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RESUMEN. El objetivo de la presente investigación es realizar una revisión sistemática 

de la literatura acerca de la definición de la calidad 4.0, sus elementos, las habilidades 

que los empleados necesitan para aplicarla y las barreras que han estado enfrentando 

las empresas para su puesta en marcha. Se recopilaron y revisaron cincuenta artículos 

obtenidos de Scopus y Google Scholar en un periodo comprendido entre el 2017 y el 

2023. En primer lugar, se realizó un análisis descriptivo de acuerdo al año de publicación 

y las fuentes de publicación. En seguida, los artículos seleccionados fueron clasificados 

de acuerdo con los cuatro temas de investigación. Finalmente, este estudio contribuye 

a la literatura de la calidad en la que profesionales, gerentes, empresarios e investi-

gadores puedan comprender y aplicar la calidad 4.0 a fin de mejorar la productividad y 

competitividad de las organizaciones.
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WHAT IS QUALITY 4.0? A REVIEW OF THE LITERATURE

ABSTRACT. The objective of the present research is to conduct a systematic litera-

ture review on the conceptual definition of Quality 4.0, the elements of Quality 4.0, the 

skills needed by employees for Quality 4.0, and the barriers that companies have been 

facing for the implementation of Quality 4.0. Fifty articles obtained from Scopus and 

Google Scholar were collected and reviewed over a period from 2017 to 2023. First, a 

descriptive analysis was performed according to the year of publication and publica-

tion sources. Next, the selected articles were classified according to the four research 

topics. This research contributes to the quality literature in which professionals, mana-

gers, entrepreneurs and researchers can understand and apply Quality 4.0 in order to 

improve the productivity and competitiveness of organizations. 

KEYWORDS: industry 4.0 / quality / total quality management / barriers / skills
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1.  INTRODUCCIÓN

Una opción que las empresas tienen para crear valor y reforzar su ventaja competitiva en 

una economía dinámica, compleja y tecnológicamente progresista es la transformación 

digital, la cual requiere del empleo de las nuevas tecnologías para mejorar la calidad 

de sus productos y servicios (Ormaza & Guerrero-Baena, 2021; Suhaimi & Mustapha, 

2023; Sureshchandar, 2022). A esta orientación se le denomina industria 4.0 y repre-

senta un nuevo paradigma en los sistemas de producción, pues aplica tecnologías como 

el big data, inteligencia artificial, internet de las cosas, sistemas ciberfísicos, entre otras 

(Chiarini, 2020; Dias et al., 2022). En ellas, las máquinas, transportes, almacenes y toda 

la cadena de valor logran intercambiar información, de modo que se posibilita el control 

del flujo de información, por lo que se obtiene un mayor rendimiento y eficiencia en la 

producción (Efimova & Briš, 2021; Liu et al., 2023).

De este modo, la industria 4.0 ha dado lugar a un nuevo concepto denominado calidad 

4.0. Esta es una concepción emergente de la gestión de la calidad que hace referencia al 

futuro de la calidad y excelencia organizacional (Baran & Korkusuz, 2022; Barsalou, 2023; 

Chiarini & Kumar, 2022). La calidad 4.0 combina los métodos tradicionales con las nuevas 

tecnologías de la industria 4.0, lo que permite a los gerentes de calidad realizar las tareas 

de manera diferente (Liu et al., 2023). Algunas de las ventajas de la implementación de 

la calidad 4.0 es la detección temprana de los defectos, el monitoreo continuo en tiempo 

real, la eliminación de la causa raíz, la predicción de los defectos y la mejora del tiempo 

de respuesta en la fabricación (Antony et al., 2023b; Javaid et al., 2021; Sader et al., 2022).

La importancia de la calidad 4.0, de acuerdo con Rey et al. (2022) y Salimova et 

al. (2020), va más allá de la tecnología, pues demanda un compromiso hacia la mejora 

continua e innovación. Por ello, se requiere de una profunda transformación digital y del 

compromiso de todos los niveles organizacionales de la empresa, además de una intensa 

participación activa y programas de capacitación para la actualización de conocimientos 

y habilidades de los trabajadores. Por eso, es necesario comprender el concepto e 

importancia de la calidad 4.0 cabalmente. Ante ello, este artículo se propone abordar 

y fundamentar el entendimiento reciente de la calidad 4.0, por lo que el objetivo de la 

presente revisión de la literatura es analizar la aproximación conceptual de la calidad 

4.0, sus elementos, las habilidades necesarias de los empleados para su aplicación y las 

barreras para su implementación.

