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RESUMEN DEL PROYECTO

Contexto y problema de investigacion

El auge de las nuevas tecnologias, la digitalizacion y los procesos de automatizacion han
impactado de manera importante a las empresas industriales, provocando un proceso de
transformacion interna tanto en los sistemas de produccion como en la estructura
organizativa de las empresas. Inicialmente, la llamada Industria 4.0 introdujo cambios
importantes con la utilizacion generalizada de datos y de capacidades inteligentes que las
mejoras en conectividad y computacion favorecian. Este proceso transformador tomé un
nuevo impulso con el afiadido de la Industria 5.0, que humanizaba este proceso al incorporar
nuevos criterios de sostenibilidad y resiliencia que ponen en el centro del proceso de

transformacion a la persona.

Este nuevo entorno provoca un importante y 16gico impacto en las empresas industriales que
se ven obligadas a revisar y adaptar la manera en la que operan, afectando tanto a los
procesos de toma de decisiones como a la forma de trasladar esas decisiones internamente y
de coordinar las distintas areas en torno a las nuevas directrices. En definitiva, se trata de
una revision integral de la organizacion y de la generalidad de sus procesos. No se trata de
incorporar exclusivamente nuevas tecnologias, sino de coémo esta situacion impacta y se
integra en las estrategias de la empresa, en sus procesos de informacion y, en definitiva, en

la manera de operar.

No obstante, muchos de los cambios que se producen internamente en las empresas para
responder a estos retos se producen de manera parcial, desconectada de la vision general de
la empresa o que generan una falta de coherencia y disminucion del potencial impacto
innovador que los procesos de transformacion interna son capaces de generar. Por este

motivo, el trabajo incide en la necesidad de dar coherencia y orden a todos los procesos



internos con el objetivo de alcanzar el maximo potencial que la transicion de las

organizaciones a la Industria 4.0 y 5.0 ofrece.

Objetivos del trabajo

El objetivo del trabajo consiste en desarrollar una propuesta tedrica para la transformacion

de la empresa industrial en base al nuevo entorno que han creado la Industria 4.0 y 5.0.

Se trata de una propuesta tedrica y conceptual que contempla el proceso de manera integral
y que impacta en la vision estratégica y operativa de la empresa. Se analizan las distintas
areas de la empresa, asi como sus procesos internos para proponer una estructura general del
proceso de transformacion y un modelo operativo, junto con las capacidades internas

necesarias para ejecutarlo.

Finalmente, el estudio contempla una serie de mecanismos que permiten afrontar los retos
organizativos y las soluciones a los mismos a través del proceso de transformacion. De esta
manera, el proceso de transformacion contribuye a desarrollar una empresa sostenible,
resiliente y con excelencia operacional, para afrontar con mayores garantias los cambios

creados por el nuevo entorno industrial y social.

Metodologia

El trabajo analiza la transformacion industrial desde el aspecto organizativo; desde un punto
de vista cualitativa y conceptual, no empirico. Asi mismo, la identificacion y analisis de los
principales conceptos, relaciones y mecanismos internos de la empresa relacionados con la
adaptacion empresarial, se apoya en estudios y publicaciones académicas relacionadas con

este ambito.

La revision bibliografica se plante6 de forma selectiva e integradora, tomando como
referencia fuentes relacionadas con Industria 4.0, Industria 5.0, transformacion organizativa,
y con los objetivos de excelencia operacional y sostenibilidad. Las fuentes se organizaron
por bloques conceptuales para que pudieran servir como base para construir la propuesta

posterior.

A partir de este andlisis, se desarrolla un modelo estratégico-organizativo de caracter

conceptual. El proceso de construccion parte de los principios de los paradigmas industriales,



define los ejes internos sobre los que se produce la adaptacion y formula mecanismos que

conectan los problemas organizativos con respuestas y resultados esperados.

Desarrollo del modelo estratégico-organizativo

El modelo estratégico-organizativo desarrollado parte de los principios de la Industria 4.0 y
la Industria 5.0 como elementos iniciales de la transformacion. Estos principios se
interpretan como condiciones que influyen en la forma en que la empresa industrial debe

adaptar su estrategia, su sistema de informacion y su actividad operativa.

Para la propuesta se contemplan tres aspectos diferentes. Se empieza con el ambito directivo-
estratégico, seguido del ambito informativo-decisional y, finalmente el eje operativo-
productivo. Estos distintos puntos de vista dentro de la empresa permiten analizar y
estructurar donde tiene lugar la transformacion para, a continuacidn, traducirlos en

capacidades organizativas mas integradas.

El modelo introduce cinco mecanismos para la adaptaciéon mediante los cuales se identifican
los retos organizativos y se facilitan las respuestas a esos retos para que la empresa consiga

alcanzar sus objetivos.

Resultados y aportaciones

Los resultados del trabajo muestran como la respuesta de la empresa industrial a los nuevos
retos del entorno y de la Industria 4.0 y 5.0 no depende exclusivamente de adoptar
determinados principios tecnologicos o sostenibles, ya que es mas relevante como se
introducen y ejecutan por la organizacion de manera transversal. La transformacion precisa
coordinar tanto la orientacion estratégica como su traslacion operativa de manera integral en

la empresa.

La principal aportacion del estudio consiste en definir un modelo ordenado y estructurado
del proceso mediante ejes y mecanismos de adaptacion. Esta estructura permite desarrollar
respuestas concretas ante los retos y problemas organizativos, buscando que estas respuestas
faciliten una excelencia operacional que haga que la empresa alcance sus objetivos y estos

sean sostenibles en el tiempo.

Finalmente, el trabajo analiza la transicion entre la Industria 4.0 y la Industria 5.0 de una

manera integrada, contemplando la adaptacion organizativa como un elemento esencial para



que las empresas industriales sean capaces de mantener su transformacion a lo largo del

tiempo.

Conclusiones

El estudio resalta que el reto que supone la transicion a los paradigmas industriales 4.0 y 5.0
es principalmente un reto de adaptacion de la organizacion. La adopcion de determinadas
tecnologias, la utilizacion de datos o la sostenibilidad generan realmente valor para la
empresa unicamente cuando se integran en la estrategia, las decisiones y el modelo operativo

de la empresa.

El modelo del trabajo ordena y estructura la adaptacion que debe llevar a cabo la empresa a
través de la definicion de principios de partida, ejes organizativos, mecanismos de
adaptacion y su conexion con los resultados esperados. Este procedimiento evita que las
organizaciones industriales se enfoquen en iniciativas aisladas para que se concentren en
procesos de transformacion coordinados, integrales y orientados a conseguir los resultados

planteados por la directiva.

En conjunto, el trabajo ofrece una herramienta conceptual para interpretar la transformacion
industrial desde una perspectiva estratégica y organizativa. Su aplicacion futura podria
permitir contrastar el modelo en empresas reales, ajustar sus indicadores y profundizar en

nuevas exigencias tecnoldgicas, sociales y ambientales.

Palabras clave

Industria 4.0, Industria 5.0, transformacion industrial, automatizacion, digitalizacion,
adaptacion organizativa, modelo estratégico-organizativo, excelencia operacional,

sostenibilidad, resiliencia, centralidad humana, toma de decisiones, capacidades dindmicas.
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ABSTRACT

Context and Research Problem

Industry is undergoing a process of transformation shaped by digitalisation, automation and
the integration of new technologies into production systems. Industry 4.0 has driven this
change through connectivity, data use and the development of intelligent capabilities, while
Industry 5.0 broadens this perspective by incorporating criteria linked to sustainability,

resilience and human centricity.

This context requires industrial companies to reconsider how they organise their processes,
coordinate their internal areas and make decisions. Transformation depends not only on
adopting new technologies, but also on the organisation’s ability to integrate them into its

strategy, information system and operational activity.

However, many initiatives move forward in a partial or disconnected way, producing
isolated improvements that do not always lead to coherent organisational adaptation. Based
on this problem, the study raises the need to organise the internal elements that allow

industrial companies to respond to the demands of the Industry 4.0-5.0 transition.

Objectives of the Study

The general objective of the study is to build a conceptual proposal that helps organise the
organisational adaptation of industrial companies in the transition between Industry 4.0 and
Industry 5.0. For this purpose, the study focuses on how these paradigms introduce new

demands from a strategic, informational and operational perspective.



On this basis, the study seeks to define the general structure of the strategic-organisational
model, delimiting the main internal areas from which the transformation of the industrial
company is analysed. It also identifies the organisational concepts that help interpret this

process and the internal capabilities needed to sustain it.

The study also proposes a series of adaptation mechanisms aimed at connecting the
organisational problems identified with possible transformation responses. In doing so, it
seeks to explain how integrated adaptation can contribute to sustainable and resilient

operational excellence, preparing the company for new industrial and social demands.

Methodology

The research adopts a qualitative, conceptual and analytical approach, aimed at studying
industrial transformation from an organisational perspective. The study is based on the
review and integration of academic literature in order to identify the main concepts,

relationships and mechanisms linked to the adaptation of the industrial company.

The literature review was designed as a selective and integrative process, drawing on sources
related to Industry 4.0, Industry 5.0, organisational transformation, operational excellence,
sustainability, resilience and dynamic capabilities. The sources were organised into

conceptual blocks so that they could serve as a basis for building the subsequent proposal.

Based on this analysis, a conceptual strategic-organisational model is developed. The
construction process begins with the principles of the industrial paradigms, defines the
internal axes through which adaptation takes place and formulates mechanisms that connect

organisational problems with responses and expected results.

Development of the Strategic-Organizational Model

The strategic-organisational model developed in this study takes the principles of Industry
4.0 and Industry 5.0 as the initial elements of the transformation. These principles are
interpreted as conditions that influence the way in which the industrial company must adapt

its strategy, information system and operational activity.

The proposal is structured around three organisational axes: the strategic-managerial axis,

the informational-decisional axis and the operational-productive axis. These axes make it



possible to observe where adaptation takes shape within the company and how changes can

be translated into more integrated organisational capabilities.

To explain how the model works, five adaptation mechanisms are formulated: strategic
alignment, informational integration, operational-organisational translation, transversal
integration and coordination, and feedback oriented towards sustainable value. Through
these mechanisms, the model connects the organisational problems identified with

adaptation responses and expected results.

Results and Contributions

The results of the study show that the adaptation of the industrial company does not depend
only on adopting technological or sustainable principles, but on how these are incorporated
into the organisation’s internal structure. Transformation requires the coordination of

strategic orientation, information use and operational activity under a shared logic of action.

The main contribution of the study is the proposal of a model that organises this process
through axes and adaptation mechanisms. This structure helps explain how organisational
problems can become concrete responses and how these responses can contribute to results

linked to operational excellence and sustainability.

The study also provides an integrated way of interpreting the Industry 4.0-5.0 transition,
placing organisational adaptation at the centre of industrial companies’ ability to sustain their

transformation over time.

Conclusions

The study shows that the transition between Industry 4.0 and Industry 5.0 should be
understood as a process of organisational adaptation. The incorporation of technologies, data
or sustainability principles only creates value when it is integrated into the way the company

defines its strategy, makes decisions and organises its operational activity.

The model developed makes it possible to organise this adaptation through a structure made
up of initial principles, organisational axes, adaptation mechanisms and expected results.
This logic helps explain how an industrial company can move from isolated initiatives

towards a more coordinated and results-oriented transformation.



Overall, the study offers a conceptual tool for interpreting industrial transformation from a
strategic and organisational perspective. Its future application could make it possible to test
the model in real companies, adjust its indicators and further examine new technological,

social and environmental demands.

Key words

Industry 4.0, Industry 5.0, industrial transformation, automation, digitalisation,
organisational adaptation, strategic-organisational model, operational excellence,

sustainability, resilience, human centricity, decision-making, dynamic capabilities.
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Al icabe INTRODUCCION

Capitulo 1. INTRODUCCION

El entorno de la industria actual se encuentra en un proceso profundo de transformacion.
Debido a factores como la digitalizacion, el aumento de la complejidad en los sistemas de
produccion y las nuevas exigencias que salen a la superficie en el mercado, las empresas
industriales se estdn viendo obligadas a tomar un nuevo rumbo. Este cambio no implica
simplemente la incorporacion de innovaciones tecnologicas, sino que conlleva un reto de
reconfigurar tanto la estructura interna de las organizaciones y la gestion de la operativa

diaria como agilizar la toma de decisiones (Nayernia et al., 2022).

Para comprender y guiar esta evolucion, aparecen los paradigmas Industria 4.0 y 5.0 como
mapas de ruta principales. Empezando con la Industria 4.0, donde se pone el foco en integrar
el mundo fisico con el digital a través de factores principales como la automatizacion y la
conectividad. Mientras que la llegada de la Industria 5.0 supone el inicio de una evolucion
que persigue un equilibrio entre la sostenibilidad, la resiliencia y el bienestar de los

trabajadores (Xu et al., 2021).

A partir de sus caracteristicas y de las limitaciones que presentan estos enfoques por
separado, el trabajo plantea el reto de convertir estos principios en un marco conceptual que
ordene la transformacion organizativa y que presente las capacidades que permitan generar
medidas que dirijan por el buen camino el futuro de la industria. Para conseguirlo se pretende
estudiar la transicion que supone la adaptacion industrial respecto de un enfoque que requiere

asimilar ambos paradigmas para formar parte del cambio.

1.1 CONTEXTO Y MOTIVACION DEL ESTUDIO

En los ultimos afios, las empresas industriales se han enfrentado a nuevas exigencias por la
necesidad de adquirir capacidades que permitan asimilar cambios tecnoldgicos, econémicos
y sociales. En la produccion, los procesos son cada vez mas dependientes entre ellos, se
cuenta con grandes volimenes de informacion que procesar y aprender para futuras

practicas, y caracteristicas como lo son la rapidez y la coordinacidon se convierten en
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condiciones fundamentales que maximizar para encabezar la nueva toma de decisiones. Las
organizaciones han pasado de centrarse en cumplir con resultados de la eficiencia
operacional a incluir criterios como la sostenibilidad, la resiliencia y la capacidad de
adaptacion para ser competitivas a largo plazo y prepararse para las expectativas del futuro

(Abiodun et al., 2023; Jefroy et al., 2022).

Esta nueva realidad tiene un impacto determinante en la manera en que las organizaciones
llevan a cabo su actividad. Al incorporar nuevas herramientas, criterios y formas de trabajar,
se modifica la relacion que existia entre areas, cambia la circulacion de informacion y se
induce a desarrollar nuevas capacidades que permitan a las empresas adaptarse a nuevas
situaciones. Es asi como la transformacion de la industria pasa a redefinir la forma en que
las organizaciones se estructuran, aprenden y gestionan sus procesos (Smuts et al., 2020;

Nottbrock et al., 2026).

El verdadero impulso de este trabajo reside en descifrar el cambio que esta sucediendo en la
industria desde las dimensiones humana y estratégica. Mas alld de realizar un analisis
enfocado en ciertas tecnologias o herramientas aisladas, interesa analizar la respuesta
institucional a través de los mecanismos internos ante las nuevas exigencias del mercado.
Bajo esta premisa, el trabajo estudia la transicion hacia los paradigmas industriales 4.0 y 5.0
como una evolucion de la arquitectura organizativa, lo que requiere una perspectiva
transversal que considere las areas internas de la empresa en su conjunto y examine su

funcionamiento de manera coordinada.

1.2 PROBLEMA DE LA INVESTIGACION

Entendiendo la situacion en la que se encuentra el panorama industrial, resulta evidente que
hay carencias en la manera que se esta procediendo por una falta de modelos de referencia
efectivos ya que cada situacion es diferente. No es que haya una falta de iniciativas de
innovacion, sino que al desarrollarlas se ejecutan sin coherencia sistematica. En la practica
ocurre justo eso, los proyectos de cambio avanzan en muchas ocasiones sin una misma légica

de adaptacion, lo que provoca que se introduzcan mejoras parciales sin una conexion real
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entre aquello que se decide, la informacion de la que se hace uso y lo que se acaba aplicando

en la operacion (Nayernia et al., 2022; Piccarozzi et al., 2018).

Esta desvinculacion que sufren distintas partes de las organizaciones provoca que se
complique localizar el origen de problemas que surjan en la transformacion industrial. Puede
ser que las limitaciones se encuentren en la hoja de ruta del equipo directivo, que haya una
dispersion de la informacién, que la operativa no pueda convertir las decisiones en cambios
concretos, o simplemente que las propias innovaciones tecnologicas no sean las indicadas
para la empresa. Al analizar cada dimension por separado se acaba destinando mas recursos
a estudiar el problema, a aplicar parches o incluso a revertir las medidas ya implementadas

(Abiodun et al., 2023; Nottbrock et al., 2026).

Por lo tanto, el desafio no consiste en determinar qué cambios impactaran a la industria, sino
en ordenar como cada uno de los componentes organizativos interactuan entre si. De cara a
afrontar la transformacion del modo mas optimo, sera necesario construir una metodologia
estructurada que haga posible la interconexion y desarrollo de las dimensiones principales
de la empresa al encabezar las dificultades que requiere la adaptacion al nuevo panorama

industrial (Breque et al., 2021; Briickner et al., 2025).

