementing Industry
4.0

Solutions in Selected Functional Areas of Management of
Automotive Companies in Poland

(42]

Cita Titulo de Estudio

[24] Data Science Supporting Lean Production: Evidence from
Manufacturing Companies

[25] Mutual combination of selected principles and technologies
of
Industry 4.0 and quality management methods - case study»

[26] The Contribution of Lean Management & mdash; Industry
4.0 Technologies to Improving Energy Efficiency
Data Mining and Augmented Reality: An Application to the

[27] .
Fashion Industry

28] Quality management in industry 4.0 through the movement
of labor resources towards the “core” of the digital economy

[29] The role of quality management in the development of high-
tech industrial enterprises in the context of industry 4.0

[10] Quality 4.0: technologies and readiness factors in the entire
value flow life cycle

[(30] Data analytics in quality 4.0: literature review and future
research directions»

(31] Quality 4.0 and Cognitive Engineering Applied to Quality
Management Systems: A Framework

[32] Deep learning for manufacturing sustainability: Models,
applications in Industry 4.0 and implications

[33] Blockchain-Enabled Open Quality System for Smart
Manufacturing: Applications and Challenges
Developing a Quality 4.0 Implementation Framework and

[34] Evaluating the Maturity Levels of Industries in Developing
Countries
Possible Applications of Edge Computing in the

[35] Manufacturing
Industry—Systematic Literature Review
Development of a System Dynamics Simulation for

[36] Assessing Manufacturing Systems Based on the Digital
Twin Concept

[37] A model for monitoring of the 8d and fmea tools
interdependence in the era of industry 4.0

[38] On the Evaluation, Management and Improvement of Data
Quality in Streaming Time Series

[39] The concept of operation and production control

[40] What Drives the Usage of Management Tools Supporting

Industry 4.0 in Organizations?

[41]

Technology quality management of the industry 4.0 and
cybersecurity risk management on current banking activities
in emerging markets - the case in vietnam

Fuente: Elaboracion propia

En la Fig. 2, se evidencia la evolucion del nimero de
publicaciones por afio de como se organizaron los articulos,
entre los afios 2021 a 2024. En términos generales fueron
escogidos 20 articulos de la base de datos de Scopus, donde se
muestra que en el afio 2022 fue el de mayor produccion
cientifica con un aporte de 8 articulos y el de menor produccion
fue en el presente afio 2024 aportando con tan solo 2 articulos
para nuestra revision sistematica.

Articulos
O = N W b O O NN 0 W

2020 2021 2022 2023 2024 2025
Ao de Publicacion

Fig. 2. Articulos segun su afio de publicacion.

A través del analisis del contenido sobre la Industria 4.0
y su impacto en la Gestion de la Calidad, se evidencia, en la
Fig. 3 la acumulacion de las palabras claves mas utilizadas y
las que mas se repiten con mayor frecuencia de los 20
articulos seleccionados de la revision sistematica, destacando
que una de las palabras claves mas empleada por los autores
fue “Industria 4.0”, siguiendo la palabra “Gestién de
Calidad”

CALCULATION
QUAL TRL
A

BIG DATA
QUALITY4 0
ARTICLE

DECISION MAKING
EDGE COMPUTING
DU O TECHNOLOGY
QUALITY MANAGEMENT E
“SIDECISION MAKING

Fig. 3. Nube de palabras claves

En la Fig. 4, a través de la sistematizacion y andlisis del
contenido sobre la industria 4.0 y su impacto en la gestion de
calidad, se pudo evidenciar a través de un grafico de 3 campos
la relacion entre palabras claves, autores y paises, cabe resaltar
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que la relacion es dependiente de izquierda a derecha, ya que en
base a las palabras claves mostradas, se muestran los autores, y
en base a estos Ultimos se muestra la distribucion entre los
paises donde se publicaron. En tal sentido, las palabras claves
con mayor frecuencia son “industry 4.0, “quality
management”, “decision support system” y otras con menos
frecuencia; entre los autores con mayor frecuencia tenemos a
Wolniak,Agrawal, Fani, Bandinelli, Ciarapica, entre otros.
Finalmente, con salida los paises con mayor flujo son Argentina,
Polonia, India, Italia y otros con menos frecuencia.