El resto de este trabajo está estructurado de la siguiente manera: en la segunda 

sección se presenta la metodología adoptada, en la tercera se muestra los resultados, 

en la cuarta se expone la discusión y, finalmente, se presentan las conclusiones y las 

futuras líneas de investigación.
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1.1 Antecedentes conceptuales

En este apartado, se exponen los antecedentes para la revisión de la literatura a modo 

de desarrollo histórico de la industria 4.0 y la calidad 4.0.

La industria 4.0

Las revoluciones industriales se han caracterizado, principalmente, por los cambios 

en las fuentes de energía y comunicación, lo que ha facilitado una mejor productividad 

en los sistemas de producción. A continuación, se presenta una corta exposición de las 

revoluciones que antecedieron a la industria 4.0. 

La primera Revolución Industrial

La invención que propició la primera Revolución Industrial fue la máquina de vapor en 

1972 por Newcomen, lo que modificó los pequeños talleres en grandes fábricas y dio 

origen al personal operativo y de ingeniería (Garrell & Guilera, 2019). El aumento de la 

producción separó al trabajador del producto, pues se especializó en tareas especí-

ficas que ejecutaba de forma repetida, mecánica y bajo supervisión. De este modo, las 

ciudades comenzaron a crecer con la llegada de trabajadores del campo a los centros 

urbanos. La sociedad se modificó en términos higiénicos y sanitarios, lo que provocó, 

de acuerdo con Zonnenshain y Kenett (2020), problemas de sanidad que causaron las 

primeras luchas de clases entre capitalistas y obreros.

La segunda Revolución Industrial

A finales del siglo xviii y xix, se elaboran grandes innovaciones tecnológicas que dan 

origen a la segunda Revolución Industrial, tales como la introducción del gas, los deri-

vados del petróleo y la electricidad. Esto causó que ya no sea necesario edificar las 

fábricas al lado del río y permitió extender sus mercados a otras naciones, lo que favo-

reció la creación de medios de transporte más eficientes y económicos (Garrell & Guilera, 

2019). Es así como se inician las grandes concentraciones empresariales y se conso-

lida el capitalismo, a través de la búsqueda de nuevos mercados para la inversión y en 

donde se pudiera conseguir las materias primas para la manufactura de sus productos. 

También se introduce el taylorismo que consiste en la división de tareas y el estudio de 

tiempos y movimientos en tareas específicas (Zonnenshain & Kenett, 2020).

La tercera Revolución Industrial

La tercera Revolución Industrial se asienta a finales del siglo xx y se caracteriza por 

la creación de las tecnologías de la información y la sustentabilidad que reconfiguran 

los sistemas de producción (Zonnenshain & Kenett, 2020). El impacto que ha tenido la 
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comunicación entre personas a través del internet y de las redes sociales es la posi-

bilidad de interacción sin depender del lugar físico, lo cual ha permitido mejorar el 

comercio entre los países. Además, estimula la eficiencia energética, lo que amortigua 

el impacto ambiental. Sin embargo, ha marcado un impacto en los empleos tradicionales 

como consecuencia de las nuevas tecnologías y del dinamismo económico; por ejemplo, 

nuevas formas de comunicación a través de las TIC e internet, dimisión de los combus-

tibles fósiles, el trabajo a distancia y el surgimiento paulatino de automóviles eléctricos. 

La cuarta Revolución Industrial

La cuarta Revolución Industrial se caracteriza por la incorporación de tecnologías digi-

tales que cambiaron la manera de comunicación entre personas y empresas, lo que da 

origen al concepto de industria 4.0, el cual surgió en 2011 en Hannover, Alemania, en la 

feria de la tecnología industrial. Esta revolución ha significado un cambio en la integra-

ción de la empresa frente a la cadena de valor, al tener un impacto en la generación de 

nuevos modelos de negocios y mejorar los sistemas de producción, la productividad y la 

calidad desde los proveedores hasta los clientes (Demírkol & Al-Futaih, 2020; Sader et 

al., 2019; Ynzunza et al., 2017). La industria 4.0 tiene como objetivo impulsar una produc-

ción autónoma y dinámica apoyada de las tecnologías de la información para facilitar 

la producción de productos cada vez más personalizados. Por ejemplo, adquirir unas 

zapatillas  a la medida es posible a través de la toma de una muestra, del envío de la 

información al centro de producción y tenerlas de regreso en un breve tiempo en el domi-

cilio del cliente (García et al., 2020; Grooss et al., 2022; Vrchota et al., 2019).