A partir del problema en cuestion, se estudia el disefio de un modelo estructurado con
perspectiva estratégica-organizativa. Para ello, se pretende articular el desempefio de la tarea
administrativa, el uso de la informacion y la actividad productiva sin dejar de lado la
coordinacion entre ellas y su alineacion con los principios de los marcos Industria 4.0 y 5.0,
para asi tener una referencia al estudiar la transicion en las empresas industriales (Smuts et

al., 2020; Abiodun et al., 2023).

1.3 PREGUNTAS DE LA INVESTIGACION Y OBJETIVOS

A partir del problema planteado, la investigacion se orienta a construir una propuesta
conceptual que permita ordenar la adaptacion organizativa de la empresa industrial ante la

transicion de la Industria 4.0 y 5.0. Para ello, se formulan las siguientes preguntas de
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investigacion, que serviran como guia para el desarrollo del modelo y para su posterior

discusion. Las preguntas de investigacion son las siguientes:

e ;Qué¢ propuestas organizativas plantea la Industria 4.0-5.0 para la empresa industrial
desde una perspectiva estratégica, informacional y operativa?

e ;Qué mecanismos permiten una adaptacion organizativa integrada para contribuir a una
excelencia operacional sostenible y resiliente, y a la preparacion de la empresa ante

futuras exigencias industriales y sociales?

Para dar respuesta a estas preguntas, se plantean los siguientes objetivos:

e Definir la estructura general del modelo estratégico-organizativo, estableciendo los
principales ambitos internos desde los que se analiza la adaptacion de la empresa
industrial.

e Delimitar los conceptos organizativos del modelo, identificando las capacidades internas
que permiten interpretar el proceso de transformacion organizativa.

e Establecer los mecanismos de adaptacion del modelo, explicando coémo articulan los
conceptos organizativos y permiten ordenar la respuesta ante los problemas
identificados.

e Desarrollar el modelo estratégico-organizativo propuesto, aplicando su logica interna

para conectar problemas organizativos, propuestas de adaptacion y resultados esperados.

1.4 ENFOQUE Y APORTACION DEL TRABAJO

El presente trabajo adopta un enfoque analitico y conceptual, orientado a estudiar la
influencia de la Industria 4.0 y la Industria 5.0 sobre la organizacion industrial desde una
perspectiva con ambos paradigmas integrados. La aportacion principal del estudio consiste
en ordenar los principales elementos organizativos que intervienen en esta transformacion
y, a partir de ellos, proponer un modelo estratégico-organizativo que conecte estrategia,

informacion, operacion, cultura, sostenibilidad y excelencia operacional (Smuts et al., 2020).
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Para dar comienzo al trabajo, se desarrolla una primera aproximacion del tema en la
introduccién, donde se explica el contexto general del estudio, el problema que induce a la
investigacion y los objetivos que dirigen el transcurso del analisis. A partir de ella se entiende

la importancia que tiene la correcta transicion de la industria.

Pasando al marco tedrico y estado de la cuestion, se profundiza en los paradigmas Industria
4.0 y 5.0, donde se expande el foco para entender tanto las caracteristicas y limitaciones
como los principales avances que se recogen en las principales fuentes académicas. Se
diseccionan las implicaciones organizativas que presenta la transformacion y se pone la vista
en el futuro para prepararse para las expectativas de la Sociedad 6.0. Esta parte significa el

punto de partida para justificar el desarrollo de un modelo organizativo de referencia.

El punto de la metodologia del trabajo sirve como paso previo al desarrollo completo del
modelo y tiene como funcién principal aclarar la estructura de la investigacion. En ella se
define el enfoque y el alcance del estudio, se explica la arquitectura que se seguira para
conectar las dimensiones de andlisis y se introducen unos indicadores de evaluacion que

sirvan para valorar cualitativamente las propuestas de adaptacion consideradas.

A continuacion, se llega al nucleo central del trabajo, en el que se desarrolla la propuesta del
modelo estratégico-organizativo. En esta parte, se comienza por presentar la tesis causal que
conecta al modelo con la investigacion previa, lo que da paso a la estructuracion de las
empresas industriales en una serie de dimensiones principales que permiten abordar las
limitaciones que pueden enfrentar. Posteriormente, se definen los constructos, proposiciones

y mecanismos que permiten dar sentido al modelo.

Es gracias a esos constructos de partida que se inicia el proceso de transformacion para cada
dimension, haciendo uso de los mecanismos para convertir problemas organizativos
especificos en propuestas conceptuales de adaptacion. De esta forma se crea una estructura
integrada por distintos conceptos que permiten diseccionar la transicion de la industria en
cambios estructurales, organizativos y estratégicos para llegar a mejoras de sostenibilidad,

resiliencia y excelencia operacional.
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Para concluir, se incorpora una discusion de resultados explicando la aportacion del estudio
frente a la literatura existente. En ella se resalta la importancia de los mecanismos de
adaptacion como herramienta habilitadora del cambio y la posible aplicabilidad futura. A
partir de la discusion, se cierra destacando las conclusiones principales, las limitaciones que
presenta la metodologia seguida y las futuras lineas de investigacion. Estas ultimas, dan
cabida a continuar el estudio del desarrollo de la industria para afrontar los retos

organizativos que siguen vigentes en la practica.
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Capitulo 2. MARCO TEORICO Y ESTADO DE
LA CUESTION

2.1 EVOLUCION DE LOS PARADIGMAS INDUSTRIALES Y SITUACION

ACTUAL

Historicamente, los sistemas industriales han pasado por numerosos cambios que han
provocado que los encargados de llevar la gestion de los procesos hayan tenido que ir
adaptandose a la forma de producir y administrar el trabajo para sobrevivir y ser efectivos.
Desde la mecanizacion, la electricidad y la automatizacion, factores incorporados por las
primeras revoluciones industriales, el entorno industrial se ha ido ajustando y mejorando
capacidades que les ha permitido reconvertir continuamente la organizacidon interna y
externa de las empresas. En cierto punto de este recorrido, surge la Industria 4.0 como un
enfoque que introduce una nueva vision basado en la integracion de sistemas mas
conectados, el posicionamiento de la informacion como un recurso determinante para la

gestion y la digitalizacion (Xu et al., 2021; Adel, 2022).

Este paradigma aparece con una idea principal, la de crear una fabrica inteligente. Con esto
se busca evolucionar aspectos como la eficiencia y la flexibilidad de los procesos a través de
la sincronizacidon de maquinas, datos y sistemas. El desarrollo propuesto por la Industria 4.0
ha permitido avanzar hacia entornos con una mayor capacidad de adaptacion. A pesar de
esto, la evolucion del sector no debe entenderse exclusivamente como una mejora desde el
punto de vista técnico, sino como un cambio que también afecta a la manera en que las
organizaciones gestionan sus recursos, coordinan sus actividades y llegan a decisiones

(Nayernia et al., 2022).

Con el desarrollo y la aplicacion de la Industria 4.0, se han ido identificando algunas
limitaciones del enfoque inicial que este contemplaba, especialmente debido a la orientacion
que presentaba al dar mayor importancia a la tecnologia que al factor humano. En este

contexto aparece el paradigma de Industria 5.0, el cual no se crea para sustituir el anterior,

11
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sino que lo amplia y complementa al incorporar una vision mas centrada en la persona,
promoviendo a su vez la sostenibilidad y la resiliencia. Este cambio supone pasar de una
logica enfocada principalmente en la eficiencia y la automatizacién a otra en la que la
tecnologia se entiende como un medio para apoyar tanto al rendimiento como a objetivos

sociales y medioambientales mas amplios (Zizic et al., 2022; Enang et al., 2023).

Por tanto, la evolucion desde la Industria 4.0 hacia la Industria 5.0 refleja una ampliacion de
la mentalidad industrial. La Industria 4.0 establece la base tecnoldgica y operativa sobre la
que construir nuevos sistemas, mientras que la Industria 5.0 introduce consideraciones
adicionales respecto a la adaptacion y el impacto de las organizaciones. Este apartado sirve
como punto de partida para proceder a analizar los paradigmas industriales y su papel en la
generacion de capacidades inteligentes dentro de las empresas industriales (Enang et al.,

2023).

2.2 INDUSTRIA 4.0: DIGITALIZACION, INTEGRACION Y SMARTNESS

INDUSTRIAL

El panorama de la Industria 4.0 se fundamenta en el desarrollo de un conjunto de tecnologias
que permiten integrar los sistemas fisicos de produccion con sistemas digitales con
capacidades de comunicacion, analisis y respuesta. A diferencia de revoluciones anteriores,
no trata unicamente de automatizar tareas concretas, sino de conectar los distintos elementos
del sistema productivo y generar informacion util que optimice el desempefio de la operacion
y se realice de forma mas precisa. Es por ello que este paradigma se le asocia con el
desarrollo de entornos industriales capaces de recoger datos, interpretarlos y actuar sobre

ellos con menor tiempo de respuesta (Xu et al., 2021; Elhusseiny & Crispim, 2024).

Uno de los elementos principales de este enfoque es el desarrollo de sistemas ciberfisicos,
que conectan equipos fisicos de produccion con sistemas digitales capaces de monitorizar,
comunicar y modificar el funcionamiento de procesos industriales. A partir de esta
integracion, las empresas pueden mejorar la visibilidad sobre sus operaciones y disponer de

informacion mas precisa para fundamentar la toma de decisiones. En este sentido, la

12
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Industria 4.0 se apoya en tecnologias habilitadoras como el “loT” (Internet of Things), la
computacion en la nube, la inteligencia artificial, la simulacion, la realidad aumentada y la

robdtica autonoma, entre otras (Zizic et al., 2022).

Cada una de estas tecnologias contribuye de forma distinta al funcionamiento del sistema
industrial, habilitando nuevas capacidades operativas. Empezando por el IoT, el cual facilita
la comunicacidn entre objetos, maquinas y sistemas, mientras que la computacion en la nube
permite almacenar y procesar grandes volumenes de datos, o la inteligencia artificial, que
contribuye al anélisis de informacion compleja y apoya en las decisiones. Por otro lado, la
simulacion y la realidad aumentada permiten representar procesos de cara a anticipar
escenarios y asistir a los trabajadores, y los robots autonomos aportan mayor capacidad de

adaptacion en entornos dinamicos (Kumar et al., 2022; Torbacki, 2025).

Sin embargo, a pesar de los avances que estas aplicaciones representan, el valor de estas
herramientas radica en la forma en que se integran en la industria y en la capacidad de cada
organizacion para utilizarlas de manera coherente. La generacion de valor en la Industria 4.0
no se explica unicamente por la incorporacién de innovaciones digitales, sino que esta
vinculada con la integracion, transparencia de la informacion y desarrollo de capacidades
inteligentes. De hecho, la integracion de la cadena de valor y el intercambio continuo de
informacion favorecen la generacion de respuestas mas rapidas y precisas, y esa capacidad
de respuesta da lugar a sistemas mas inteligentes y adaptativos. Esto se explica como el

concepto “smartness” (Abiodun et al., 2023; Nottbrock et al., 2026).

En este contexto, “smartness” se puede entender como una capacidad organizativa derivada
de la transformacion digital. No se limita a disponer de datos, sino que consiste en utilizarlos
para mejorar la autonomia de sistemas, la flexibilidad y la productividad. De ahi se vincula
a la Industria 4.0 con el desarrollo de fabricas inteligentes, cadenas de suministro inteligentes
y productos inteligentes, todo ello apoyado en la integracion ciberfisica y en la accesibilidad

a la informacion en tiempo real (Abiodun et al., 2023; Jefroy et al., 2022).

En consecuencia, la Industria 4.0 puede entenderse como un paradigma tecnoldgico, pero

también como una base para transformar la forma en que opera una organizacion. Su impacto
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no procede de su implementacion aislada, sino de la combinacion dentro de un sistema capaz
de convertir datos en decisiones, mejorando la operativa. Esta relacion entre tecnologia y
capacidad abre paso al analisis de sus implicaciones organizativas, especialmente en la
estructura, la estrategia y los procesos de toma de decisiones de la empresa industrial (Smuts

et al., 2020; Nayernia et al., 2022).

2.3 INDUSTRIA 5.0:  SOSTENIBILIDAD,  RESILIENCIA Y

CENTRALIDAD HUMANA

Para que se pueda producir correctamente la transformacion industrial, los avances
tecnologicos deben estar acompaifiados de otra serie de capacidades, ya que su implantacion
depende de la forma en que las personas aceptan, interpretan y utilizan las nuevas
herramientas dentro de la organizacion. Siendo esto asi, el planteamiento de una Industria
5.0 refuerza las debilidades que ya aparecian como retos con la Industria 4.0, siendo notable
la necesidad de integrar la dimension humana como otro de los pilares fundamentales para
el cambio. Este nuevo paradigma amplia el alcance de su predecesor al reconocer el papel
de los trabajadores, la estructura y la tecnologia como elementos interdependientes dentro

de sistemas industriales (Zizic et al., 2022; Briickner et al., 2025).

Con la llegada de la Industria 5.0 se ensalzan varias ideas principales, siendo una de ellas el
enfoque “human-centric” (centrado en el ser humano), que sitiia a las personas en el centro
del sistema productivo. Partiendo de esta idea, se conciencia de que la tecnologia no debe
concebirse Unicamente como instrumentos de automatizacion, sino como medios para
apoyar y optimizar las labores de los trabajadores, mejorar las condiciones laborales y
reforzar la colaboracion entre personas y sistemas. En este punto se destaca que el paso hacia
la Industria 5.0 implica prestar mas atencién a la interaccion humano-maquina y al
posicionamiento de la tecnologia como herramienta que estara a la disposicion del trabajador

(Breque et al., 2021; Kumar et al., 2022).

Como uno de los pilares fundamentales que surgen con el planteamiento de este paradigma,

aparece la cultura organizativa, la cual es considerada un eje determinante en el entorno
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laboral. Al tomar una postura abierta a adaptarse a un aprendizaje continuo y a ser flexibles,
se facilita que el personal de la empresa acepte la transformacién como una oportunidad de
crecimiento y no como una imposicion desde la directiva. Historicamente, el analisis de la
Industria 4.0 se han centrado en los aspectos técnicos, prestando menor atencion a los
enfoques directivos y a la cultura corporativa, a pesar de que estos elementos influyen de
manera significativa en el éxito de la implantacion (Mohelska & Sokolova, 2018; Liu et al.,

2022).

A su vez, la idea de liderazgo también resulta determinante en este proceso. En el contexto
de la transformacion de la industria, los lideres deben estar preparados para generar
condiciones que favorezcan la participacion y comprension de los empleados y el desarrollo
de nuevas competencias. En la transicion entre Industria 4.0 e Industria 5.0 los estilos de
liderazgo mas adecuados para afrontar los cambios son aquellos capaces de promover
comunicacion efectiva, cooperacion, creatividad, aprendizaje continuo, resolucion de
problemas y conocimiento tecnoldgico (Warner-Saderholm & Kuoppamaéki, 2025; Nowak-

Meitinger et al., 2026).

Por ultimo, la dimension humana se vuelve especialmente importante porque, en la adopcion
de los demas pilares, el ser humano es el factor comtn y debe ser considerado en todas las
decisiones estratégicas y organizativas. Las competencias relacionadas con el uso de datos,
la resolucion de problemas, la interaccion con sistemas digitales o el aprendizaje continuo
que se mencionaba, no se desarrollan de forma automatica. Para que estas capacidades se
consoliden, las empresas deben acompafiar a las personas durante la transformacion con
formacion, apoyo directivo, incentivos adecuados y una cultura que reduzca la resistencia al

cambio (Nayernia et al., 2022; Warner-Sederholm & Kuoppamaiki, 2025).

En conjunto, gracias a la llegada de la Industria 5.0, los factores de la cultura organizativa,
el liderazgo y las competencias humanas pasan a formar parte de las condiciones necesarias
para que la transformacion industrial pueda desarrollarse de manera coherente. Las
tecnologias pueden habilitar nuevas formas de producir y gestionar, pero son las personas
quienes permiten que esas posibilidades se traduzcan en mejoras organizativas. Partiendo de

este nuevo enfoque, se continua analizando el resto de las ideas que se impulsan desde este
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paradigma, donde la sostenibilidad y la resiliencia acompanan al factor humano y a la
Industria 4.0 para causar un impacto y buscar la excelencia operacional (Briickner et al.,

2025).

2.4 TRANSFORMACION ORGANIZATIVA EN ENTORNOS INDUSTRIA
4.0-5.0

A partir de la base desarrollada sobre los paradigmas, se desplaza el foco hacia las
consecuencias que se generan en la organizacion industrial. La cuestion central sera ver
como su aplicacion modifica la estructura, los procesos de decision, las formas de

coordinacién y las capacidades necesarias para sostener la transformacion.

Tanto la transicion a digitalizar las empresas como la modificacion de directrices estratégicas
tienen un impacto en todos los niveles de organizacion. Por poner un ejemplo, los cambios
que se ejecutan en la planta productiva afectan a numerosas funciones como la distribucion
de responsabilidades, el traslado de informacion entre areas o los indicadores de desempefio.
Es por eso que las implicaciones organizativas son puntos importantes a tener en cuenta y
que estudiar individualmente. Los principales que destacar serdn la estructura y la
coordinacion, la informacion y toma de decisiones, la forma de operacion, y la cultura

organizativa y el factor humano (Nayernia et al., 2022; Liu et al., 2022).