DI AU

chuprakov 4

Fig. 4. Mapa de tres campos

SYSTEMS
QUALITY ENGINEERING
PRODUCTION...
PRODUCTION AND...
INTERMNATIONAL...
INTERMNATIONAL...
INTERMNATIONAL..
INTERNATIONAL.
|EEE ACCESS
ENERGIES
APPLIED SYSTEM...
SENSORS
PROCEEDINGS ON...
APPLIED SCIENCES
SUSTAINABILITY

Revistas

[=]

2 3
Articulos

Fig.5. Revistas mas relevantes

De las revistas seleccionadas en la Revision Sistematica,
fueron 4 las que tuvieron mayor relevancia en el tema de
“Industria 4.0 en la gestion de calidad”, “Sustainability” fue la
mas relevante en publicar tres articulos sobre la Industria 4.0 en
la gestion de calidad, mientras que, “Applied Sciences”,
“Proceeding on Engineering Sciences” y “Sensors” tuvieron dos
publicaciones cada una sobre el tema, por consiguiente las
restantes revistas solo presentan un articulo cada uno, tal como
se muestra en la Fig. 5, cabe resaltar, que 3 de las revistas

mencionadas pertenecen a la editorial MDPI (Multidisciplinary
Digital Publishing Institute), una editorial con revistas de
impacto que en su gran mayoria se indexan en Scopus y Web of
Science (WoS), por lo que cuentan con CiteScore (Métrica de
impacto de Scopus) y Impact Factor (Factor de impacto de
WoS). Esto sugiere que los estudios tienen relevancia y
visibilidad en la comunidad cientifica.

GALLEGO-GARCIA S
FERREIRO S

FANI V

DOSTAL V

DECG
CIARAPICA FE
CHUPRAKOV DV
CARVALHO AV
CANNASVG
BOUSDEKIS A
BORIS OA
BANDINELLIR
ARANA-LANDIN G
APOSTOLOU D
ANTOMARIONI S
ALIS
AKHMEDOVA MS
AGRAWALR
WOLNIAK R

Autores

(=]

05

=

15 2
Articulos

Fig. 5. Autores mas relevantes

En la Fig. 6 se evidencia la grafica sobre la relevancia en
que los autores han publicado articulos en el contexto de
“Industria 4.0 en la gestion de calidad”, mostrando que solo uno
de ellos realiz6 dos articulos sobre el tema, mientras que, los
otros autores solo uno. Esto sugiere que Wolniak R tiene mayor
fundamento en su segundo estudio ya que ha profundizado mas
en el tema estudiado aumentando su productividad anual, lo que
hace que su indice H en el tema crezca, lo que asu vez impacta
en el efecto Lotka de los autores incluidos en todos los articulos

3.2 RESULTADOS DE CONTENIDO

A continuacion, se presentan los cuadros resumen del
contenido sobre todos los articulos empleados en la Revision
Sistematica literaria, se ha importado todo el contenido clave
que dara respuesta a la pregunta de investigacion.

Se identific6 que, de los articulos aplicados, 12
corresponden a un estudio cualitativo, lo que se traduce a un
60% del total de estudios, mientras que 8 articulos son
investigaciones cuantitativas (40%), pertinente a los 20 articulos
seleccionados.

TABLA III
IMPACTO DE LA INDUSTRIA 4.0 EN LOS SECTORES INDUSTRIALES
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Sectores Industriales
Impacto de la g E _; = S =
implementacion de la = | 3| & 2 & 5
. = . < = =
Industria 4.0 en la 8 E % £ s =
Gestion de Calidad €| 5| 5| S g g
| <= =
=
Incrementa la toma de
decisiones, optimiza el ciclo de [36] [10]
vida de los productos
Digitalizacion de los procesos [24] [33] [41]
y mayor nivel de control [30] [39] [28]
Garantiza la mejora y
trazabilidad de los procesos y [31] [29]
operaciones
Determina la probabilidad de [25]
defectos durante el periodo de [34] [26]
calidad [35] (371 (271 [38]
[40]
Reducir las emisiones de
zarbong y‘opﬁmiza la czfdcna 321 | 1421
e suministro en el medio
ambiente
TOTAL DE ARTICULOS 5 2 1 1 8 3

Fuente: Elaboracion propia

En la Tabla III, se observa el impacto de la Industria 4.0 en
los diferentes sectores Industriales. De los estudios revisados,
el 40 %, con 8 articulos, corresponde a investigaciones del
sector tecnologico, donde se aprecia el impacto de la Industria
4.0 en la gestion de la calidad, lo cual se ve reflejado en la
capacidad de determinar la probabilidad de defectos en el
proceso [25],[26],[38],[40], con un mayor nivel de control con
la digitalizacion 4.0 [33],[39], lo que permite la optimizacion
del ciclo de vida del producto [10].

Por otro lado, tenemos 1 articulo en el sector metalargico
y comercial, cuyo impacto fue el incremento en la toma de
decisiones [36], y la determinacidn de la probabilidad de fallas
en el producto [27]. Mientras que solo dos estudios tanto en el
sector manufacturero, y automotriz muestran el efecto de la
adopcion de la industria 4.0 a través de la reduccion de
emisiones de carbono, lo que aporta a una cadena de suministro
sostenible [32],[42].