1.2 La calidad 4.0

Para entender mejor el concepto de calidad 4.0, se presenta brevemente las diferentes 

etapas de la calidad, de las cuales derivan diferentes conceptos, modelos y herramientas 

que han servido de apoyo a la etapa actual de la calidad.

Calidad 1.0: inspección y control de calidad

En el transcurso de la primera Revolución Industrial, y con el fortalecimiento de la 

producción en masa, se produciría una práctica que se haría común con el paso de los 

años para identificar los defectos: la inspección. Esta ha consistido en verificar si los 

productos cumplían con ciertas características de calidad previamente establecidas. 

Sin embargo, esta práctica generaba costos y tiempo; por consiguiente, una forma de 

resolver el problema fue a través de las cartas de control que propuso Walter Shewhart 

en 1920 cuando trabajó en Bell Labs, las cuales identificaban defectos durante el proceso 

y no al final (Duraković & Halilovic, 2023). Más tarde, en 1930, Dodge y Roming establecen 

las tablas de muestreo para evitar realizar inspecciones al 100 %, los cuales generaban 
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altos costos (Hernández et al., 2011). Esta combinación entre inspección y control esta-

dístico, de acuerdo con Antony et al. (2022a), puede describirse como calidad 1.0 y tiene 

un enfoque reactivo al detectar defectos para posteriormente corregirlos.

Calidad 2.0: aseguramiento de la calidad 

La siguiente etapa de esta evolución de la calidad fue el aseguramiento de la calidad o, 

como la nombra Antony et al. (2022a), la calidad 2.0. Esta evoluciona de un enfoque reac-

tivo a uno preventivo y, ahora, se centra en evitar defectos al mejorar la productividad 

en las diferentes etapas del proceso productivo. La calidad 2.0 pretende asegurar la 

calidad del producto o servicio dando prioridad al control y certificación desestimando 

sus principios y fundamentos. No obstante, existe un inconveniente con las normas ISO 

9000, debido a que estas no garantizan que una organización está comprometida con la 

calidad al considerarlas un requisito para hacer negocios y no asumir la responsabilidad 

de las partes interesadas con la mejora continua (Hernández et al., 2022).

Calidad 3.0: gestión de la calidad total

La posterior etapa de la evolución de la calidad se denomina calidad 3.0. En ella surge el 

concepto de gestión de la calidad total que adoptó una perspectiva holística enfocada a la 

mejora de la calidad (Antony et al., 2022a). Con la incorporación de los avances tecnoló-

gicos, se facilitó la comunicación entre trabajadores, proveedores y clientes. Esta época 

se destaca por la productividad y eficiencia, en la que aparecen diferentes metodolo-

gías como manufactura esbelta y six sigma. Además, se proponen diferentes modelos de 

calidad total como el Malcolm Baldridge y el de la Fundación Europea para la Gestión de 

la Calidad, entre otros (Broday, 2022; Hernández et al., 2011).

Calidad 4.0: digitalización de la administración de la calidad

Los cambios en las preferencias de los clientes han generado que las empresas adopten 

mejoras de manera continua, inteligente y robusta. Para ello, han acogido las nuevas 

tecnologías que han emergido de la industria 4.0 para aplicarlas a la calidad, lo que 

originó un nuevo concepto: calidad 4.0. Esta consiste en combinar las nuevas tecnolo-

gías con los métodos y herramientas tradicionales de la calidad con el fin de mejorarla 

en los procesos, la eficiencia y el rendimiento de la empresa buscando ser un enfoque 

proactivo (Antony et al., 2022a; Bousdekis et al., 2023; Martínez et al., 2022). La historia 

de la calidad continuará y seguirá evolucionando a medida que se busquen resultados 

excepcionales para la organización.
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2.  METODOLOGÍA

En el presente estudio se realiza una revisión sistemática de la literatura (RSL) para 

analizar las publicaciones académicas con respecto a la calidad 4.0. Se seleccionó este 

método porque permite recopilar información generada por investigaciones de un tema 

determinado (Manterola et al., 2013). La RSL consiste básicamente en definir palabras 

clave de recuperación, recopilación e identificación de datos, análisis de la literatura y 

análisis descriptivo. El primer paso consistió en realizar una revisión exploratoria de 

estudios existentes de la calidad 4.0. Las palabras clave utilizadas para la búsqueda en 

títulos de artículos, resúmenes y palabras clave fueron calidad 4.0, industria 4.0 y gestión 

de la calidad.