2.4.1 RECONFIGURACION DE LA ESTRUCTURA Y LA COORDINACION

ORGANIZATIVA

La transformacion industrial provoca que se deba replantear desde la base el disefio
organizativo de las empresas. A medida que se incorporan mejoras significativas en materia
de conectividad y automatizacion, la estructura que coordina las distintas areas necesita
evolucionar para dar cabida a que estos cambios puedan llegar a su méximo potencial. Al
tomar mayor importancia los flujos de informacion y al estar accesibles para todos los

implicados en la operativa, modelos rigidos o aislados dificultan la adaptacién de funciones
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fundamentales como lo son la produccion, la logistica o la direccion estratégica (Smuts et

al., 2020).

Las responsabilidades previamente distribuidas también se ven afectadas. Al tener
informacion mas precisa, frecuente y cercana a cada foco de accion, y a su vez esta se
encuentra disponible a todos los niveles de la organizacién, se da la oportunidad de que la
toma de decisiones se pueda realizar de manera mas descentralizada y, mas importante atn,
cerca de la operacion. Esto mejora exponencialmente la rapidez y calidad en respuesta a
incidencias o cambios en la demanda. Esta nueva forma de actuar requiere que la empresa
en general evolucione a la misma velocidad. Para que ese incremento en la autonomia
desemboque en decisiones que se encuentren alineadas con los objetivos generales y con la
operativa del resto de departamentos, se crean mecanismos de actuacion y canales de

comunicacion (Zizic et al., 2022; Abiodun et al., 2023).

La arquitectura organizativa pasa a depender de su capacidad de integracion interna. La
autoridad jerarquica ya no es suficiente como Uinico motor de la sincronizacidn, sino que se
necesita tejer una red que conecte procesos, departamentos y trabajadores. Esta dinamica se
debe dar del mismo modo en la cadena de suministro, ya que la integracion vertical y
horizontal se vuelve indispensable para sincronizar la operacion con proveedores, clientes y
socios, permitiendo crear valor de manera conjunta (Nottbrock et al., 2026; Ghobakhloo,

Iranmanesh, Foroughi, et al., 2025).

En consecuencia, para sobrevivir en entornos industriales dindmicos, las empresas se ven
obligadas a revisar continuamente su estructura. Se debe conservar una direccion estratégica
unificada a la vez que se invierte en formar sistemas mas agiles y conectados con su
ecosistema de negocio. Esta incorporacion definitiva de la flexibilidad estructural como pilar
de transformacion, si no era ya suficientemente importante antes, da herramientas a la
empresa para coger la conectividad tecnoldgica y traducirla en eficiencia y respuestas

organizativas (Smuts et al., 2020; Nottbrock et al., 2026).
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2.4.2 INFORMACION, ANALISIS Y TOMA DE DECISIONES

Al tener disponible informacidn de todas las areas en tiempo real, cambia como las empresas
industriales entienden el desempefio de su actividad y llegan a decisiones. Era normal que la
informacion circulara por fragmentos entre areas anteriormente, o incluso con retrasos y con
una gran dependencia de figuras administrativas. Con los nuevos disefios de modelos
industriales, los datos dan la posibilidad de alcanzar una vision mas precisa del estado de

operaciones y de cualquier desbarajuste que ocurra en ellas (Abiodun et al., 2023).

La logica de decision se ve directamente afectada por estos cambios, ya que la recopilacion,
analisis y movimiento de informacion con mucha mas facilidad abre un universo de
posibilidades. La organizacion se encuentra a si misma con un abanico de respuestas ante
cualquier tipo de incidencia, necesidad o si simplemente deciden cambiar su oferta ante
nuevas oportunidades del mercado. La toma de decisiones pasa a estar respaldada por
informacion actualizada y mas precisa, y para su mejor desempefio se crean modelos e
indicadores que orienten a acabar en el mejor escenario. También se recopila el
conocimiento acumulado en marcos de buenas practicas, lo cual facilita la prediccion del
funcionamiento integrado de medidas previamente probadas y contrastadas (Debnath et al.,

2023).

Otro que sale reforzado, ya mencionado previamente, es la descentralizacion de las
empresas. Muchas acciones requieren un mayor conocimiento del proceso de la operativa,
por lo que con las facilidades que proveen las nuevas aplicaciones técnicas, se puede
trasladar poder de decision hacia equipos que disponen de datos inmediatos y, ademads, que
cuentan con mayor conocimiento técnico de cada situacion. Esta distribucion de capacidades
de operacion con cierta autonomia hace imperativo que se establezcan una serie de reglas
generales y sistemas de coordinacion con anterioridad, de manera que las respuestas tengan

una conexion con la estrategia de la empresa (Zizic et al., 2022; Abiodun et al., 2023).

Lo que se puede deducir de todo esto es la importancia que toma la capacidad de analisis en
la transformacion industrial. Para poder hacer un uso con sentido de la informacion, la

empresa debe ser capaz de capturar datos relevantes, asegurar su calidad y de encontrar la
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forma de interpretarlos correctamente. La informacion por si sola no mejora el desempefio,
sino que su utilidad se ve determinada por la capacidad de una organizacidon para
transformarla en un bien fiable para ser usado como combustible. Esta combinacion de
factores, siendo estos la conexion, el analisis y la estrategia, tienen un papel protagonista en

la direccion avanzada de organizaciones industriales (Abiodun et al., 2023).

2.4.3 TRANSFORMACION DE LA OPERACION Y DE LAS FORMAS DE TRABAJO

Las actividades operativas como la produccion, el mantenimiento, la logistica y la calidad,
ven a su vez cOmo su organizacion se ve afectada por la transformacion industrial. Mientras
que antes se ejecutaban por separado, ahora necesitan estar coordinadas para mejorar el
desempefio general. La operacidon debe convertirse en un pardmetro flexible que sea capaz
de ser dependiente de nuevos flujos de informacion y cadenas de mando diversificadas,
como consecuencia de un aumento de la conectividad y de la capacidad de monitorizacion

(Komkowski et al., 2023).

Se pueden apreciar efectos secundarios de esta transicion en la mayor parte de los procesos
principales de la operacion. Desde anticipar problemas hasta ajustar recursos ante
necesidades dinamicas. Todo ello pasa por la incorporacion de mecanismos que hagan
posible llevar un seguimiento de aquello que se esta ejecutando, de analisis en los puntos de
accion y de respuesta para actuar sobre la marcha con mayor precision. Es por ello que para
llegar a la mejora de la operativa se deben integrar datos, procesos y capacidad de
intervencion sobre diversas rutinas de trabajo (Komkowski et al., 2023; Abiodun et al.,

2023).

Los distintos tipos de trabajos pasan por una reconfiguracion al tener que interactuar y
complementarse con las innovaciones tecnoldgicas. Para poder exprimir las caracteristicas
de provecho de la automatizacion, la robdtica colaborativa o las herramientas de asistencia,
las cuales no pueden ser realizadas con la misma eficacia y rapidez por los trabajadores, se
crean nuevos cargos y responsabilidades que cubrir. Hay numerosas actividades como, por
ejemplo, manuales o con caracter repetitivo, que pueden delegarse a la tecnologia para un

mejor resultado y para aprovechar las caracteristicas innatas de las personas para funciones
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que asi lo requieran. Paralelamente, aparecen nuevos requisitos que deben ser llevados a
cabo, como lo son las tareas de control, coordinacion y supervision de los recién
incorporados sistemas tecnologicos. Con esta evolucion de la industria toma mucha
importancia el disefo de puestos de trabajo, de sus funciones y de las capacidades que debe

tener el perfil que las desempefie (Breque et al., 2021; Kumar et al., 2022).

Para terminar con la transformacion de la forma en la que se opera, se introducen nuevos
objetivos de desempefio que tener en cuenta. Variables como la seguridad, la sostenibilidad
y la flexibilidad pasan a ser monitorizadas uniéndose a las previas eficiencia y calidad,
convirtiendo a la industria en un espacio donde el trabajo gira en torno a la productividad, la
adaptabilidad y la creacion de valor sostenido. Son estas nuevas vertientes las que preparan
el camino para la busqueda de la experiencia operacional, lo que lleva a valorar méas a fondo
como las mejoras operativas se convierten en resultados estables en el tiempo (Ghobakhloo,

Iranmanesh, Fathi, et al., 2025; Abiodun et al., 2023).

2.4.4 CULTURA ORGANIZATIVA, LIDERAZGO Y COMPETENCIAS HUMANAS

Para que el conjunto de cambios organizativos anteriormente mencionados se pueda dar con
éxito, es imprescindible dar una posicion de coprotagonismo a la dimension humana. Con la
llegada de nuevas tecnologias y formas de organizar el trabajo, cambian los puestos de
trabajo y las capacidades que los empleados deben poseer, lo que desemboca en una
alteracion de la experiencia de las personas en la empresa. Por ello, es necesario que se
cultive una cultura que fomente y ayude a aceptar el aprendizaje continuo y la disponibilidad
a colaborar ante la llegada de herramientas y cambios en el entorno (Mohelska & Sokolova,

2018; Liu et al., 2022).

Es a través de una cultura organizativa cuidadosamente preservada y orientada al aprendizaje
como se consigue facilitar que los trabajadores acepten y se integren en la transformacion
en vez de afrontarla como una imposicion. Es sobre todo en organizaciones con una
estructura rigida y centralizada donde se suele encontrar resistencia a la transicion de la
industria al incorporar nuevos procesos. De ahi viene la idea de construir una dindmica

interna que influya en la manera en que las personas se posicionan y se esfuerzan en formar
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parte de procesos de mejora y comparten conocimientos (Mohelska & Sokolova, 2018; Liu

et al., 2022).

Un concepto que sale especialmente reforzado es el de liderazgo al tomar un papel
fundamental en la adaptacion. Para que la transformacion sea comprendida y acompanada,
los equipos directivos de las organizaciones deben crear el ecosistema que lo haga posible.
Es determinante que se promulgue la comunicacién con claridad de objetivos, se promueva
la colaboracion, se transmita confianza y se esté disponible para ayudar si se quiere que el
conjunto de la empresa siga el ejemplo y se una a la causa. El horizonte del liderazgo se debe
ampliar para coordinar personas, tecnologias y la relacion entre ellas (Warner-Sederholm &

Kuoppamaéki, 2025; Nowak-Meitinger et al., 2026).

Como desenlace de la transicion y de las innovaciones en la estructura empresarial, se
transforman esas competencias humanas que ya se destacaban. Esto no se refiere inicamente
a las habilidades técnicas que puedan necesitar para desempefiar una cierta funcion, sino que
también se valoran aptitudes desarrollables como la resolucidon de problemas, el pensamiento
critico o la propia creatividad. Se debe invertir desde las organizaciones en formacion para
que esas competencias se optimicen de manera progresiva, de esta manera convirtiendo a la
persona en un precursor mas de la adaptacion y mejora de la empresa (Breque et al., 2021;

Warner-Sederholm & Kuoppamaki, 2025).

2.4.5 SINTESIS DE IMPLICACIONES ORGANIZATIVAS

A través del andlisis de las implicaciones organizativas, se muestra evidente que la
transformacion de la industria y la adopcion de nuevas tendencias, acaba sacudiendo las
organizaciones industriales en todos los niveles. Para resumirlo brevemente, la estructura
debe permitir una buena coordinacion, la informacion pasa a ser el combustible del
aprendizaje y la decision, la flexibilidad se vuelve imprescindible en la operacion, y la
dimension humana es un factor condicionante que habilita la adopcidn integral del cambio

(Nayernia et al., 2022; Zizic et al., 2022; Abiodun et al., 2023).
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Pero la esencia de la transicion radica en que cada nivel no funciona por separado, sino que
son interdependientes. Por plasmar una serie de referencias sencillas, se observa que sin
circulacion de informacion no hay flexibilidad, sin habilidades de interpretacion no sirven
los datos que se recopilen o si no se lleva a cabo un correcto liderazgo no se consolidan las
nuevas herramientas. Es fundamental contemplar esta adaptacion integral como un conjunto
pues cada evolucion debe estar acompanada de cambios en paralelo que avancen a la misma

velocidad (Liu et al., 2022; Teece et al., 1997).

Tras estudiar las principales implicaciones organizativas y al diseccionar los factores que
son clave de cada nivel de la empresa para la transformacion, se consigue entender como se
encuentra y de qué manera es factible la transicion hacia los nuevos paradigmas. Esto supone
para el trabajo una base a partir de la cual poder abordar las expectativas futuras del
panorama industrial, y posteriormente incidir en la fundamentacion tedrica que prepara el

terreno para la construccion de un modelo de adaptacion.

2.5 EXPECTATIVAS HACIA LA INDUSTRIA 6.0 Y SOCIEDAD 6.0

El planteamiento de Industria 6.0 no debe entenderse como un paradigma ya consolidado
como la Industria 4.0 y 5.0, sino que se trata de un horizonte conceptual que, al menos por
el momento, no se encuentra plenamente definido. Se suele asociar su desarrollo a la forma
futura de los sistemas industriales, donde se asume que tendencias como la digitalizacion
crecen en importancia y en capacidades hasta abordar objetivos mas amplios y complejos.
Como su incorporacidn es algo teorizado y visto a largo plazo, sobre todo se habla de las
expectativas que vienen con ese concepto de la Sociedad 6.0 (Hussien Gomaa, 2025;

Zhironkin et al., 2025).

Esas expectativas vinculan a la Industria 6.0 con la integracion entre la tecnologia, el
medioambiente y la sociedad. Su proyeccion diverge del foco que se ponia a través de los
paradigmas anteriores, al orientarse en gran medida hacia la proteccion del entorno, la
estabilidad climatica y al acceso a recursos, de este modo no se tiene a la conectividad o
automatizacién como un fin en si mismo. Esta orientacion se vincula especialmente con la

idea de una transicién energética mas equilibrada, capaz de combinar desarrollo industrial,
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reduccién de emisiones y disponibilidad de energia para distintos paises y sectores (Hussien

Gomaa, 2025; Almusaed et al., 2023).

Desde el punto de vista tecnoldgico, este horizonte se asocia con capacidades mas avanzadas
de hiperconectividad, inteligencia artificial, Internet of Everything, gemelos y tripletes
digitales, analisis predictivo, computacion cudntica y sistemas ciber-fisico-sociales. Estas
tecnologias no deben entenderse Unicamente como una ampliacion técnica de las
herramientas ya existentes, sino como la base de sistemas industriales més interconectados,
capaces de anticipar escenarios, coordinar recursos complejos y apoyar decisiones con

impacto econdmico, social y ambiental (Hussien Gomaa, 2025; Almusaed et al., 2023).

Para la organizacion industrial, estas expectativas refuerzan la necesidad de desarrollar
modelos mas adaptativos y sobre todo conectados con su ecosistema. Las empresas para el
futuro deberdn aprender a gestionar informacion procedente de muy diversas fuentes,
coordinarse en cadenas de valor muy dinamicas, tomar a la sostenibilidad como un criterio
fundamental de sus decisiones y prevenir riesgos relacionados con factores como la energia,
el clima o la disponibilidad de recursos. Es por ello que la llamada Sociedad 6.0 se puede
interpretar como un marco en el que la transformacion de la industria pasa a un horizonte de
creacion de valor mas abierto, donde buscar oportunidades para maximizar el rendimiento
en consonancia con ideas de bienestar social, cuidado del medioambiente y resiliencia en los

sistemas de produccion (Hussien Gomaa, 2025; Teece et al., 1997).

Sin embargo, el camino que lleva a este horizonte plantea una importante variedad de
desafios. La transicion industrial hacia las expectativas de modelos 6.0 debe estar preparada
para hacer frente a dificultades en el acceso a la creciente demanda de energia, a la necesidad
de acceso constante a fuentes de financiacion, al aumento de riesgos de ciberseguridad, la
falta de competencias y la complicacion para equilibrar el crecimiento econdémico con los
objetivos climaticos. Por situaciones como la que se plantean surge la relevancia de este
trabajo. Para preparar a la industria ante estas expectativas, resulta fundamental definir una
direcciéon de cambio por medio de la cual asimilar las exigencias de los paradigmas
industriales ya vigentes, previamente a que se sigan ampliando las exigencias organizativas

(Zhironkin et al., 2025).

23



UNIVERSIDAD PONTIFICIA COMILLAS
ESCUELA TECNICA SUPERIOR DE INGENIER{A (ICAT)
COMILLAS MASTER UNIVERSITARIO EN INGENIER{A INDUSTRIAL

UNIVERSIDAD PONTIFICIA

[__ica__icape MARCO TEORICO Y ESTADO DE LA CUESTION

2.6 FUNDAMENTACION TEORICA

Para poder analizar la transformacion de la industria es preciso disponer de una buena base
tedrica que permita interpretar los distintos elementos organizativos y ayude a entender las
relaciones que se establecen entre ellos. Hasta este apartado, se ha situado la evolucion que
significan los paradigmas industriales, asi como las principales implicaciones que presentan.
Para complementarlo, es necesario estudiar aquellos enfoques que fundamenten la influencia
que tienen ciertas capacidades internas, métodos de coordinacion o criterios de gestion en la

adaptacion de una empresa industrial.