TABLA TV
TECNOLOGIAS 4.0 UTILIZADAS EN LAS EMPRESAS

En la Tabla IV se observa las diferentes herramientas
tecnolégicas ilustradas en cada investigacion que permitieron
alcanzar el impacto positivo en la industria.

La inteligencia artificial [26],[31],[39],[30],[40], es la
herramienta mas utilizada en el sector tecnolégico y
manufacturero, mientras que las otras herramientas mas
aplicadas fueron el analisis modal y los efectos de fallo [25],
[34],[37],[27],[32]. Se pueden combinar tanto la tabla III y
tabla IV, y lograr un analisis comparativo por sectores y
herramientas tecnoldgicas, evaluando el impacto de la
tecnologia en la industria. El sector financiero, introduce la
Big data [41] y los gemelos digitales [29] como herramientas
tecnologicas mas empleadas, cuyo resultado es la mejora en
la trazabilidad de los procesos y operaciones.

TABLAV
EFECTOS ENCONTRADOS EN LAS EMPRESAS POR CAUSA DE LA
INDUSTRIA 4.0
Efectos de incorporar la
Industria 4.0 en su sistema Total
de Gestién de Calidad Referencias Articulos
Mejora el analisis de datos en
procedimientos de calidad [101,[24],[30], [33],[38],[41] 6
Optimiza la Cadena de [25],[27],[31],[341,[35],[36],
Suministro [37] 7
Innovacion en el desarrollo de|  [26],[28],[29],[32],[39],[40], 7
Sus procesos [42]

Herramientas de tecnologias de la Industria 4.0
implementadas en la mejora de la Gestion de

Calidad

Referencias

Inteligencia artificial [26],[31],[391,[301,[40]

Big data [10],[24],[38],[41]

Aplicacion del Analisis Modal, efectos de Fallo

(FMEA) [251,[341,[371,[27],[32]

Gemelos digitales, Blockchain [33],[36],[291,[30]

Internet de las cosas (10T) [35],[42]

Fuente: Elaboracion propia

Fuente: Elaboracion propia

Cabe mencionar que el efecto es positivo en la industria,
y muestra la naturaleza de la respuesta a las preguntas PICO,
cumpliendo con los objetivos planteados de este documento
Los efectos inmediatos de incorporar la industria 4.0 en los
casos se muestran en la tabla V, donde el 35 % de los estudios
examinados, alcanzan la innovacion en el desarrollo de sus
procesos, el otro 35% logra optimizar la cadena de suministro
[251,[27],[311,[34],[35],[36],[37]. Por otro lado, el 30% de las
investigaciones logran la mejora de los analisis de datos en
los procedimientos de calidad
[26],[28]1,[29]1,[32],[39],[40],[42].

IV. DISCUSION

Comparando el impacto en la gestion de la calidad
desarrollado en diferentes sectores industriales, algunos autores
demostraron que, en la metalurgia, la eficiencia alcanzada
mediante la deteccion de la probabilidad de defectos en el
proceso de producciéon con PLC’s evita problemas y elimina
valores atipicos en el proceso [34],[35]. Asi como, en el sector
comercial, el cual determina los puntos mas probables de
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defectos para interceptar fallas durante el periodo de control de
calidad [27].

Para Gejo et al. (2022) la adopcioén de la tecnologia 4.0,
contribuye optimizando el ciclo de vida de los productos en su
caso en el sector metalirgico aplicando un simulador
cibernético con gemelos digitales. Por otro lado, el impacto en
la cadena de valor haciendo una integracion vertical y horizontal
estandarizado en su sistema de calidad [10] aplicado en el sector
tecnologico.

El impacto de la implementacion de la industria 4.0 no
presenta los mismos resultados en todos los sectores
industriales, debido a las diferentes herramientas tecnologicas
utilizadas, y a las diferencias en los niveles de madurez
economica en la industria, pues en el sector manufactura , la
gestion de la calidad alcanza un mayor nivel de control con la
digitalizacion de los procesos [24],[30], mientras que otros
autores afirman que con la aplicacion del Analisis Modal,
efectos de Fallo (FMEA) [25],[34],[37],[27],[32], se logra
reducir las emisiones de carbono y optimizar la cadena de
suministro en el medio ambiente [32],[42].

De los hallazgos encontrados, muestran como la
digitalizacion 4.0 ayuda a reducir las emisiones de carbono y
optimiza la cadena de suministro en el medio ambiente, por
ejemplo, el estudio de Stawiarska et al. (2021), sobre el grado
de madurez de la implementacion de la Industria 4.0 en
empresas automotrices y el estudio de Jamwal et al. (2022),
sobre el analisis para la sostenibilidad en la fabricacion en el
sector manufacturero, comparten la idea de que a partir de usar
técnicas de aprendizaje profundo puede ayudar a las industrias
a hacer su produccion mas sostenible teniendo cambios
complejos con el uso de tecnologias 4.0 en todas sus areas
funcionales y el mas relevante en su area de produccion.