En segundo lugar, se consultaron las bases de datos Scopus y Google Scholar para 

buscar el mayor número de artículos publicados. En esta etapa se incluyeron artículos en 

inglés y español en revistas revisadas por pares en el periodo 2017-2023. Sin embargo, 

se localizaron mayormente artículos en inglés y muy pocos en español. El resultado de 

la recuperación inicial estaba compuesto por 206 elementos. Mediante la eliminación 

de elementos duplicados, se identificaron 175 artículos restantes para eliminar los que 

no estaban relacionados. Entonces, se establecieron las siguientes reglas para tener 

una literatura objetiva: (1) se retuvo el artículo que se centró en la investigación teórica 

o empírica sobre la calidad 4.0 y (2) se incluyó el artículo que abordaba la gestión de 

la calidad en el contexto de la industria 4.0. Al final, se seleccionaron 50 documentos 

dentro del alcance de la revisión para ser analizados posteriormente. Finalmente, las 

clasificaciones se determinaron de acuerdo con los aspectos más destacados y las 

contribuciones de los artículos seleccionados.

3.  RESULTADOS

3.1 Análisis descriptivo

Las tres revistas principales que publican acerca de la calidad 4.0 son la TQM Journal, 

International Journal of Quality and Reliability Management y Quality Innovation Prosperity 

(véase la Figura 1). La mayoría de los artículos han sido publicados en revistas espe-

cializadas en calidad. Además, temas relacionados a la calidad 4.0 se publica en varias 

revistas sobre negocios, gestión y contabilidad, ingeniería y ciencias de la computación, 

lo que muestra el impacto multifacético de la calidad 4.0. Con respecto a los métodos 

de investigación utilizados, los artículos revisados utilizaron una amplia variedad de 

métodos. La revisión de literatura es la más utilizada en las publicaciones, seguida de la 

aplicación de modelos propuestos para la aplicación de la calidad 4.0.
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Figura 1 
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3.2 Análisis de contenido

Los estudios seleccionados han examinado diversos aspectos de la calidad 4.0. En esta 

sección, proporcionamos un análisis descriptivo de las publicaciones por año y las 

fuentes de publicación (véase la Figura 2). Se realizó un mapeo primario basado en la 

producción anual de artículos para lograr una visión general de los documentos revi-

sados. La Figura 2 muestra una tendencia ascendente en la cantidad de publicaciones 

por año sobre la calidad 4.0, lo que indica que esta área de investigación ha ganado una 

atención creciente por parte de los investigadores en los últimos años. A partir del 2020, 

las publicaciones comenzaron a aumentar rápidamente, especialmente en el 2022.

Figura 2 
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3.3 Concepto de la calidad 4.0

En la actualidad el término calidad cuenta con una diversidad de significados, destacando 

la propuesta de Crosby (1998), que la define como “conformidad con las especificaciones” 

(p. 22); Deming (1989) la determina como la “satisfacción del cliente” (p. 132); por su 

parte, Juran (1989) la establece como “la adecuación al uso” (p. 25); Feigenbaum (1986) 

la explica como “relación entre el valor percibido por el usuario y los costos globales 

asociados” (p. 37); e Ishikawa (1985) precisa que la calidad implica el “desarrollar, 

diseñar, producir y proveer un producto de calidad accesible, apropiado y satisfactorio 

para el cliente” (p. 59). Por ello, tener una definición universal resulta complejo. De esta 

manera, Rooney (2018) destaca que la palabra calidad debe ir acompañada de otras: por 

ejemplo, calidad del producto, proceso, servicio, entre otras, para facilitar la perspectiva 

desde donde se la observe. Por todo ello, el término calidad 4.0 se aprecia bajo la óptica 

de las tecnologías de la industria 4.0.

Desde una perspectiva más particular, Watson (1998) ya había predicho el término 

calidad 4.0 debido al creciente uso de las tecnologías de las telecomunicaciones, las 

computadoras y el internet en los años noventa. En el año 2017, emerge el concepto 

de calidad 4.0 propuesto por Dan Jacob, director de investigación en LNS Research, 

una compañía de consultoría e investigación en manufactura en Alemania. En la Tabla 

1 se muestran algunas de las definiciones localizadas en la revisión bibliográfica, cuyo 

rango de publicación 2017-2023. Como puede observarse, el término es nuevo, a pesar 

del creciente número de estudios publicados; por ello, muy pocos investigadores han 

intentado conceptualizarla.