Este punto recoge y profundiza en las principales teorias organizativas que permitiran definir
una logica de desarrollo del modelo de este trabajo. Se busca aprender a interpretar
limitaciones en la realidad de las organizaciones industriales como la adaptacion ante
entornos dindmicos, la integracion entre la tecnologia y la organizacion, o el aprendizaje del
uso de la informacion como un recurso adicional, entre otros. Con los enfoques recogidos
en el marco tedrico, se conectan las implicaciones de numerosos conceptos con los sistemas

que posteriormente se estructuran en el modelo.

2.6.1 EXCELENCIA OPERACIONAL

La excelencia operacional puede entenderse como un enfoque orientado a mejorar de manera
continua el funcionamiento de la organizacion, especialmente en aquellos procesos que
determinan su rendimiento, calidad, eficiencia y capacidad de respuesta. En el ambito
industrial, esta logica implica observar como se ejecutan las actividades, como se utilizan
los recursos, como se coordinan las areas y como se corrigen las desviaciones que afectan al
desempetio. Por ello, la excelencia operacional no se limita a obtener mejores indicadores
productivos, sino que supone desarrollar una forma de gestion capaz de revisar procesos,
reducir ineficiencias y convertir la mejora continua en una practica sistematica (Komkowski

et al., 2023; Nwamekwe et al., 2026).

En entornos industriales digitalizados, esta idea adquiere una dimension mas amplia. La

integracion de sistemas, la transparencia de la informacion y el uso de datos permiten que la
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empresa comprenda mejor lo que ocurre en sus procesos y pueda actuar con mayor precision.
Desde esta perspectiva, la excelencia operacional se apoya en la capacidad de transformar
informacion en decisiones y decisiones en mejoras concretas sobre la operacion. En este
contexto, la integracion de la cadena de valor y la transparencia informacional favorecen
capacidades como decisiones mas rapidas y precisas, acciones optimizadas, autonomia

funcional y mayor flexibilidad de procesos (Abiodun et al., 2023; Nottbrock et al., 2026).

Este enfoque también permite ampliar la forma de evaluar el desempeno industrial. La
mejora operativa no se reduce a productividad, costes o velocidad, ya que en los sistemas
industriales actuales también adquieren importancia dimensiones como calidad, flexibilidad,
seguridad, sostenibilidad, experiencia del cliente y capacidad de adaptacion. La excelencia
operacional, por tanto, se vincula con una vision mas completa del rendimiento, donde la
empresa busca optimizar sus procesos sin perder de vista la estabilidad, la seguridad, el uso
responsable de recursos y la capacidad de responder ante variaciones del entorno

(Komkowski et al., 2023; Abiodun et al., 2023).

Ademas, la excelencia operacional sirve para conectar la operacion diaria con la estrategia
de la empresa. Si los procesos se gestionan de forma aislada, las mejoras pueden quedarse
en actuaciones locales que no modifican el desempeiio global. En cambio, cuando los
indicadores, los flujos de informacién y las rutinas de mejora estdn alineados con las
prioridades organizativas, la operacion se convierte en un espacio desde el que se generan
aprendizaje, adaptacion y valor. Esta lectura resulta especialmente util para el trabajo, porque
permite analizar la transformacion industrial desde su capacidad para producir mejoras reales

y sostenidas en la forma de operar (Smuts et al., 2020; Komkowski et al., 2023).

Desde esta teoria, se plantea que la transformacion industrial contribuye a la excelencia
operacional cuando la empresa integra informacion, coordinacion entre areas y aprendizaje
operativo para generar mejoras sostenidas. Esta proposicion permite entender la excelencia
operacional como un resultado que no depende solo de la eficiencia productiva, sino también
de la capacidad de adaptar procesos, mejorar la calidad, responder con flexibilidad y orientar
el desempefio hacia criterios de sostenibilidad y resiliencia (Komkowski et al., 2023;

Abiodun et al., 2023).
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2.6.2 AMBIDESTREZA ORGANIZACIONAL

La ambidestreza organizacional se refiere a la capacidad de una empresa para combinar dos
orientaciones que pueden parecer contrapuestas, pero que resultan necesarias de forma
simultanea. Por un lado, la organizacion debe explotar sus capacidades actuales, es decir,
mejorar aquello que ya sabe hacer mediante eficiencia, calidad, productividad, control de
procesos y optimizacion de recursos. Por otro lado, necesita explorar nuevas posibilidades,
desarrollando capacidades vinculadas con innovacion, adaptacion, aprendizaje y respuesta

ante cambios futuros (Kassotaki, 2022; Harandi & Baghery, 2025).

Esta teoria resulta especialmente util para analizar empresas industriales porque la
transformacion no se produce en un contexto estable. Las organizaciones deben mantener el
rendimiento de sus operaciones actuales mientras incorporan nuevas formas de trabajar,
nuevas tecnologias, nuevas relaciones con la cadena de valor y nuevos criterios de
desempefio. Si una empresa se concentra unicamente en explotar lo que ya funciona, puede
mejorar en el corto plazo, pero corre el riesgo de volverse rigida. Si orienta todos sus
esfuerzos a explorar nuevas oportunidades sin consolidar su base operativa, puede generar

iniciativas poco estables o dificiles de integrar (Kassotaki, 2022; Teece et al., 1997).

En entornos industriales avanzados, la ambidestreza ayuda a interpretar la tension entre
excelencia operacional e innovacion. La mejora de la operacion exige disciplina, medicion
y estabilidad, mientras que la adaptacion futura requiere flexibilidad, experimentacion y
apertura al cambio. Esta combinacion se observa en la necesidad de invertir en capacidades
digitales que generen beneficios operativos inmediatos, pero que también permitan avanzar
hacia objetivos de mayor alcance, como cadenas de valor mas sostenibles, procesos mas
resilientes y una creacion de valor mas amplia para distintos actores (Harandi & Baghery,

2025; Ghobakhloo, Iranmanesh, Fathi, et al., 2025).

La ambidestreza también permite explicar por qué la transformacion industrial debe
gestionarse como un equilibrio dindmico. No se trata de elegir entre eficiencia o innovacion,
sino de construir una organizacion capaz de ajustar sus prioridades segun el momento, el

nivel de madurez y las exigencias del entorno. En este sentido, la explotacion proporciona
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estabilidad y rendimiento operativo, mientras que la exploraciéon permite anticipar nuevas
necesidades, desarrollar capacidades futuras y evitar que la empresa quede limitada por sus

rutinas actuales (Kassotaki, 2022; Teece et al., 1997).

A partir de esta ldgica, se propone que la empresa industrial debe combinar la explotacion
de sus capacidades actuales con la exploraciéon de nuevas formas de adaptacion. La
transformacion de la Industria 4.0 y 5.0 exige mantener la eficiencia y estabilidad de la
operacion presente, mientras se desarrollan capacidades futuras vinculadas con innovacion,
aprendizaje, sostenibilidad, resiliencia y creacion de valor (Harandi & Baghery, 2025;

Kassotaki, 2022).

2.6.3 INNOVACION RESPONSABLE

La innovacion responsable plantea que los procesos de innovacion deben evaluarse
atendiendo no solo a su viabilidad técnica o econdmica, sino también a sus efectos sobre las
personas, la sociedad y el entorno. En el ambito industrial, esta perspectiva implica
considerar desde el inicio como se disefian, implantan y gobiernan las nuevas soluciones
tecnolodgicas, qué impactos generan en el trabajo, qué riesgos introducen y de qué manera
contribuyen a objetivos mas amplios de sostenibilidad y bienestar (Li et al., 2023; Herrmann,

2023).

Este enfoque adquiere especial relevancia cuando la innovaciéon incorpora inteligencia
artificial, robotica colaborativa, sistemas ciberfisicos o tecnologias de decision
automatizada. La organizacion debe valorar cuestiones como la transparencia de los
sistemas, la supervision humana, la seguridad, la privacidad de los datos, la equidad en la
asignacion de tareas y la confianza en la interaccidén entre personas y tecnologias. De este
modo, la innovacidn responsable permite introducir criterios éticos y organizativos en
decisiones que, de otra forma, podrian abordarse solo desde la eficiencia o la automatizacion

(Herrmann, 2023; Kumar et al., 2022).

La innovacion responsable también se vincula con la sostenibilidad industrial. Las

soluciones tecnologicas pueden contribuir a reducir consumos, mejorar la trazabilidad,

27



UNIVERSIDAD PONTIFICIA COMILLAS
ESCUELA TECNICA SUPERIOR DE INGENIER{A (ICAT)
COMILLAS MASTER UNIVERSITARIO EN INGENIER{A INDUSTRIAL

UNIVERSIDAD PONTIFICIA

[__ica__icape MARCO TEORICO Y ESTADO DE LA CUESTION

optimizar recursos y facilitar modelos de economia circular, pero estos efectos requieren una
orientacion explicita hacia resultados ambientales y sociales. Por ello, la innovaciéon no se
entiende Unicamente como desarrollo de nuevas herramientas, sino como una forma de
redisefiar procesos y decisiones para equilibrar rendimiento econémico, impacto ambiental

y valor social (Li et al., 2023; Breque et al., 2021).

Desde esta perspectiva, la empresa industrial debe incorporar la responsabilidad como
criterio de gestion de la transformacion. Esto supone anticipar riesgos, evaluar
consecuencias, involucrar a los actores afectados y ajustar las decisiones cuando los
resultados no responden a los objetivos previstos. La innovacioén responsable, por tanto,
conecta la transformacion tecnoldgica con una forma de gobernanza mas consciente de sus
impactos y mas orientada a la creacion de valor a largo plazo (Herrmann, 2023; Li et al.,

2023).

La innovacion responsable permite formular la proposicion de que la adaptacion industrial
serd mas solida cuando las decisiones de transformacion incorporen criterios de
sostenibilidad, seguridad, supervision humana, ética y creacion de valor para los actores
implicados. Desde esta perspectiva, la innovacion tecnologica debe orientarse no solo a
mejorar el rendimiento, sino también a generar impactos organizativos, humanos y

ambientales coherentes con los principios de Industria 5.0 (Li et al., 2023).

2.6.4 CAPACIDADES DINAMICAS Y RECONFIGURACION ORGANIZATIVA

La teoria de las capacidades dindmicas permite explicar como las empresas adaptan su base
de recursos y capacidades cuando operan en entornos cambiantes. A diferencia de las
capacidades operativas, que se orientan a ejecutar de forma eficiente las actividades
habituales, las capacidades dindmicas se relacionan con la habilidad de modificar, combinar
o reconfigurar recursos para responder a nuevas condiciones. En el ambito industrial, esta
distincion es relevante porque una empresa puede disponer de procesos eficientes y, al
mismo tiempo, carecer de la flexibilidad necesaria para ajustar su estrategia, su estructura o
su operacion ante cambios tecnologicos, productivos o de mercado (Teece et al., 1997,

Nottbrock et al., 2026).
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Desde esta perspectiva, la adaptacion no depende unicamente de contar con recursos
avanzados, sino de saber reorganizarlos cuando el entorno lo exige. Las empresas
industriales necesitan identificar oportunidades, interpretar sefiales externas, movilizar
conocimiento interno y ajustar sus procesos de forma coherente. Esta 16gica permite entender
por qué la transformacion requiere capacidades que conecten la direccion estratégica, los
sistemas de informacion, la operacion y las relaciones con otros actores de la cadena de
valor. En este sentido, las capacidades dinamicas resultan especialmente relevantes para
gestionar innovaciones digitales y procesos que superan los limites internos de la

organizacion (Teece et al., 1997; Ghobakhloo, Iranmanesh, Foroughi, et al., 2025).

Esta teoria también ayuda a diferenciar entre mejorar lo existente y transformar la forma en
que la organizacion funciona. Las capacidades operativas permiten sostener la ejecucion
técnica y productiva, mientras que las capacidades dindmicas permiten revisar esas rutinas,
reasignar recursos y modificar procesos cuando aparecen nuevas exigencias. Por ello, la
reconfiguracidon organizativa se convierte en una condicidon necesaria para que la empresa
pueda mantener su competitividad en entornos donde cambian la tecnologia, la demanda, los

criterios de sostenibilidad y las formas de colaboracion (Teece et al., 1997; Nayernia et al.,
2022).

En el contexto de cadenas de valor digitalizadas, estas capacidades adquieren ademas una
dimension interorganizativa. La empresa no solo debe adaptar sus recursos internos, sino
también desarrollar capacidades para coordinarse con proveedores, clientes, socios
tecnoldgicos y otros agentes relevantes. La integracion digital exige gestionar relaciones,
compartir informacion, resolver incompatibilidades y alinear distintos niveles de madurez
tecnologica. Esta perspectiva amplia la adaptacion desde el interior de la empresa hacia el
ecosistema industrial en el que participa (Nottbrock et al., 2026; Ghobakhloo, Iranmanesh,

Foroughi, et al., 2025).

Desde el enfoque de las capacidades dinamicas, se propone que la empresa industrial
necesita reconfigurar recursos, procesos y relaciones organizativas para responder a entornos
cambiantes. Esta proposicion permite interpretar la adaptacion como una capacidad de ajuste

continuo, en la que la estrategia, la informacion y la operaciéon deben conectarse para
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modificar la actuacion de la empresa ante nuevas exigencias tecnoldgicas, productivas o

sociales (Teece et al., 1997; Nottbrock et al., 2026).

2.6.5 TEORIA SOCIO-TECNICA

La teoria socio-técnica parte de la idea de que una organizaciéon debe entenderse como la
interaccion entre un sistema técnico y un sistema social. El sistema técnico incluye
tecnologias, procesos, herramientas, infraestructuras y métodos de trabajo; mientras que el
sistema social incorpora a las personas, sus competencias, sus roles, la cultura organizativa,
el liderazgo y las formas de coordinacion. Desde esta perspectiva, el rendimiento de una
empresa no depende solo de la calidad de sus recursos técnicos, sino de como estos se ajustan
a las personas y a la estructura organizativa en la que se aplican (Liu et al., 2022; Abiodun

etal., 2023).

En el ambito industrial, esta teoria resulta especialmente util porque permite analizar la
transformacion como un proceso de ajuste conjunto. La incorporacion de sistemas digitales,
datos, automatizacion o tecnologias inteligentes modifica las tareas, los flujos de
informacion, los mecanismos de decision y la forma en que los empleados interactuan con
los procesos. Por ello, cuando una empresa introduce nuevas tecnologias, también debe
revisar como se distribuyen responsabilidades, qué capacidades necesitan los trabajadores,
cémo se comunican las areas y qué condiciones facilitan que esas herramientas se integren

realmente en la actividad diaria (Liu et al., 2022).

La perspectiva socio-técnica también ayuda a explicar por qué la cultura organizativa y el
liderazgo influyen en el resultado de la transformacion. La tecnologia puede facilitar
conexiones dentro de la cadena de valor y aumentar la agilidad de respuesta, pero su
implantacion requiere una cultura adecuada, incentivos coherentes y compromiso por parte
de los empleados. En este sentido, el cambio técnico y el cambio organizativo no avanzan
de manera independiente: las decisiones sobre tecnologia afectan a las personas y, al mismo
tiempo, la forma en que las personas interpretan y utilizan esas tecnologias condiciona su

impacto real (Mohelska & Sokolova, 2018; Liu et al., 2022).
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Esta teoria permite, por tanto, evitar una lectura aislada de la digitalizacion industrial. Una
herramienta puede estar correctamente disefiada desde el punto de vista técnico y, aun asi,
no generar los resultados esperados si no encaja con los procesos, las capacidades o la cultura
de la empresa. Del mismo modo, una organizacion puede tener equipos preparados y cultura
favorable al cambio, pero necesitar sistemas técnicos adecuados para convertir esa
disposicion en mejoras operativas. La clave est4 en la coherencia entre ambos planos (Liu et

al., 2022).

La teoria socio-técnica permite proponer que la transformacion industrial genera mejores
resultados cuando la incorporacién de tecnologias digitales se acompana de cambios
coherentes en personas, procesos, competencias, cultura y mecanismos de coordinacion.
Esta proposicion refuerza la idea de que la tecnologia solo produce valor organizativo
cuando se integra con el sistema social que la interpreta, utiliza y convierte en mejoras reales

(Liu et al., 2022; Abiodun et al., 2023).

2.6.6 SINTESIS DE LAS TEORIAS

Las teorias desarrolladas permiten construir una base comun para interpretar la
transformacion industrial desde una perspectiva organizativa. Aunque cada enfoque pone el
énfasis en un aspecto distinto, todas contribuyen a explicar como la empresa puede coordinar
recursos, informacidn, procesos, personas y criterios de valor para sostener su adaptacion.

Estas se resumen en la Tabla 1 que se encuentra a continuacion:
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Tabla 1 - Sintesis de enfoques tedricos

Idea principal

Conexion con el modelo

Excelencia

operacional

Ambidestreza

organizacional

Innovaciéon

responsable

Capacidades

dinamicas

Teoria socio-

técnica

2.7

La mejora del desempefio requiere
coordinacion, aprendizaje y revision

continua de los procesos.