Sobre la digitalizacion 4.0 en industrias en el sector
manufacturero, contribuy¢ a la etapa de recopilacion de datos y
proporciono el monitorio constante de todo el proceso
productivo, es decir, la deteccion de fallos o errores, empleando
mantenimientos predictivos [24]. Mientras que, el impacto que
tuvo industria 4.0 en el sector econdomico fue la mejora de la
eficiencia energética de los procesos productivos [26]. En
ambos mejorando su nivel de reduccion de costos operativos,
permitiendo que mas recursos mejoren la calidad de los
procesos.

La eficiencia por causa de la industria 4.0 se logra a través
de la mejora y la recopilacion del analisis de datos, lo cual
contribuye al avance de la calidad en toda la linea de la
produccion [30]. Por otro lado hay otra propuesta de estudio,
con la implementacion estratégica de fabricas inteligentes, lo
cual propicia una cadena de suministro mas eficiente y
adaptable; esto se debe porque se basan en construir un equipo

interdisciplinario, incluyendo especialistas en el sistema de
calidad, lo cual les permite estar informados netamente sobre
desarrollar realmente el enfoque de Calidad 4.0 [25].

La implementacion de las tecnologias en los diferentes
sectores industriales es necesaria para el control de calidad,
pues ayudan a calibrar la estandarizacion en la fabricacion de
procesos, la implementacion del Analisis Modal, efectos de
Fallo (FMEA) [24],[42], donde su impacto aumenta los
niveles de control de monitoreo de la calidad, eliminando los
defectos de los productos [27]. Por otro lado, en la
investigacion sobre el sector tecnoldgico aplica el uso de la
inteligencia artificial, lo que permite estandarizar y optimizar
los procesos [31].

A su vez, se encontro que el nuevo enfoque de tipo
tecnologia en la Industria 4.0 en el sistema de calidad abierto
habilitado “Blockchain”, estd basado en proporcionar los
datos de cada proceso y lograr un seguimiento de la
fabricacion en tiempo real [33]. Esto tiene una proximidad
con los resultados, de otros estudios que aplicaron el sistema
de FMEA mediante sensores y actuadores que se encargan de
tomar decisiones rapidas donde se identificaran con precision
y rapidez [32],[34].

Las limitaciones de este estudio, refiere a desarrollar la
necesidad de romper con la brecha de adaptarse a las actuales
tecnologias, incorporando capacitaciones para que haya un
cambio cultural de los empleados. Otra limitacion encontrada
es que los estudios se centran en la incorporacion de
tecnologia 4.0 para industria con la madurez econémica y la
infraestructura tecnoldgica disponible, por lo que otras
organizaciones de pequefia escala no pueden adaptarse en la
mejora de la gestion de calidad

Se sugiere trabajar en esquemas cientificos futuros cuya
linea de investigacion esté dirigido a la evaluacion de modelos
de nivel de madurez en las areas funcionales [42], en sistemas
de gestion de la calidad en pymes y empresas de grandes
economias que puedan asumir soluciones modernas,
flexibilidad en sus lineas de proceso y automatizacion en
todos los niveles de la cadena de suministro.

V. CONCLUSION

El desarrollo de la revision sistematica cumplié con el
analisis del impacto de la Industria 4.0 y sus herramientas en la
gestion de calidad en los afios 2021 -2024, mostrando los
resultados de la implementacion de herramientas o sistemas de
las tecnologias 4.0 en los diferentes sectores industriales y como
éstos han beneficiado su sistema de la Gestion de la Calidad. La
gestion de la calidad, hoy considera un enfoque méas sostenible
y responsable para toda la gestion de proceso, coadyuvado con
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la tecnologia 4.0, con el potencial de disminuir el uso de energia
y recursos innecesarios mediante la transmisién de informes y
el analisis de las operaciones de produccion. Las tendencias
tecnologicas estudiadas en los articulos revisados proponen el
uso de las herramientas de gestion TI como el Internet de las
cosas, la Big data, los gemelos digitales, blockchain, el analisis
modal, efectos de falla (FMEA), y fabricas inteligentes, para la
busqueda del crecimiento sostenible y la mejora significativa en
la gestion de la calidad de procesos, productos y en toda la
cadena de suministros. De manera que acoplar la industria 4.0
en cada etapa y proceso de la cadena de suministro, permite a
toda organizacion evolucionar a un modelo automatizado de
gestion de calidad en la industria, esto respalda ratios de
productividad altos y un nivel de significancia superior en la
mejora continua. Cabe mencionar que, el impacto de la
implementacion de la industria 4.0 no presenta los mismos
resultados en todos los sectores industriales, debido a las
diferentes herramientas tecnologicas utilizadas, y a las
diferencias en los niveles de madurez econémica.
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