Tabla 1

Concepto de calidad 4.0

Autor Definición

Jacob (2017) Es la digitalización de la administración de la calidad que impacta en la 
tecnología, los procesos y las personas.

Paraschivescu (2021) Es la transformación y mejora de la cultura de la organización, la 
colaboración, el desarrollo de habilidades y liderazgo, entre otros, a través 
de la aplicación de la tecnología.

Escobar et al. (2021) Es una combinación de herramientas y metodologías que aprovecha las 
nuevas tecnologías de la industria 4.0, como el big data, internet de las 
cosas e inteligencia artificial para la recopilación y análisis de datos para la 
toma de decisiones. 

Chiarini y Kumar 
(2022)

Es un enfoque centrado en el cliente y habilitado digitalmente para la 
integración de personas, procesos y tecnología en la cadena de valor para 
la toma de decisiones basadas en evidencia en colaboración con las partes 
interesadas.

(continúa)
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Autor Definición

Sader et al. (2022) Es un enfoque ampliado de la gestión de la calidad, donde las tecnologías 
recientes se integran con las prácticas tradicionales de calidad para 
ampliar el alcance de la gestión de la calidad y mejorar el rendimiento y la 
eficiencia de las actividades.

Antony et al. (2022b) Es una combinación de nuevas tecnologías, herramientas y métodos 
de calidad tradicionales para lograr un mejor rendimiento, excelencia 
operativa e innovación óptima.

Dias et al. (2022) Es la entrega de una calidad superior, utilizando tecnología moderna para 
aumentar las capacidades tanto de las personas como de las herramientas 
y métodos de calidad.

Souza et al. (2022) Es aquel término que representa una actualización tecnológica de la forma 
de gestionar la calidad, impulsada por la industria 4.0, reconociendo la 
calidad total de los procesos, productos y personas de una organización.

Liu et al. (2023) Es la digitalización de la gestión de la calidad utilizando tecnologías 
modernas y considerando la conexión, inteligencia y automatización para 
mejorar el desempeño en toda la cadena de valor.

Cabe destacar que la revisión de las definiciones anteriores revela similitudes entre 

ellas. Todas estas definiciones resaltan la importancia de utilizar nuevas tecnologías 

de la industria 4.0 y, al mismo tiempo, herramientas y metodologías que influyen en el 

valor agregado que puede generar la organización. Evidentemente, la calidad 4.0 está 

relacionada con la industria 4.0 al modificar tareas tradicionales, como la inspección y 

control o la introducción de sensores en la maquinaría y líneas de producción, lo cual le 

permite detectar deficiencias en tiempo real para lograr mejorar la toma de decisiones 

conforme a una mejor disposición de datos, lo que favorece un enfoque preventivo.

3.4 Elementos para la implementación de la calidad 4.0

En la Tabla 2 se observa los elementos que consideran trece investigadores para la 

implementación de la calidad 4.0. La cantidad de componentes suelen diferir, pues en 

algunos se consideran seis elementos y en otros hasta trece; sin embargo, hay simili-

tudes entre los autores. Al analizar los componentes que más aparecen en los diferentes 

modelos, se encuentran en primer lugar la cultura organizacional y el liderazgo, lo que 

revela la importancia que debe asumir la organización con respecto al factor humano. 

En segundo lugar, se encuentran los datos, que es la parte central de la calidad, lo que 

permite tomar decisiones y llevar a cabo las acciones de mejora. En tercer lugar, aparece 

el cumplimiento, el cual incluye las normas regulatorias y los requisitos del cliente. En 

cuarto lugar, se ubican las competencias de los trabajadores, las cuales son relevantes 

para la operación de los procesos con el apoyo de las tecnologías de la industria 4.0 

implementadas. Les siguen en orden de aparición el análisis, la conectividad, la admi-

nistración de sistemas, el desarrollo de aplicaciones, la escalabilidad, el apoyo de la alta 

administración, la transformación digital y el enfoque al cliente.

(continuación)
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Tabla 2

Elementos para la calidad 4.0

Autor Elementos

Jacob (2017) Datos, análisis, conectividad, colaboración, desarrollo de aplicaciones, 
escabilidad, administración de sistemas, cumplimiento, cultura, 
liderazgo y competencia.

Sony et al. (2020) Manejo de macrodatos, análisis prescriptivo, integración horizontal, 
vertical y de extremo a extremo, ventaja competitiva, liderazgo, cultura, 
capacitación y apoyo de la alta administración.