La empresa debe equilibrar la
explotacion de capacidades actuales
con la exploracion de nuevas

capacidades.

La innovacion debe valorar sus efectos
sobre personas, sociedad, entorno y

creacion de valor.

La empresa necesita reconfigurar
recursos y procesos para responder a

entornos cambiantes.

La transformacion depende del ajuste
conjunto entre tecnologia, personas,

procesos y estructura.

Fundamenta los resultados vinculados con
mejora operativa, flexibilidad, eficiencia,

sostenibilidad.

Apoya la necesidad de combinar estabilidad
operativa y adaptacion futura dentro del

modelo.

Refuerza la orientacion del modelo hacia
valor sostenible, dimension humana,

resiliencia y objetivos de largo plazo.

Fundamenta los principios de adaptacion
organizativa y los mecanismos

retroalimentacion y reconfiguracion.

Justifica la integracion entre sistema técnico

y sistema social.

Fuente: Elaboracion propia a partir de las fuentes citadas en el apartado

IMPLICACIONES DE LA LITERATURA Y GAP DE INVESTIGACION

A partir del marco tedrico desarrollado, se observa que la transformacion industrial puede

analizarse desde multiples dimensiones conectadas entre si. La digitalizacion, la integracion

de sistemas, la generacion de capacidades inteligentes, la sostenibilidad, la resiliencia y la

centralidad humana no actian como elementos aislados, sino como factores que modifican

la forma en que las empresas industriales organizan sus recursos, toman decisiones y

orientan su desempefio. Esta vision resulta especialmente relevante al considerar la

evolucion desde la Industria 4.0 hacia enfoques mas amplios vinculados a Industria 5.0 y a
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las expectativas futuras de Industria 6.0 y Sociedad 6.0 (Nayernia et al., 2022; Breque et al.,
2021; Abiodun et al., 2023).

Sin embargo, el analisis de estos elementos suele aparecer fragmentado. Por un lado, se
estudian las tecnologias digitales y su capacidad para mejorar la eficiencia y la conectividad.
Por otro, se abordan cuestiones relacionadas con la cultura organizativa, el liderazgo, las
competencias humanas, la sostenibilidad o la resiliencia. Esta separacion dificulta
comprender como se articulan conjuntamente dentro de la empresa industrial y cémo
influyen en su estructura, su estrategia y sus mecanismos de adaptacion (Piccarozzi et al.,

2018; Liu et al., 2022).

El gap de investigacion se sitia, por tanto, en la necesidad de integrar estas perspectivas en
un marco comun que permita explicar la relacion entre los paradigmas industriales, las
implicaciones organizativas y los resultados esperados. No basta con identificar que la
digitalizacion transforma la empresa o que la sostenibilidad y la dimension humana
adquieren mayor importancia, es necesario ordenar como estos elementos se conectan entre
siy qué capacidades permiten convertirlos en adaptacion, excelencia operacional y creacion

de valor (Nottbrock et al., 2026; Teece et al., 1997).

A partir de este vacio, el trabajo plantea la construccion de un modelo estratégico-
organizativo que integre las principales dimensiones de la transformacion industrial. El
objetivo es proponer una estructura conceptual que ayude a interpretar como las empresas
industriales pueden adaptar su estrategia, sus procesos de decision y su operacion para
responder a las exigencias de los nuevos paradigmas industriales. De este modo, el modelo
busca contribuir a una comprension mas integrada de la transformacién organizativa,

conectando tecnologia, personas, sostenibilidad, resiliencia y desempefio empresarial.
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Capitulo 3. METODOLOGIA DE LA
INVESTIGACION

3.1 ENFOQUE DE INVESTIGACION

El presente trabajo adopta un enfoque cualitativo, conceptual y analitico, orientado a estudiar
la transformacion industrial desde una perspectiva organizativa. La investigacion se apoya
en la revision e integracion de literatura académica para identificar los principales conceptos,
relaciones y mecanismos que permiten comprender como las empresas industriales pueden
adaptar su estructura, estrategia y funcionamiento interno ante los cambios asociados a los

nuevos paradigmas industriales.

Este enfoque resulta adecuado porque el objetivo del trabajo no consiste en medir
empiricamente el impacto de determinadas tecnologias en una muestra de empresas, sino en
construir una propuesta tedrica que ordene y conecte los elementos clave de la
transformacion organizativa. Por ello, el andlisis se centra en interpretar aportaciones
previas, extraer patrones conceptuales y articularlos en un modelo estratégico-organizativo
que permita explicar la relacion entre elementos como digitalizacion, toma de decisiones,

operacion y excelencia operacional (Abiodun et al., 2023).

La investigacion sigue una logica integradora. A partir de los conceptos desarrollados en el
marco tedrico, se busca avanzar hacia una estructura que permita relacionar los factores que
intervienen en la adaptacion industrial. De este modo, el trabajo combina la revision
conceptual con la construccion de un modelo propio, entendido como una herramienta de
analisis que ayuda a representar de forma ordenada las principales dimensiones organizativas

de la transformacion.

El resultado esperado de este enfoque es una propuesta aplicable al andlisis de empresas
industriales. El modelo que se desarrollara posteriormente pretende servir como base para
interpretar procesos de adaptacion organizativa y para orientar futuras investigaciones que

puedan contrastarlo en contextos empresariales concretos.
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3.2 DISENO Y ALCANCE DEL ESTUDIO

El disefo del estudio se orienta a delimitar el &mbito de analisis sobre el que se construira
posteriormente la propuesta del modelo. Mientras que el enfoque de investigacion establece
el caracter conceptual y analitico del trabajo, este apartado concreta el alcance del estudio y
los limites desde los que se interpreta la transformacion organizativa de la empresa

industrial.

El analisis se centra en empresas industriales y en los cambios que afectan a su estructura,
estrategia y funcionamiento interno en el contexto de la transicion entre Industria 4.0 e
Industria 5.0. Por ello, el estudio se sita en un nivel estratégico y organizativo, prestando
atencion a aspectos como la toma de decisiones, la coordinacion operativa, el uso de la
informacion y la busqueda de la sostenibilidad y la excelencia operacional (Zizic et al.,

2022).

Quedan fuera del alcance principal del trabajo el andlisis técnico de tecnologias concretas,
el disefio de soluciones de ingenieria y la validacion empirica del modelo mediante una
muestra de empresas. La finalidad del estudio es ordenar los principales elementos
organizativos que permiten comprender como una empresa industrial puede adaptar su
funcionamiento ante un entorno mas digitalizado, complejo y orientado a la creacion de valor

sostenida en el tiempo.

Desde una perspectiva temporal, el trabajo toma como referencia principal la transicion entre
Industria 4.0 e Industria 5.0. Las referencias a Industria 6.0 y Sociedad 6.0 se incorporan
unicamente como horizonte prospectivo, en la medida en que permiten interpretar posibles
exigencias futuras relacionadas con la sostenibilidad, la integracion tecnologica, la
resiliencia y el valor social. De este modo, el estudio mantiene el foco en transformaciones
ya presentes en la organizacion industrial, sin perder de vista los retos que podrian

intensificarse en etapas posteriores (Hussien Gomaa, 2025).

En conjunto, el disefio del estudio permite separar con claridad el anélisis teorico, el

procedimiento metodolodgico y el desarrollo posterior del modelo. Esta delimitacion resulta

35



UNIVERSIDAD PONTIFICIA COMILLAS
ESCUELA TECNICA SUPERIOR DE INGENIER{A (ICAT)
COMILLAS MASTER UNIVERSITARIO EN INGENIER{A INDUSTRIAL

UNIVERSIDAD PONTIFICIA

[icaicape METODOLOGIA DE LA INVESTIGACION

necesaria para evitar que la investigacion se plantee como un estudio técnico o empirico, y
permite centrar la aportacion del trabajo en la construccion de una herramienta conceptual

para interpretar la adaptacion organizativa de la empresa industrial.

3.3 SELECCION Y ANALISIS DE FUENTES

La revision de literatura se planteé como una revision bibliografica selectiva e integradora,
orientada a reunir las aportaciones necesarias para fundamentar el analisis conceptual del
trabajo. Su finalidad no fue realizar una revision sistematica exhaustiva, sino identificar
fuentes relevantes que permitieran comprender la transformacion organizativa de las
empresas industriales y construir una base suficiente para el desarrollo posterior del modelo

estratégico-organizativo.

La busqueda y seleccion de fuentes siguid una logica tematica vinculada a los objetivos de
la investigacion. Para ello, se revisaron trabajos relacionados con la evolucion de los
paradigmas industriales, sus implicaciones organizativas y estratégicas, los enfoques
tedricos aplicables al andlisis y los horizontes futuros de transformacion. Esta organizacion
permitio mantener una relacion directa entre la revision bibliografica, las preguntas de

investigacion y la posterior propuesta del modelo (Xu et al., 2021).

La seleccion de literatura se realizo atendiendo a su relevancia para el objeto del estudio, su
relacion con empresas industriales o sistemas productivos, y su capacidad para conectar
tecnologia, estrategia, personas y desempefio. En los temas de desarrollo mas reciente,
especialmente aquellos vinculados con Industria 5.0, Industria 6.0 y Sociedad 6.0, se tuvo

en cuenta también la actualidad de las publicaciones (Liu et al., 2022).

Una vez seleccionadas, las fuentes se organizaron por bloques conceptuales para facilitar su
analisis e integracion. Este proceso permiti6 identificar ideas recurrentes, relaciones entre
conceptos y elementos que podian funcionar como dimensiones, mecanismos o resultados
dentro del modelo. De este modo, la revision no se utilizd como una simple recopilacion de
aportaciones, sino como una herramienta para ordenar conceptualmente los componentes

que estructuran la propuesta posterior.
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A partir de esta integracion, el tratamiento de las fuentes permitié pasar de un conjunto
amplio de conceptos a una estructura analitica mas definida, que servird como base para

explicar el procedimiento seguido en el desarrollo del modelo estratégico-organizativo.

3.4 PROCESO DE CONSTRUCCION DEL MODELO

Tras haber delimitado el enfoque del estudio, el siguiente objetivo de la metodologia pasa
por organizar la informacion y los planteamientos recogidos durante el marco tedrico para
convertirla en operativa para el trabajo. Por ello, esos conceptos procedentes de la revision
se ordenan y se les proporciona un papel segun su utilidad. Este apartado define el
procedimiento que se sigue para pasar de la teoria a la elaboracion de una propuesta de

modelo especifica.

Para comenzar con la construccioén del modelo, se van a identificar los principales puntos de
partida. Para ello, se establecen como bases los retos organizativos que caracterizan a los
paradigmas Industria 4.0 e Industria 5.0 y que, a su vez, son detectados como limitaciones
en el proceso de adaptacion para muchas empresas al integrar factores como digitalizacion,
factor humano y sostenibilidad. Esta etapa delimita el problema que, mediante el

funcionamiento del modelo, se quiere ordenar.

A continuacion del desarrollo de las variables de entrada, se establecen los resultados a los
que se espera a llegar a través de la propuesta. Con el modelo se busca establecer un flujo
que oriente la transicion de la industria para pasar desde el diagnostico inicial de los retos
organizativos hasta unas metas especificas. Estas van a estar vinculadas con el nivel de
integracion de enfoques como la excelencia operacional, que representan para las empresas
las capacidades con las que hacer frente a las expectativas del futuro industrial. Por tanto, el
objetivo no consiste en definir medidas partiendo inicamente desde las bases, sino que se
incorporan los resultados en la planificacion para desarrollar una hoja de ruta con una

direccidn clara que habilite el cambio.

Posteriormente, con los puntos de partida y objetivos establecidos, se desarrolla el nicleo

que aporta valor al proceso metodologico. En esta etapa se establecen los elementos que
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conectan ambos extremos de la transformacion de una organizacién, siendo estos
mecanismos habilitadores de la adaptacion. Al estructurar y definir este conjunto de
propuestas se cuenta con una serie de métodos consolidados que utilizar como marco

orientativo.

Para finalizar, se integran todos los agentes que forman parte del modelo al estructurar la
transformacion a través de una secuencia comun de analisis, la cual parte de los constructos
de entrada y llega a las metas por medio de los mecanismos de adaptacion. Ademads, una
serie de indicadores de evaluacion determinan el nivel de implantacion en la empresa de
cada resultado. El ciclo secuencial del modelo compacta el trabajo y proporciona una logica
interna para que los componentes de la transformacién organizativa no se conviertan en

elementos aislados.

3.5 CRITERIOS GENERALES DE EVALUACION DEL MODELO

Para que el modelo se aplique ordenadamente, se deben definir unos criterios de evaluacion,
en este caso en forma de indicadores cualitativos, para identificar el valorar real que deriva
de los resultados del proceso de transformacion organizativa. A pesar de que también se
establecen indicadores para entender la situacion de la empresa previo al desenlace de los
mecanismos, su funcion principal consiste en analizar y determinar el grado de adaptacion

tras aplicar cambios organizativos.

La evaluacion se basa en criterios de valoracion que se adaptan al contexto de cada
organizacion industrial, dejando de lado idea de una métrica cerrada universal. A través de
su seguimiento se pretende orientar el andlisis de los ambitos internos del modelo y de la

consecucion de resultados perseguidos por el proceso de adaptacion.

Para simplificar su interpretacion, cada indicador cuenta con una escala de tres niveles, los

cuales se definen especificamente para cada componente:

e Elnivel I representa un desarrollo bajo o poco estructurado.

e Elnivel 2 indica un grado intermedio, con avances parciales.
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e El nivel 3 refleja una situacion mas integrada, en la que la capacidad evaluada forma

parte del funcionamiento habitual de la empresa.

Para que la evaluacion sea realizada como un criterio comun para todo tipo de situaciones,
esta debe llevarse a cabo por un encargado que cuente con una vision transversal de los
procesos y sistemas de la organizacion. Este papel puede estar asignado a un responsable de
transformacion de la empresa o a un evaluador externo. Para que esta valoracion no se
desarrolle de manera excesivamente subjetiva, se debe apoyar en evidencias que provengan

directamente de las distintas areas implicadas.

Estas evidencias pueden ser desde documentos estratégicos como hojas de ruta e indicadores
de la operativa, hasta entrevistas realizadas a responsables de cada area. Al contar con
fuentes directas de los focos de actuacion y al realizar la evaluacion un responsable objetivo,
se puede disponer de un caricter cualitativo apoyado en informacion verificable y

comparable durante el analisis del modelo.
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Capitulo 4. PROPUESTA DE MODELO
ESTRATEGICO-ORGANIZATIVO

Una vez se ha realizado la revision de la literatura y se ha definido la metodologia del modelo
de adaptacion, se continia con su desarrollo. Este se aborda como una herramienta
conceptual que ordena los principios que acompanan a los nuevos paradigmas industriales

para que, al incorporarlos a la empresa, se puedan producir cambios organizativos reales.

El origen de esta propuesta reside en una idea que se ha mencionado repetidas veces durante
el estudio, siendo esta que la transformacion industrial, mas alla de la adquisicion de
novedades tecnologicas o de la aplicacion de ciertos principios por separado, se consigue a
base de desarrollar capacidades para integrar cambios y coordinarlos para que funcionen de
manera organizada y coherente. Se disefia buscando poner el foco en un proceso de
adaptacion organizativa a través de la conexion de esos principios de entrada con conceptos
como la excelencia operacional y la sostenibilidad (Serey et al., 2023; Komkowski et al.,

2023).

El capitulo se estructura de manera que se explique la evolucion haciendo hincapié en los
medios habilitadores del cambio. En un primer momento, se detalla la 16gica y la arquitectura
general del modelo para poder pasar a explicar los principios que sirven como puntos de
partida sobre los que empezar a actuar. Posteriormente, se definen los objetivos y resultados
que se busca alcanzar, diferenciando entre aquellos relacionados con los ejes principales,
que representan las areas de la empresa donde se aplican los cambios, y los vinculados con
el horizonte final esperado. Para poder convertirse en un modelo funcional, se acaba por
explicar los métodos y las ideas que permiten desplazarse desde la base inicial a esos

resultados, acabando por representar el flujo integrado de todos los componentes del modelo.

4.1 LOGICA Y ARQUITECTURA GENERAL DEL MODELO

Tras haber situado la vista general, se presenta la logica sobre la que se construye el modelo

propuesto. Se pretende formular la tesis causal que explica la relacion entre los principios de
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la Industria 4.0 y la Industria 5.0, la adaptacion organizativa y los resultados esperados. Junto
a ello, se define y se visualizan las distintas partes que componen y habilitan la adaptacion

para tener una idea inicial al adentrarse a fondo en cada nivel de la estructura.

4.1.1 TESIS CAUSAL DEL MODELO

El modelo se construye en base a una tesis causal explicita. Esta sostiene que se pueden
alcanzar efectos determinantes en la empresa industrial si al identificar e incorporar
principios asociados a la Industria 4.0 y a la Industria 5.0, estos se moldean correctamente
en forma de capacidades estratégicas y de adaptacion que aplicar a lo largo de la estructura
organizativa. En este sentido, lo que le proporciona o le resta valor a los avances que
aparecen de la mano de conceptos como la digitalizacion, la conectividad o la centralidad
humana, es en la medida en que las empresas estdn dispuestas y preparadas para modificar
sus prioridades y cambiar su estrategia interna (Lei et al., 2024; Serey et al., 2023;

Ghobakhloo, Fathi, et al., 2026).