Antony et al. (2022b) Apoyo de la alta adminstración, cultura organizacional, liderazgo, visión 
y estrategia, conocimiento, enfoque al cliente, gestión de proveedores y 
capacitación.

Alrabadi et al. (2023) Datos, conectividad, colaboración, desarrollo de aplicaciones, 
escabilidad, administración de sistemas, cumplimiento, cultura, 
liderazgo, competencia y transformación digital.

Ranjith Kumar et al. 
(2022)

Liderazgo, cultura, competencia, integración, sistemas de 
administración, cumplimiento, datos, análisis, conectividad y 
escabilidad.

Sureshchandar (2022) Liderazgo estratégico, cultura de calidad, enfoque al cliente, 
administración del sistema de calidad, cumplimiento, competencia, 
pensamiento analítico, métricas y datos para la toma de decisiones, 
análisis avanzado, gobernanza de datos, innovación, nuevas 
tecnologías.

Van Nguyen et al. (2023) Alta administración, cultura de calidad, habilidades, organización 
inteligente, integración del desarrollo sustentable, control automático 
de documentos, control de calidad inteligente y productos inteligentes.

Chiarini y Kumar (2022) Alta administración, mapeo de procesos, colección automática de 
datos, integración de datos con MRP, inteligencia artificial y software 
predictivo, comunicación máquina a máquina, tecnologías inteligentes 
para la identificación y la trazabilidad, control automático de 
documentos y habilidades digitales para el personal de calidad.

Thekkoote (2022) Datos, análisis, conectividad, colaboración, desarrollo de aplicaciones, 
escalabilidad, cumplimiento, cultura organizacional, liderazgo, 
capacitación.

Mittal et al. (2024) Análisis, desarrollo de aplicaciones, colaboración, liderazgo, 
competencia, cumplimiento, conectividad, gestión de datos, sistema de 
gestión, cultura de calidad y escalabilidad.

Zulqarnain et al. (2022) Cumplimiento, competencia, liderazgo, conectividad, colaboración, 
cultura, sistema de administración, aplicaciones basadas en la web, 
escalabilidad, análisis y datos.

Zulfiqar et al. (2023) Compromiso y apoyo de la alta administración, liderazgo, cultura 
organizacional, competencias de los empleados, ISO para los sistemas 
de calidad e implementación.

Maganga y Taifa (2023a) Visión y estrategia, colaboración y liderazgo, enfoque al cliente y 
proveedor, capacitación, cultura de calidad, conocimiento, apoyo 
de la alta administración, infraestructura, inversión en tecnología, 
integración, sistemas de gestión y cumplimiento.
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3.5  Nuevas habilidades de los empleados para la implementación de la calidad 4.0

Con respecto a las habilidades que los empleados deben tener para facilitar la implemen-

tación de la calidad 4.0, se encuentran en primera instancia la creatividad, comunicación, 

liderazgo, aprendizaje, resolución de problemas, ciencia de datos y habilidades digitales 

(véase la Tabla 3). En segundo lugar, se detectan las habilidades de trabajo en equipo, 

adaptabilidad, cultura organizacional, análisis, inteligencia emocional, enfoque de 

sistemas y mejora continua. Finalmente, se encuentran las habilidades de programación 

y toma de decisiones basada en datos (véase la Tabla 3).

Tabla 3

Habilidades de los empleados para la implementación de la calidad 4.0

Habilidades Autor

Creatividad Antony et al. (2021); Dias et al. (2022); Santos et al. (2021)

Trabajo en equipo Antony et al. (2022b); Dias, et al. (2022)

Adaptabilidad Antony et al. (2022b); Dias et al. (2022)

Ciencia de datos Antony et al. (2021, 2022b); Barsalou (2023) 

Cultura organizacional Antony et al. (2023a); Chiarini y Kumar (2022)

Análisis Antony et al. (2022a); Santos et al. (2021)

Programación Santos et al. (2021)

Inteligencia emocional Chiarini y Kumar (2022); Santos et al. (2021)

Habilidades digitales Antony et al. (2021); Chiarini y Kumar (2022); Sony et al. (2020)

Comunicación Antony et al. (2022b); Chiarini y Kumar (2022); Sony et al. (2021)

Resolución de problemas Antony et al. (2021); Balouei Jamkhaneh et al. (2022); Chiarini y 
Kumar (2022); Santos et al. (2021)

Enfoque de sistemas Barsalou (2023); Santos et al. (2021)

Decisiones basadas en datos Barsalou (2023)

Mejora continua Antony et al. (2022b); Barsalou (2023)

Liderazgo Antony et al. (2021); Dias et al. (2022); Santos et al. (2021)

Aprendizaje Ali y Johl (2022); Antony et al. (2023a); Dias et al. (2022); Santos 
et al. (2021)

3.6 Barreras en la implementación de la calidad 4.0

Como se muestra en la Tabla 4, la barrera que más impacta en la implementación 

de la calidad 4.0 es la falta de conocimiento acerca del marco de referencia. Aunque 

existen algunas propuestas, como se mostró en la Tabla 2, no existe todavía una que 

sea universalmente aceptada, pues es un tema reciente. La segunda barrera es la falta 

de presupuesto para la adquisición de equipos y recursos humanos para su operación y 

mantenimiento, aunque Maganga y Taifa (2023b) destacan que una barrera importante a 
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tener en cuenta en los países en vías de desarrollo es la de infraestructura como la elec-

tricidad sin interrupciones y el internet de alta velocidad (véase la Tabla 4). La tercera es 

la resistencia al cambio cultural, debido a que para algunos operadores y administra-

dores representa una forma diferente de operar y monitorear los diferentes procesos, lo 

cual les genera cierta incertidumbre (véase la Tabla 4). La cuarta es la falta de compro-

miso de la alta dirección al desconocer la estimación de la inversión y, finalmente, la 

ciberseguridad y protección de datos (véase la Tabla 4).

Tabla 4

Barreras en la implementación de la calidad 4.0

Barrera Autor

Conocimiento Antony et al. (2023a); Komkowski et al. (2023); Saihi et al. (2023); Sony 
et al. (2020)

Resistencia cultural Antony et al. (2023a); Sony et al. (2020); Suhaimi y Mustapha (2023)

Presupuesto Antony et al. (2023a); Saihi et al. (2023); Sony et al. (2020); Suhaimi y 
Mustapha (2023)

Compromiso de la alta 
administración

Antony et al. (2023a); Sony et al. (2021)

Ciberseguridad Saihi et al. (2023)

Protección de datos Saihi et al. (2023)

4.  DISCUSIÓN

4.1 Definiciones de la calidad 4.0

La revisión de la literatura revela que varios autores han propuesto algunas definiciones 

de la calidad 4.0, pero aún no hay una definición universalmente aceptada al ser un tema 

en desarrollo. La primera explicación de la calidad 4.0 la proporciona Jacob (2017), quien 

destaca tres elementos importantes —como las tecnologías, las personas y los procesos— 

con el objetivo de lograr una mayor eficiencia operacional, lo que facilita el trabajo de las 

personas apoyadas de las tecnologías de la industria 4.0. De esta manera, lo que busca 

la calidad 4.0 es integrar el proceso de producción a través de datos que, al estar conec-

tados, permitan el monitoreo, análisis y control de toda la cadena de valor para la toma 

de decisiones en tiempo real, lo que evitará paros o rechazos de producción y facilitará 

la producción de bienes o servicios con una mayor calidad, a menor costo y a tiempo, y 

así lograr una mayor competitividad para la organización (Antony et al., 2022a; Liu et al., 

2023; Maganga & Taifa, 2022). En suma, la calidad 4.0 la definimos como la transforma-

ción y mejora de la cultura organizacional, la colaboración, las habilidades y el liderazgo 

mediante la aplicación de las tecnologías de la industria 4.0 sin reemplazar la calidad tradi-

cional para ofrecer productos y servicios cada vez más personalizados e innovadores.
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4.2 Elementos de la calidad 4.0

Según Jacob (2017), la industria 4.0 está digitalizando los procesos que se han tradu-

cido en la eficiencia operativa, un mejor rendimiento en la cadena de suministro, en 

la innovación de los productos y en el surgimiento de nuevos modelos de negocios. 

Algunos investigadores han hecho propuestas de algunos modelos para la calidad 4.0 a 

través de revisiones de literatura, tales como Antony et al. (2022b), Ranjith Kumar et al. 