Por ello, se considera la transformacion industrial como un proceso de adaptacion
organizativa. La diferencia entre disponer de recursos tecnoldgicos y poseer las capacidades
necesarias para llevarlos a cabo, permite explicar claramente que dos empresas con grados
similares de adopcion digital puedan obtener resultados muy distintos segiin como consigan

adaptar su organizacion (Aichouni et al., 2024).

4.1.2 ESTRUCTURA Y FUNCIONAMIENTO DE LA ARQUITECTURA

Tras haber determinado la tesis, el modelo se plantea como una arquitectura de
transformacion organizada por niveles. La logica reside en identificar unos principios de
entrada derivados de los paradigmas de Industria 4.0 e Industria 5.0, y posteriormente
explicar como se pueden convertir en valor organizativo real. Estos se van a utilizar como
elementos que den paso al cambio, los cuales deben ser absorbidos por la empresa y
convertidos en capacidades que dirijjan la estrategia, la forma de decidir y el propio

funcionamiento operativo.
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En la base del modelo, que actia como primer nivel del modelo, se encuentran los
constructos de entrada relacionados con la Industria 4.0 y la Industria 5.0, los cuales estan
compuestos por una serie de principios organizativos. En ellos se define el contenido que da
comienzo a la transformacion siguiendo ideas que surgen de los paradigmas. Estos principios
se sitian como conceptos de partida ya que introducen innovaciones en materia de
digitalizacion y criterios de actuacion. A pesar de esto, en solitario no tienen valor como
cambios organizativos y su eficacia pasa a depender de la capacidad de las empresas para

asimilarlos al redefinir su forma de operar.

Es en el segundo nivel donde esa incorporacion de principios se materializa y va a dividir la
empresa en tres ejes o dimensiones organizativas. En este punto, los principios pasan a un
segundo plano mientras que la estructura y el funcionamiento interno de la organizacion
adquieren un papel protagonista al ser interpretados, dando lugar a los resultados intermedios
del modelo. Los efectos de la transformacion se van a reflejar en la forma de orientar la
estrategia, en el uso que se da a la informacion y en como se estructuran los procesos
productivos. Dichos ejes van a hacer posible analizar si esos principios de entrada han pasado

de ser conceptos abstractos a convertirse en capacidades reales de la organizacion.

Al final del diagrama organizativo del modelo, se cuenta con el tercer nivel, el cual
corresponde a los resultados finales del modelo. Estos expresan los objetivos respecto a los
que se orienta el proceso de adaptacion, buscando alcanzar una mayor excelencia
operacional y reforzar la sostenibilidad de la empresa. La excelencia operacional se entiende
como el resultado de una organizacion que ha desarrollado la capacidad de coordinar la
estrategia, las decisiones y los procesos operativos de manera coherente. La sostenibilidad,
por su parte, requiere que esa coordinacion se dirija siguiendo unos criterios de impacto y
resiliencia, para que las mejoras puedan mantenerse en el tiempo y desemboquen en

resultados reales.

La relacion que transforma los principios de partida en las dimensiones organizativas o
resultados intermedios y posteriormente en los resultados finales, no se trata de una conexion
directa. Entre cada nivel se sitlian los mecanismos de adaptacion, que se encargan de explicar

como se produce esa conversion. Estos van a ordenar el proceso desde la adopcion de
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principios industriales hasta llegar a desarrollar capacidades internas, para posteriormente
alcanzar la excelencia operacional y la sostenibilidad al coordinar el funcionamiento de los
ejes organizativos. Es por esto que se entiende que los mecanismos no constituyen una parte
adicional del modelo, sino que representan una légica constructiva ya que muestran qué tipo
de ajustes debe realizar la empresa y de qué forma afrontarlos para que la transformacion

tenga un efecto que se sostenga en el largo plazo.

Para terminar con el modelo, se incorpora una interpretacion integrada del proceso de
adaptacion completo, lo que permite visualizar el funcionamiento conjunto de los agentes
que lo forman y asi entender su valor. Los resultados obtenidos son de utilidad para mantener
viva la transformacion al analizar el estado de la organizacidon para reajustar sus practicas.
Esta retroalimentacion permite entender el modelo como una secuencia ciclica, lo que
proporciona valor a la propuesta ya que se describe un proceso continuo en el que la empresa
aprende de sus avances, identifica nuevas necesidades y modifica sus respuestas a través de

sus capacidades.

En la Figura 1 se muestra la 16gica general y representa visualmente como se estructura el

flujo del modelo completo:

Constructos de entrada oo Resultados intermedios — Resultados finales
ecanismos ecanismos
Principios de Industria 4.0 > . . > Excelencia operacional
. Ejes organizativos
y de Industria 5.0 Sostenibilidad
V. .-

retroalimentacion y aprendizaje

Figura I - Logica general del modelo estratégico-organizativo. Elaboracion propia

Con la finalidad de facilitar la lectura del modelo y presentar sus componentes de manera
ordenada, se utiliza un sistema de codificacion para cada concepto organizativo. En sus
respectivos apartados se va a asignar una denominacion abreviada que permitira

identificarlos para simplificar la explicacion, ademés de la representacion grafica del
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modelo. Esta codificacion tiene una funcidon meramente organizativa y no influye en el

significado de dichos elementos.

4.2 DEFINICION DE LOS CONCEPTOS ORGANIZATIVOS DEL

MODELQ: CONSTRUCTOS DE ENTRADA

El modelo, en el primer nivel de la estructura, parte de dos constructos de entrada que
representan el grado en que la empresa industrial incorpora los principios de la Industria 4.0
y de la Industria 5.0. Estos constructos no se refieren a tecnologias concretas aisladas, sino
a conjuntos de principios organizados que cada paradigma introduce. La ramificacion en
componentes permite una comprension mas precisa de como cada principio actiia sobre la

organizacion y se materializa en los ejes organizativos.

4.2.1 PRINCIPIOS DE LA INDUSTRIA 4.0

El constructo organizativo de la Industria 4.0, al que se hara referencia con el codigo “PI4”,
recoge los principios que definen a este paradigma que fomenta la digitalizacion. Se divide
en cuatro principios, los cuales estardn identificados a través de la extension de la

codificacion del constructo del que parten (por ejemplo: PI4.X):

Digitalizacion y captura de datos (PI14.1)

Representa la capacidad de la empresa para captar informacion de sus procesos mediante
sensores, sistemas de monitorizacion, [oT y otros dispositivos. Este componente sienta las
bases para que la organizacién cuente con una visibilidad inicial de lo que ocurre en su
operacion. Sin este componente, los demds carecen de fundamento ya que no existiran datos

que integrar ni procesar (Lei et al., 2024; Balaha et al., 2025).

Integracion de sistemas ciberfisicos (P14.2)

Representa la conectividad entre maquinas, sistemas de informacion y procesos productivos,

de modo que la informacion fluye entre distintas areas sin fragmentarse. Este componente
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transforma los datos aislados en un conjunto coherente y accesible, permitiendo que las
decisiones en un area tengan en cuenta lo que ocurre en las demés. Es comprensible decir
que la conectividad es lo que convierte la digitalizacion en una transformacion sistémica

(Balaha et al., 2025; Serey et al., 2023; Jost et al., 2026).

Disponibilidad y procesamiento de datos en tiempo real (P14.3)

Representa la capacidad de la empresa para almacenar, organizar y analizar datos de modo
que puedan utilizarse en el momento en que se necesiten, no dias después. La velocidad de
respuesta de una organizacion se ve muy afectada por este componente, ya que una empresa
que accede a sus datos con retraso estd condenada a tomar decisiones con base en
informacion desactualizada. Este principio engloba aplicaciones como infraestructuras de

bases de datos y herramientas de andlisis y de inteligencia de negocio (Balaha et al., 2025;

Atif, 2023).

Capacidades de automatizacion e inteligencia (P14.4)

Representa el desarrollo de sistemas capaces de procesar informacion y tomar decisiones
con la minima intervencion humana, que incluyen la robdtica, la inteligencia artificial y los
algoritmos de optimizacion. Este componente permite que la empresa no solo cuente con
datos y visibilidad, sino que también pueda actuar sobre ellos de forma automatica y a escala

(Del Real Torres et al., 2022; Martini et al., 2024).

Estos cuatro componentes actuan de forma integrada. PI4.1, sin los demaés, genera datos sin
valor, y PI4.2, en solitario, no tiene qué conectar. Por su parte, PI4.3, sin PI4.1 y PI4.2,
carece de fuentes, y PI4.4, sin los anteriores, no tiene informacion sobre la que operar. Desde
la perspectiva del modelo, el valor de P14 no reside en la tecnologia en si, sino en el potencial
que aporta a una organizacion mas informada y conectada. Sin embargo, ese potencial solo
se materializa si la empresa desarrolla los procesos organizativos capaces de aprovecharlo,
de ahi que se sitlie como un constructo de entrada cuyo efecto depende de la adaptacion

organizativa posterior (Balaha et al., 2025; Serey et al., 2023; Aichouni et al., 2024).
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4.2.2 PRINCIPIOS DE LA INDUSTRIA 5.0 (PIS)

El constructo organizativo de la Industria 5.0, al que se hara referencia con el codigo “PI5”,
recoge los principios que este paradigma aporta a la transformacion industrial. A diferencia
de la Industria 4.0, centrada en la dimension tecnologica, este introduce una reorientacion
de los objetivos de la transformacion. Se dividen en tres principios, que nuevamente se

identifican a partir del codigo del constructo (por ejemplo: PI5.X):

Centralidad humana (PIS.1)

Representa el principio de que la tecnologia debe ponerse al servicio de las personas, no al
revés. Este componente abarca tanto la supervision humana de sistemas automaticos como
el desarrollo de competencias de las personas para trabajar junto a las tecnologias, y el
redisefio de puestos y procesos para que el trabajo sea significativo y seguro. La Industria
5.0 enfatiza que la automatizacioén no debe eliminar la capacidad de decision humana, sino
liberarla para tareas de mayor valor anadido (Nguyen Ngoc et al., 2022; Trstenjak et al.,

2025; Pacheco & Iwaszczenko, 2024).

Sostenibilidad (PI5.2)

Representa el compromiso con procesos productivos que minimicen el impacto ambiental,
optimicen el uso de los recursos y generen valor sin comprometer el bienestar de las personas
ni del entorno. Este componente persigue introducir criterios que cambien el enfoque que se
tiene en la industria de buscar en el corto plazo la optimizacién econdomica. Algunas de las
decisiones en las que busca entrar estan relacionadas con el disefio de productos y sus
materiales, la gestion de residuos y la eficiencia energética (Shabur et al., 2025; Alves et al.,

2024; Ortiz-Avram et al., 2024).

Resiliencia (PI5.3)

Representa la capacidad para adaptarse a contratiempos de una organizacidén para asi
continuar con su operativa. Estos cambios pueden aparecer en el propio mercado, en

problemas con la cadena de suministro o incluso en cambios regulatorios de paises. Es
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fundamental que, para que se adopte este principio, se cuente con flexibilidad en los procesos
y habilidades de aprendizaje continuo. Ante el constante crecimiento de la incertidumbre
ambiental y en el entorno geopolitico internacional, la resiliencia toma un papel determinante

(Ghobakhloo, Fathi, et al., 2026; Auqui-Caceres & Furlan, 2023; Ortiz-Avram et al., 2024).

Estos tres componentes se complementan de forma que al considerarlos como un conjunto,
definen una orientacion de la transformacion distinta de la que P14 proporciona por si solo.
El verdadero valor que PI5 introduce es una serie de conceptos que complementan y
redirigen el uso de las capacidades que P14 proporciona. Una empresa que dispone de Pl4,
en ausencia de PI5, tendrd la capacidad de digitalizar y automatizar de forma eficiente, pero
carece de principios que trabajen a favor de que los cambios se sostengan en el tiempo y que
desemboquen en beneficios para las personas. Del mismo modo, si esa empresa intenta
adoptar PI5 dejando de lado lo que PI4 proporciona, por mucho que cuente con capacidades
para materializar sus principios, carecera de la base tecnologica que lo habilita (Lei et al.,

2024; Ghobakhloo, Fathi, et al., 2026; Shabur et al., 2025).

4.2.3 CONSTRUCTOS DE ENTRADA COMO PUNTO DE PARTIDA DEL MODELO

A través de sus componentes, los constructos P14 y PIS constituyen las entradas del modelo.
Estos principios seran adoptados por la empresa industrial y el efecto que tienen sobre la
estructura, la estrategia y los resultados dependera de la manera en la que se integren por los

mecanismos.

El grado de consecucion de la integracion de cada componente puede variar tanto entre
empresas como entre momentos distintos del proceso de transformacion. Esta variabilidad
permite, mas adelante, analizar como la adaptacion organizativa convierte la adopcion de
estos principios en mejoras efectivas en los ejes organizativos y en los resultados finales del
modelo. Los mecanismos de adaptacion que se describirdn en los apartados posteriores

especificaran qué componentes de P14 y PI5 actiian sobre cada eje y mediante qué procesos.
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4.3 RESULTADOS INTERMEDIOS Y FINALES DEL MODELO

El modelo distingue dos tipos de resultado:

o Los resultados intermedios (identificados con el cddigo “EX”) representan el estado de
la estructura y la estrategia organizacional de la empresa y constituyen la variable sobre
la que actua el proceso de adaptacion.

e Los resultados finales (identificados con el codigo “RX”) representan los objetivos
hacia los que se orienta la transformacion y corresponden a los dos resultados enunciados

en el titulo del trabajo.

Ambos tipos de resultado son salidas observables del modelo, lo que permite valorar el
estado de la empresa antes y después de desarrollar los procesos de adaptacion organizativa.
Los resultados se evalian mediante indicadores cualitativos estructurados en una escala de
tres niveles segin su grado de implantacion, como ya se mencion6 en la metodologia. Esta
escala permite situar a la empresa en un punto concreto de su proceso de transformacion y
comparar su estado antes de desarrollar los procesos de adaptacion organizativa y después

de hacerlo.

4.3.1 RESULTADOS INTERMEDIOS: LOS TRES EJES ORGANIZATIVOS

Los resultados intermedios se organizan en tres ejes que recogen las dimensiones de la
estructura y la estrategia organizacional sobre las que actuan los principios de la Industria
4.0 y 5.0. Cada eje se evalua mediante tres indicadores cualitativos con una escala de tres
niveles que permite comparar el estado de la organizacion antes y después del proceso de

adaptacion.

Eje estratégico-directivo (E1)

El eje estratégico-directivo recoge la capacidad de la empresa para definir y mantener una
orientacion estratégica coherente con su proceso de transformacion. Representa el nivel en

el que la organizacion establece prioridades, asigna recursos y coordina sus iniciativas bajo
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una direccion comun. Sin un eje estratégico desarrollado, los cambios introducidos en los

otros ejes carecen de orientacion y tienden a producir mejoras aisladas que no se acumulan

en un resultado global.

Para evaluar en una empresa el nivel de adaptacion a la transformacion de la industria del

eje E1, se hace uso de una serie de indicadores que estan recogidos en la Tabla 2:

Indicador

Tabla 2 - Indicadores de evaluacion del eje estratégico-directivo

El.1
Coherencia

estratégica

E1.2
Gobernanza y

hoja de ruta

E1.3 Conexion
estrategia-

operacion

La transformacion
avanza mediante
iniciativas dispersas sin

una direcciéon comun.

No existe una hoja de
ruta definida y la
transformacion depende

de iniciativas puntuales.

La direccion y la
operacion funcionan
con informacién y
criterios distintos, sin

conexion efectiva.

Eje informacional-decisional (E2)

Existe una orientacion
general, pero no se ha
concretado en prioridades
ni criterios operativos

compartidos.

Existe una planificacion
parcial, aunque sin
responsabilidades claras ni
criterios de evaluacion

sistematicos.

Existe cierta comunicacion
entre niveles, pero no es
sistematica ni

bidireccional.

La empresa dispone de una
vision de transformacion
articulada que orienta de forma
consistente las decisiones de

todas las areas.

La empresa cuenta con una hoja
de ruta con fases definidas,
responsables asignados y
mecanismos de seguimiento
que permiten revisar el avance

de forma periddica.

Las decisiones estratégicas se
fundamentan en datos
operativos y los equipos de
operacion conocen y aplican los
criterios estratégicos en su

actividad diaria.

Fuente: Elaboracion propia

El informacional-decisional recoge la capacidad de la empresa para capturar, integrar y

utilizar informacioén como base para la toma de decisiones. Representa el nivel en el que la
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organizacion convierte los datos disponibles en conocimiento 1util para actuar. La

disponibilidad de datos no equivale por si sola a capacidad de decision, ya que es necesario

que la informacion sea fiable, esté integrada entre areas y pueda interpretarse con criterios

comunes.