(2022), Sony et al. (2020), Sureshchandar (2022), Thekkoote (2022). Otros, como Alrabadi 

et al. (2023), Maganga y Taifa (2023a), Van Nguyen et al. (2023), Zulfiqar et al. (2023) y 

Zulqarnain et al. (2022), lo hicieron por medio de la exploración de factores clave utili-

zando algunas técnicas como la delphi y el proceso de jerarquía analítica aplicado en 

cuestionarios a expertos en el tema. Por consiguiente, se destacan doce elementos para 

la implementación de la calidad 4.0. Estos son (1) cultura organizacional, (2) liderazgo, (3) 

datos, (4) cumplimiento, (5) competencia, (6) análisis, (7) conectividad, (8) administración 

de sistemas, (9) desarrollo de aplicaciones, (10) escalabilidad, (11) apoyo de la alta admi-

nistración y (12) enfoque al cliente.

4.3 Habilidades para la implementación de la calidad 4.0

Conforme al análisis realizado a los documentos consultados, las habilidades más soli-

citadas para la calidad 4.0 son la creatividad, ciencia de datos, habilidades digitales, 

comunicación, resolución de problemas, liderazgo, aprendizaje, trabajo en equipo, adap-

tabilidad, cultura para la calidad, análisis, inteligencia emocional, enfoque de sistemas 

y mejora continua. Estas habilidades permitirán tomar mejores decisiones, pero se 

requiere un cambio en el estilo de trabajo y ambiente laboral que propicie la participación 

y adaptación a las nuevas tecnologías (Santos et al., 2021). En tal sentido, los trabaja-

dores con habilidades competentes para la calidad 4.0 son una parte esencial para la 

transformación digital en la organización (Santos et al. 2021; Suhaimi & Mustapha, 2023).

4.4 Barreras en la implementación de la calidad 4.0

La digitalización incorpora diferentes campos de conocimiento, tecnologías y herra-

mientas digitales modernas, y relaciones futuras entre individuos de muchos sectores. 

Para las pymes, según destacan Ali y Johl (2023), Buenrostro (2022), Ladino-Fernández 

et al. (2022) y López (2023), esto representa un problema debido, principalmente, a que 

carecen de interés en aplicar nuevas tecnologías por las dificultades que tienen para 

acceder a ellas, la falta de articulación con la cadena de valor, el costo de la inversión, las 

dificultades de financiamiento y apoyo gubernamental o la poca difusión de programas 

de apoyo, el no contar con la adecuada protección de la información de las empresas 

—que es de carácter sensible y confidencial— y la resistencia al cambio por parte de 

directivos y trabajadores.
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5.  CONCLUSIÓN

En resumen, el estudio explica que la calidad 4.0 es un paradigma reciente que se apoya 

de las tecnologías de la industria 4.0 con las metodologías, enfoques y herramientas de 

las etapas anteriores, lo cual permite una mejor visibilidad y transparencia a las partes 

interesadas para la toma de decisiones. Los cambios en las prácticas de calidad han 

sido la automatización de la inspección y el control de productos y procesos al contar 

con datos en tiempo real que permite una mejor integración de la cadena de valor. Al 

mismo tiempo, exige la adopción de una cultura de calidad y liderazgo orientados a la 

transformación.

En cuanto a los elementos clave para implementar la calidad 4.0, se destacan doce: 

(1) cultura organizacional, (2) liderazgo, (3) datos, (4) cumplimiento, (5) competencia, (6) 

análisis, (7) conectividad, (8) administración de sistemas, (9) desarrollo de aplicaciones, 

(10) escalabilidad, (11) apoyo de la alta administración y (12) enfoque al cliente. Asimismo, 

la mayoría de los documentos revisados mencionan la inversión en tecnologías de la 

industria 4.0 como un factor clave hacia la calidad 4.0.

Por consiguiente, una parte importante del cambio para las organizaciones para 

la implementación de la calidad 4.0 es el desarrollo de nuevas habilidades técnicas y 

blandas de sus colaboradores. En tal sentido, ello se deberá reflejar en la mejora de 

la calidad del producto, en la eficiencia del proceso productivo y el servicio al cliente. 

Además, las principales barreras en la implementación de la calidad 4.0 son la falta de 

un marco de referencia, el presupuesto, la resistencia al cambio y la falta de apoyo de la 

alta dirección.

Se recomienda, en futuras investigaciones, construir un marco de referencia 

para un contexto latinoamericano debido a que las propuestas analizadas en el 

presente documento son de un contexto diferente al nuestro. De la misma forma, esta 

investigación tiene algunas limitaciones debido a los criterios de búsqueda y bases 

de datos consultadas. Por ello, es posible que no se haya considerado investigaciones 

potencialmente valiosas. Además, se consideraron principalmente publicaciones en 

revistas profesionales y de alto rango.
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