Para evaluar en una empresa el nivel de adaptacion a la transformacion de la industria del

eje E2, se hace uso de una serie de indicadores que estan recogidos en la Tabla 3:

Tabla 3 - Indicadores de evaluacion del eje informacional-decisional

Indicador

E2.1 Fiabilidad Los datos se recogen de

del dato forma incompleta o con
criterios inconsistentes, 1o
que reduce su utilidad

para fundamentar

decisiones.
E2.2 La informacion
Integracion permanece aislada en

informacional areas o sistemas
separados y no llega de
forma adecuada a quienes

deben decidir o actuar.

E2.3 Las decisiones dependen
Conversion de principalmente de la
informacion en intuicion o la jerarquia,
decision aunque existan datos

disponibles.

Existe cierta sistematizacion
en la captura de datos,
aunque persisten lagunas o
inconsistencias en areas o

procesos concretos.

Existe cierta conexion entre
areas, aunque todavia
persisten silos o flujos de
informacion poco

sistematicos.

Los datos se consultan en
algunas decisiones, pero no
siempre guian la decision
final ni se interpretan con

criterios comunes.

La empresa dispone de
datos fiables, recogidos con
criterios homogéneos y
suficientes para
fundamentar las decisiones

relevantes.

La informacion esta
integrada y disponible para
los niveles que la necesitan,
facilitando una vision
compartida del
funcionamiento de la

empresa.

Las decisiones relevantes se
apoyan en datos e
indicadores compartidos,
manteniendo coherencia con

la estrategia.

Fuente: Elaboracion propia
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Eje operativo-productivo (E3)

El eje operativo-productivo recoge la capacidad de la empresa para traducir su orientacion

estratégica y sus decisiones en cambios concretos sobre los procesos productivos.

Representa el nivel en el que la transformacion se materializa en la actividad diaria. Sin un

eje operativo desarrollado, los avances en E1 y E2 no producen mejoras tangibles en el

desempefio de la empresa.

Para evaluar en una empresa el nivel de adaptacion a la transformacion de la industria del

eje E3, se hace uso de una serie de indicadores que estan recogidos en la Tabla 4:

Indicador

Tabla 4 - Indicadores de evaluacion del eje operativo-productivo

E3.1
Flexibilidad
y capacidad

de respuesta

E3.2
Visibilidad y
anticipacion

operativa

E3.3
Coordinacion
y mejora

operativa

La operacion responde tarde Existen ciertas capacidades

ante cambios o incidencias
y depende de ajustes

improvisados.

Los problemas se detectan
tarde y la gestion operativa
se basa principalmente en

correcciones reactivas.

Las areas productivas
actiian con objetivos
propios y las mejoras
quedan limitadas a
funciones o procesos

aislados.

de respuesta, aunque se
aplican de forma parcial o

desigual entre procesos.

Existe informacion operativa
disponible, pero su uso para
anticipar desviaciones o
incidencias es todavia

limitado.

Existe coordinacioén puntual
entre funciones, aunque no
siempre con criterios
comunes ni seguimiento

sistematico.

La operacion puede
adaptarse con rapidez ante
cambios ¢ incidencias,
manteniendo continuidad y

coordinacion.

La empresa identifica
desviaciones y cuellos de
botella con antelacion y
utiliza esa informacion para

actuar de forma preventiva.

Produccion, mantenimiento,
calidad, logistica y
planificacién comparten
informacion, objetivos y
decisiones de mejora
orientadas al desempefio

global.

Fuente: Elaboracion propia
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4.3.2 RESULTADOS FINALES DEL MODELO

Los resultados finales representan los objetivos hacia los que se orienta la transformacion.
A diferencia de los ejes, que reflejan el estado interno de la organizacion, los resultados
finales reflejan el efecto de esa organizacion sobre su desempefio e impacto. Estos se
consiguen por medio de mecanismos una vez se ha producido la transformacion de los tres

ejes.

Excelencia operacional (R1)

La excelencia operacional se consigue en una empresa en el momento en que esta combina
una serie de caracteristicas en el desempefio de su operativa, como la eficiencia, la
flexibilidad y el aprendizaje continuo, de manera que consolida una forma de funcionar
capaz de mantenerse y perfeccionarse a lo largo del tiempo. Desplaza la idea de centrarse en
la productividad para incorporar capacidades que permiten una mejora continua, incluso ante
variaciones del entorno. Para visualizarlo en el modelo, R1 aparece como resultado de una
correcta integracion de los tres ejes organizativos (Komkowski et al., 2023; Aichouni et al.,

2024; Auqui-Caceres & Furlan, 2023).

Al desarrollar E1, E2 y E3 en una empresa, se puede evaluar la efectividad con la que se ha
asimilado R1 mediante el indicador de integracion y coherencia entre ejes, detallado en la
Tabla 5, el cual mide el rendimiento global de una organizacion producido por el efecto

combinado de los ejes.
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Tabla 5 - Indicador de evaluacion de la excelencia operacional

Indicador

Integracion y Los tres ejes se Existe cierta coordinacion Los tres ejes trabajan

coherencia desarrollan de forma entre ejes, aunque de forma  coordinadamente y con

entre ejes aislada y sus mejoras no  parcial o irregular, lo que coherencia, produciendo un
se acumulan en un limita el impacto sobre el desempeiio global
desempeiio global desempefio global notablemente mejor que por
superior separado

Fuente: Elaboracion propia

Sostenibilidad (R2)

La sostenibilidad engloba capacidades que busquen llevar a cabo la actividad de la empresa,
sin comprometer su desempefio futuro, pero que sigan un enfoque que no solo persiga
objetivos econdémicos, sino que genere valor social y ambiental. En el modelo, R2 se
posiciona como resultado de desarrollar el proceso de adaptacion, dando importancia a los
principios del constructo de entrada P15, pasando a ser criterios fundamentales en la toma de
decisiones. Una empresa puede alcanzar R1 sin R2 si su excelencia operacional se apoya en
practicas no sostenibles en el tiempo, por lo que ambos resultados en ocasiones se presentan

de forma separada (Shabur et al., 2025; Alves et al., 2024; Ortiz-Avram et al., 2024).

R2 se evalua mediante el indicador de aprendizaje e impacto sostenible-resiliente, detallado
en la Tabla 6, que mide la capacidad de la empresa para utilizar los resultados del proceso
de adaptacion como base de mejora continua y para consolidar los principios de PI5.2 y
PI5.3 como criterios habituales de actuacion. Para su evaluacion pueden revisarse informes
de seguimiento, ajustes realizados tras la evaluacion del modelo, aprendizajes
documentados, indicadores de sostenibilidad incorporados a la gestion y decisiones

modificadas a partir de los resultados obtenidos.
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Tabla 6 - Indicador de evaluacion de la sostenibilidad

Indicador

Aprendizaje Los resultados se revisan  Existen revisiones o La empresa revisa resultados,
e impacto de forma limitada y la criterios de sostenibilidad y ~ ajusta prioridades y consolida
sostenible- sostenibilidad o la resiliencia, aunque se sostenibilidad y resiliencia
resiliente resiliencia apenas influyen aplican de forma parcial o como criterios habituales de
en las decisiones irregular actuacion en sus decisiones
posteriores estratégicas, informacionales y
operativas

Fuente: Elaboracion propia

4.4 PROPOSICIONES CONCEPTUALES DEL MODELO

Este apartado presenta las relaciones causales entre los constructos de entrada (P14, PI5), los
resultados intermedios (E1, E2, E3) y los resultados finales (R1, R2), derivadas del marco
tedrico. Estas relaciones se representan mediante proposiciones identificadas mediante el
codigo “PX”. Las proposiciones P1 a P5 establecen las relaciones entre los constructos de
entrada y los resultados intermedios. Las proposiciones P6 y P7 establecen las condiciones
bajo las cuales los resultados intermedios producen los resultados finales. Las proposiciones

son las siguientes:

La digitalizacion y la integracion de sistemas generan las condiciones informacionales

para la transformacion, pero no la garantizan (P1)

La adopcion de PI4.1 y PI4.2 amplia la disponibilidad de datos sobre los procesos
industriales y conecta sistemas que anteriormente operaban de forma aislada. Sin embargo,
esa disponibilidad solo mejora el desempefio organizativo cuando la empresa desarrolla la
capacidad de integrar esa informacion y convertirla en decisiones utiles (E2). Sin ese
desarrollo, la digitalizacion produce fragmentacion informacional en lugar de ventaja

organizativa (Balaha et al., 2025; Atif, 2023).
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La conectividad entre sistemas presiona sobre la orientacion estratégica de la empresa

(P2)

La adopcion de PI4.2 hace ineficaces los modelos organizativos basados en silos
funcionales, porque los sistemas interconectados generan interdependencias entre areas que
los modelos tradicionales no estaban disefiados para gestionar. La empresa que adapta su
orientacion estratégica para establecer criterios de coordinacion transversal convierte esa
conectividad en integracion efectiva (E1). Sin esa adaptacion, la conectividad amplifica los
conflictos interfuncionales en lugar de resolverlos (Serey et al., 2023; Zamora Iribarren et

al., 2024).

La automatizacion y la inteligencia solo mejoran la operacion cuando se acompaiian

de cambios en las personas y los procesos (P3)

La adopcion de PI4.4 introduce capacidades de automatizacion que modifican la forma en
que las personas trabajan y la forma en que los procesos se organizan. Para que dichas
capacidades se puedan convertir en mejoras para el eje operativo (E3), se tiene que dar
importancia al principio PI5.1 en funciones como la definicion de puestos de trabajo, la
inversion en desarrollo de competencias y la adaptacion de procesos. Si se omite el papel de
la Industria 5.0, la transformacion tecnologica desencadena cambios que no mejoran la
operativa real de la organizacioén (Del Real Torres et al., 2022; Nguyen Ngoc et al., 2022;
Trstenjak et al., 2025).

Los principios de centralidad humana y resiliencia solo producen efecto organizativo

cuando se incorporan a la orientacion estratégica (P4)

La adopcidn de los principios PI5.1 y PI15.3 no soluciona los problemas organizativos en una
empresa solo por tenerlos en cuenta. Para lograr un efecto positivo sobre el funcionamiento
global a través del eje estratégico (E1), se debe permitir que esos principios se consoliden
como criterios indispensables en el proceso de toma de decisiones. Si la empresa no los tiene
en consideracion al estructurar iniciativas, asignar recursos o evaluar resultados, estos

tendran el mismo valor que simples declaraciones de intenciones y no afectaran a los
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procesos reales (Ghobakhloo, Fathi, et al., 2026; Pacheco & Iwaszczenko, 2024; Martini et
al., 2024).

Los principios de sostenibilidad solo producen resultados observables cuando

modifican los criterios de decision operativos y estratégicos (PS)

La adopcion de PI5.2 no implica que se vayan a obtener resultados finales de sostenibilidad
(R2). Para que esto tenga efecto sobre R2, es imprescindible que el principio de Industria
5.0 se integre correctamente en la aplicacion de mecanismos para transformar cada uno de
los ejes organizativos. En caso de que las dimensiones hayan evolucionado sin tener las
mismas ideas en la hoja de ruta, pueden entender los objetivos de la empresa de manera

descoordinada (Shabur et al., 2025; Alves et al., 2024; Ortiz-Avram et al., 2024).

La excelencia operacional requiere el desarrollo coherente y coordinado de los tres ejes

(P6)

La implementacion de mejoras en los ejes organizativos realizada de manera aislada del resto
de dimensiones imposibilita el desarrollo de la excelencia operacional (R1). Una empresa
puede desarrollar E1 sin E2 y carecer de la informacion necesaria para fundamentar sus
decisiones estratégicas, puede desarrollar E2 sin E3 y generar conocimiento que no se
traduce en cambios operativos, o puede desarrollar E3 sin El y mejorar procesos sin
direccion estratégica. R1 requiere que los tres ejes alcancen un nivel de desarrollo suficiente

y que funcionen de forma coordinada (Komkowski et al., 2023; Aichouni et al., 2024).

La adaptacion organizativa sin retroalimentacion se agota en un ciclo unico (P7)

El proceso de adaptacion organizativa que no incorpora mecanismos de revision de sus
resultados pierde capacidad de mejora continua. Para que una organizacion aprenda y se
adapte ante los cambios que provoca su operativa o que aparecen en el entorno, debe poder
reajustar su estrategia, el uso que hace de la informacion y la arquitectura de sus procesos.
Todo esto es posible una vez se posiciona la retroalimentacién como un pilar en cada area

de la empresa, lo que permite sostener la mejora en el tiempo y reforzar tanto R1 como R2.
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Sin retroalimentacion, no se puede aprender de los errores (Auqui-Caceres & Furlan, 2023;

Ortiz-Avram et al., 2024).

La Tabla 7 resume las proposiciones e indica los elementos del modelo que relacionan:

Tabla 7 - Sintesis de las proposiciones conceptuales del modelo

Proposicion Elementos del

modelo

P1 PI4.1 y PI4.2 amplian la disponibilidad de datos. Esa disponibilidad solo PI4.1 + PI4.2 — E2
mejora el desempefio cuando la empresa integra la informaciéon y la

convierte en decisiones utiles (E2).

P2 PI4.2 hace ineficaces los modelos con silos funcionales. La empresa que PI4.2 — El
adapta su orientacion estratégica para establecer coordinacion transversal

convierte esa conectividad en integracion efectiva (E1).

P3 PI4.4 solo mejora E3 cuando se acompafia de PI5.1. Sin ese ajuste, la PI4.4 + PIS.1 — E3
automatizacion produce mejoras técnicas que no se traducen en mejora

operativa real.

P4 PI5.1 y PI5.3 no modifican la conducta organizativa de forma automatica. PI5.1 +PI5.3 — El
Su efecto sobre E1 depende de que se institucionalicen como criterios

efectivos de decision.

P5 PI5.2 no produce R2 como resultado directo. Su efecto depende de que los  PIS.2 — R2
criterios de sostenibilidad se integren en las decisiones que afectan a E1,
E2 y E3.

P6 El sin E2 carece de informacion para decidir, E2 sin E3 genera EIl +E2+E3 — Rl

conocimiento que no llega a la operacion, E3 sin E1 mejora procesos sin
direccion estratégica. R1 requiere que los tres ejes funcionen de forma

coordinada.

P7 La retroalimentacion permite ajustar la orientacion estratégica, la Retroalimentacion
arquitectura informacional y los procesos operativos a partir de los + E1 + E2 + E3 —

resultados, sosteniendo la mejora y reforzando R1 y R2. R1+R2

Fuente: Elaboracion propia a partir de las fuentes citadas en el apartado
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4.5 MECANISMOS DE ADAPTACION ORGANIZATIVA

Este apartado describe los procesos de adaptacion organizativa mediante los cuales los
principios que introducen los constructos de entrada se traducen en el desarrollo de los
resultados del modelo. Se les denomina mecanismos y se definen a partir de las
proposiciones tedricas derivadas de la revision de la literatura y los problemas organizativos
caracteristicos del sector industrial identificados en ella. Para referirse a ellos se usa el codigo

GEMX,’.

A los mecanismos M1, M2 y M3 se les cataloga como de primer orden, lo que quiere decir
que se utilizan para el desarrollo de ejes organizativos. Los mecanismos M4 y M5 son de
segundo orden porque operan sobre el conjunto de los tres ejes para producir los resultados

finales R1 y R2.

4.5.1 MECANISMO DE ALINEACION ESTRATEGICA (M1)

Problema organizativo

Durante la transformacioén industrial aparecen en numerosas ocasiones problemas de
fragmentacion estratégica. En cada area se fomentan sus propias iniciativas, ya sean de
digitalizacion en PI4 o de sostenibilidad en PIS, lo que provoca que se utilicen criterios
distintos, ademas de que no hay una orientacion que las coordine. Si no se establecen
prioridades, responsables y procedimientos sobre como se debe decidir, la transicion
avanzard a través de medidas aisladas, lo que desemboca en areas que no estan preparadas
para funcionar correctamente si tienen dependencia entre ellas. Mas alla, el problema se
agrava cuando la estrategia se formula sin entender lo que ocurre realmente en la operativa.
Las decisiones que toma la direccion de la empresa quedan desajustadas a las condiciones
en las que se deben implantar y el éxito se acaba midiendo unicamente a través del retorno
inmediato, por lo que se acaba dafiando la flexibilidad, la resiliencia y la capacidad de

retroalimentacion (Serey et al., 2023; Ghobakhloo, Fathi, et al., 2026; Aichouni et al., 2024).
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Mecanismo de adaptacion

Como ya senalan las proposiciones P2 y P4, los principios de conectividad de PI4.2 y de
centralidad humana y resiliencia de PI5.1 y PI5.3 no pueden producir un efecto duradero en
la organizacidon mientras esta no se adapte desde todas sus areas a su direccion estratégica.
A partir de esa carencia aparece el mecanismo M1 de alineaciéon estratégica como una
medida por medio de la cual se ordenan las iniciativas de transformacién bajo una tinica
direccion y se traducen en la hoja de ruta, consolidando asi cada proceso, los responsables y
los criterios de decision. Con este cambio, los principios PI5.1 y PI5.3 dejan de ser
conceptuales y pasan a formar parte de los criterios reales de evaluacion junto a los de
eficiencia. Ademas, M1 propone una revision periddica de la estrategia, haciendo uso de
informacion que proviene de E2 y E3, lo que asegura una orientacion estratégica conectada

con lo que ocurre en la operativa y en la informacion que se recopila.

Resultado esperado

Cuando M1 se pone en practica, el eje estratégico-directivo E1 experimenta una mejora en
sus tres indicadores. La empresa orienta su transformacion con una mayor coherencia (E1.1),
la gobernanza del proceso se vuelve mas clara y tiene mayor impacto (E1.2) y se acorta la

distancia entre las decisiones estratégicas y lo que ocurre realmente en la operativa (E1.3).

4.5.2 MECANISMO DE INTEGRACION INFORMACIONAL (M2)

Problema organizativo

Adoptar los principios PI4.1 y PI4.2 de digitalizacion e integracion de sistemas provoca que
se disponga de una mayor cantidad de datos sobre los procesos industriales, aunque eso no
asegura que esa informacion se traduzca en mejoras para las decisiones. En muchas
situaciones de la industria ocurre que los datos se recogen de forma incompleta o las distintas
areas cuentan con sus propios criterios para utilizarlos, por lo que dejan de ser una base fiable
para orientar su actividad. Al quedar la informacion repartida entre areas, sistemas y niveles

de la empresa sin comunicacion de por medio, por mucho que se cuente con gran variedad
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de datos, estos no tendran ningtn valor si no llegan a las personas indicadas o si no hay un
criterio definido de actuacion. Las organizaciones nunca habian dispuesto de esta cantidad
de datos y, sin embargo, se continia decidiendo con informacion parcial o se utilizan con
objetivos distintos en cada departamento (Balaha et al., 2025; Atif, 2023; Zamora Iribarren
et al., 2024).

Mecanismo de adaptacion

La proposicion P1 plantea que disponer de datos por medio de aplicaciones de los principios
PI4.1 y PI4.2 solo produce una mejora del desempefio si la organizacion desarrolla la
capacidad de integrarlos y convertirlos en decisiones que mejoren sus practicas. Eso es lo
que aporta el mecanismo M2 de integracion informacional. Para comenzar, la empresa
procede a determinar qué clase de datos importan en cada nivel y cuéles son los criterios de
calidad para recogerlos. Después se define una l6gica que establece cobmo se conecta cada
parte de las areas que previamente se encontraban aisladas y se fijan los procedimientos de
analisis para que la obtencion y trazabilidad de informacidon se mantengan en linea con las
prioridades estratégicas del eje E1. Al igual que con MI, el mecanismo M2 incorpora a su
enfoque un ciclo de retroalimentacion, habilitando que se revisen los criterios de decision,

una vez analizados los resultados, para adaptarlos con cada secuencia.

Resultado esperado

Al consolidar el proceso de M2 en una organizacion, el eje informacional-decisional E2 se
encuentra especialmente reforzado. Esta mejora se refleja en sus indicadores asociados, ya
que se obtiene una base de datos fiable y consistente (E2.1), la circulacion de informacion
se integra entre todas las areas y niveles (E2.2) y los datos se aprovechan para tomar

decisiones que encajan con la estrategia general de la empresa (E2.3).
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4.5.3 MECANISMO DE TRADUCCION OPERATIVO-ORGANIZATIVA (M3)

Problema organizativo

Durante la transformacion industrial de una organizacion, puede ocurrir que las decisiones
de la directiva en El, a pesar de estar coordinadas con el aprendizaje del andlisis de datos
del eje E2, no consiguen controlar la actividad diaria de la planta en E3. Aunque se defina
una estrategia y los datos pidan actuar de diferente forma, la operativa tiende a conservar sus
rutinas. Otra situacion recurrente trata de procesos productivos que resultan muy eficientes
mientras su ecosistema es estable, hasta que se presentan cambios por la demanda o por
incidencias que provocan su decadencia. Si a esto se le afiade que funciones como la
produccion, la calidad y la logistica no estdn correctamente conectadas, las mejoras que se
aplican se aislan en cada area y no aportan al rendimiento general. Esto se percibe sobre todo
en empresas donde los criterios de operacién no asimilan la sostenibilidad de PI5.2 ni la

resiliencia de P15.3 (Del Real Torres et al., 2022; Nguyen Ngoc et al., 2022).

Mecanismo de adaptacion

El punto de partida de este problema es la proposicion P3, ya que adoptar sistemas
inteligentes de P14.4 necesita estar acompafiado por el papel del trabajador de PI5.1 para que
estos se traduzcan en mejoras en E3. En este contexto, por medio del mecanismo M3 de
traduccion operativo-organizativa se adaptan las implicaciones de la estrategia y los datos
al eje operativo. En la empresa se traducen las prioridades de E1 a estandares y criterios de
operacion que faciliten a los equipos productivos su correcta adopcion y se introduce la
informacion que ya circula de E2 en los procesos de planificacion y control de la produccion.
Ademés, se analiza paralelamente la flexibilidad de los procesos vigentes con el objetivo de
mejorar la capacidad de respuesta ante la aparicion de cambios durante la operativa. Por
ultimo, para que el mecanismo funcione, este debe estar acompafniado de PI5.1 para redisefiar
puestos y rutinas de trabajo como capacidad habilitadora de la integracion, estando
complementado por un ciclo de retroalimentacion por el que se revisan continuamente los

procesos productivos.
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Resultado esperado

El efecto principal que provoca M2 se percibe a través de los indicadores asociados al eje
operativo-productivo E3. La operacion mejora su capacidad de adaptacion a cambios e
incidencias sin necesidad de improvisar ajustes puntuales (E3.1), se tiene un mayor control
sobre lo que ocurre en la planta (E3.2), y las funciones productivas se coordinan por medio

de criterios comunes que permiten aportar al rendimiento del conjunto (E3.3).

4.5.4 MECANISMO DE INTEGRACION Y COORDINACION TRANSVERSAL (M4)

Problema organizativo

Para alcanzar la excelencia operacional no es suficiente con desarrollar los ejes organizativos
por separado. Es comun en el entorno industrial encontrar empresas en las que se impulsan
avances a lo largo de sus areas, pero las mejoras logradas en cada eje tienden a permanecer
dentro de los propios limites de la dimension organizativa. Puede pasar que la estrategia de
El no se apoya en la informacion que aporta E2, que esa informacion de E2 no llega
sistematicamente a los procesos de E3, y que las mejoras de E3 no circulan de vuelta a E1
en calidad de aprendizaje. Mientras los ejes funcionen como areas independientes, la
empresa no desarrolla la coherencia que requiere la excelencia operacional de R1 (Balaha et

al., 2025; Komkowski et al., 2023; Aichouni et al., 2024).

Mecanismo de adaptacion

El proposito P6 sostiene que para alcanzar la excelencia operacional es necesario desarrollar
los tres ejes coordinadamente y de forma coherente. A esto se dedica el mecanismo M4 de
integracion y coordinacion transversal, el cual pone en marcha un proceso de integracion
que conecta los ejes. Se establecen procedimientos de actuacion para que las decisiones
estratégicas de E1 no se puedan tomar sin estar sostenidas por datos de E2, que esas
decisiones se conviertan en el mandato que concrete los procesos de E3, y que los resultados
de E3 recirculen posteriormente hasta E1 y E2 mediante la retroalimentacion para volver a

ajustar el proceso. Para que esto se cumpla, debe haber un seguimiento de todas las funciones
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para que se realicen de manera coordinada y asi mantener criterios, indicadores y estandares

coherentes en cada nivel del modelo.

Resultado esperado

A partir de los ejes, M4 habilita la adopcion de la excelencia operacional de R1. El
desempefio global de la empresa reune capacidades eficientes, de flexibilidad y de
aprendizaje continuo que se vuelven posibles al integrar el papel de cada principio, eje y

mecanismo hasta alcanzar este objetivo final.

4.5.5 MECANISMO DE RETROALIMENTACION Y ORIENTACION A VALOR

SOSTENIBLE (M5)

Problema organizativo

A pesar de que una empresa consiga desarrollar coordinadamente los ejes y alcance esa
excelencia operacional que mide R1, no hay ninguna garantia de conquistar la sostenibilidad
que representa R2 si no se han tomado las consideraciones correspondientes. Si se enfoca la
transformacion principalmente respecto a la eficiencia y la productividad del constructo P14,
se acaba colocando en un segundo plano a los principios de PI5. Al no incluir criterios de
sostenibilidad en las decisiones, la excelencia operacional no acaba desarrollando bases que
la sostengan a largo plazo. Otro riesgo que se presenta estd vinculado a la retroalimentacion,
y es que si los procesos de adaptacion no revisan sus propios resultados, acaban generando

avances al inicio que luego no se consolidan ni se aprovechan para acumular experiencia

(Ghobakhloo, Fathi, et al., 2026; Shabur et al., 2025).

Mecanismo de adaptacion

De acuerdo con los principios P5 y P7, la sostenibilidad puede alcanzarse si P15.2 adquiere
importancia en los criterios de decision y si la retroalimentacion se asimila como una practica
sistematica en cada area de la organizacion. El mecanismo MS de retroalimentacion y

orientacion a valor sostenible impulsa los procesos que lo hacen posible. Toda decision
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tomada en la empresa que afecte a los ejes va a incorporar los principios PI15.1, PI5.2 y PI5.3
como criterios efectivos, influyendo en como E1 evalta las prioridades, en los factores que
E2 considera al analizar la informacion y en los estandares operativos de E3. Como la otra
principal aportacion, M5 establece la creacion de ciclos de revision que analicen donde se
producen las desviaciones de los objetivos de sostenibilidad, para de esa forma reajustar la
orientacién estratégica, la arquitectura de tratamiento de informacidon y los procesos

operativos, recopilando el aprendizaje de buenas y malas practicas.

Resultado esperado

M35 resulta fundamental para que se alcance la sostenibilidad de R2, ya que este no aparece
como resultado afiadido al finalizar la integracion del modelo, sino que se debe haber seguido
una orientacién que haya asimilado el constructo PI5S desde el inicio. R2 indica que la
empresa dirige su transformacion con el objetivo de crear valor alineando su estrategia con
el bienestar de las personas, la preocupacion por el medio ambiente y la resiliencia

organizativa.

4.6 REPRESENTACION INTEGRADA DEL MODELO

El modelo propuesto funciona como una matriz que integra todos los componentes de la
adaptacion organizativa. Al identificar y adoptar los principios de la Industria 4.0 y 5.0 (P14
y PI5), se inicia un proceso habilitado por los cinco mecanismos. A partir de los mecanismos
de primer orden (M1, M2 y M3) se desarrollan los ejes organizativos (E1, E2 y E3) y, una
vez consolidados y coordinados, se llega a través de los mecanismos de segundo orden (M4
y M5) a los resultados finales de excelencia operacional (R1) y sostenibilidad (R2). La

Figura 2 representa visualmente la secuencia completa que construye el modelo:
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Figura 2 - Representacion integrada del modelo estratégico-organizativo. Elaboracion propia

La transformacion industrial se hace visible en la empresa en el momento en que el modelo
integra los tres ejes organizativos, percibiendo coémo estos se complementan y refuerzan sus
funciones. Cuando esto ocurre, la orientacion estratégica en E1 define la logica del cambio
y determina los criterios que adoptaran los otros ejes. Mientras, la dimension informacional
E2 proporciona datos fiables que fundamentan esas directrices estratégicas y asiste a la
actividad operativa de la planta. El eje operativo E3 toma esas decisiones y las traduce a
procedimientos concretos a los que adaptar los procesos productivos, de esa manera
recopilando aprendizajes que seran aprovechados al recircular por el sistema completo a

través del mecanismo M5, lo que convierte al modelo en un protocolo de mejora continua.
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Esta retroalimentacion nutre a M4, que se encarga de coordinar E1 y E2 para reconsiderar

las prioridades y criterios que mantienen la adaptacion de la industria en el tiempo.

Bajo esa logica, el modelo analiza la situacion de partida de una empresa respecto a las
capacidades y aplicaciones que representan los constructos de entrada de los paradigmas 4.0
y 5.0. Los principios evaluan el estado en el que se encuentra la organizacion en términos de
fragmentacion estratégica, desconexion de la informacion o rigidez operativa, buscando los
gaps que se interponen en la correcta coordinacion de sus funciones. Implementando las
caracteristicas de los cinco mecanismos de adaptacion se detectan sus propias limitaciones,
se movilizan las capacidades que necesitan y miden posteriormente los efectos que se
producen. De esto resulta una coherencia entre E1, E2 y E3 que alimenta al concepto de
excelencia operacional. Si esta se complementa con sostenibilidad, resiliencia y creacion de
valor responsable, lo que se obtiene es una organizacion industrial con mas capacidad para

continuar adaptandose a los cambios que aparezcan en el futuro.

Un punto a considerar es la utilidad del modelo como base para valorar el efecto del proceso
de adaptacion, ya que tanto los ejes como los resultados finales constituyen salidas
observables que evaluar en dos momentos diferentes. La posibilidad de comparar el estado
inicial y el final tras aplicar los mecanismos permite entender el trabajo no solo como un

marco conceptual sino como una herramienta de analisis.

Para finalizar, resulta importante ser consciente de las condiciones de aplicabilidad del
modelo. Su capacidad de transformacion gana fuerza en empresas que ya hayan aplicado
algun planteamiento vinculado a PI4 y PIS. En entornos industriales donde la adopcion
tecnologica estd poco desarrollada, los problemas que justifican los mecanismos no se
manifiestan con tanta facilidad. Lo mismo pasa con organizaciones cuyos criterios de
decision se centran en el corto plazo, lo que presenta resistencias para M5 y frena el
desarrollo de R2. Al reconocer estas condiciones desde el principio, se puede ajustar al caso

concreto de cada empresa y asi interpretar con mas precision los resultados que se obtengan.
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Capitulo 5. DISCUSION DE RESULTADOS

Una vez detallado el modelo organizativo, en la discusion se valora si este es adecuado desde
el punto de vista conceptual, asi como las nuevas aportaciones del modelo que hacen posible
la transformacion de la empresa. La propuesta no es una solucion cerrada o concreta, sino
una manera de ordenar la transicion de la organizacion a través de una arquitectura que
conecta los principios de la industria, los mecanismos de adaptaciéon y los resultados

esperados.

La discusion gira en torno a dos puntos principales. Por un lado, se analiza el modelo en base
a la teoria planteada sobre transformacion industrial con el fin de valorar como la estructura
propuesta impacta en la adaptacion de la organizacion. Por otro lado, se analizan las
aportaciones del trabajo, con una atencion especial al papel que juegan los mecanismos como
elementos habilitadores del cambio. Asi se valora el impacto conceptual de la propuesta

previo a avanzar hacia las conclusiones finales.

5.1 CONTRASTE DEL MODELO CON LA LITERATURA REVISADA

Una primera aproximacion a la propuesta muestra que la adopcion de los principios
industriales no implica necesariamente que la organizacion se haya transformado. En la
solucion planteada, los principios de Industria 4.0 e Industria 5.0 son el punto de partida y
los cambios reales surgen a posteriori a través de la orientacion estratégica, la forma en que
se utiliza la informacion y la actividad operativa real. Por tanto, conceptos como la
digitalizacion, la conectividad, la automatizacion y la sostenibilidad tinicamente adquieren
valor cuando tienen impacto real y tangible en el cambio del funcionamiento interno de la

empresa (Aichouni et al., 2024).

Otra caracteristica del modelo es la manera de situar las dimensiones de la empresa en tres
ejes organizativos. En la literatura se defiende que aspectos como la estrategia, los datos y
las capacidades humanas deben integrarse para adaptar las organizaciones a los paradigmas

industriales, no se plantean formas concretas para llevarse a cabo. Mientras tanto, el modelo
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ordena estos elementos como ambitos intermedios de la adaptacion. Lo que evidencia que la
transformacion se produce realmente en ese espacio de conexion entre los principios de
entrada y los resultados finales. Si no se producen cambios en la direccion estratégica, en la

capacidad de decidir o en la operativa de la empresa, la transformacion sera incompleta.

Destaca igualmente la idea de que la excelencia operacional tiene como factor indispensable
la integracion real de esos ambitos. La estructura que se propone no sugiere que los
principios industriales generen ese resultado directamente, sino que es necesario que la
estrategia, la informacion y la operacion estén coordinadas. La mejora de un tnico aspecto
puede generar un avance parcial, pero para considerar la excelencia operacional se debe
seguir una transformacion acompafiada por todas las areas de la organizacion (Komkowski

etal., 2023).

En lo relativo a la Industria 5.0, es posible concretar el papel que juegan la sostenibilidad y
la resiliencia. Se trata de un papel que no se queda en meros objetivos generales, sino que
deben quedar arraigados en los criterios que establece la empresa para sus decisiones,
procesos y aprendizajes. De esta manera, la sostenibilidad se refleja en un resultado tangible
en la organizacion de como la empresa ha adaptado sus estdndares internos y su modelo de

gestion (Ghobakhloo, Fathi, et al., 2026).

Los mecanismos de adaptacion son los elementos que permiten sostener estas relaciones. A
través de estos mecanismos se explica como se produce el paso desde un nivel al siguiente,
sin limitarse a indicar que los resultados se consiguen por el hecho de aplicar los principios
industriales en las empresas. La arquitectura de aplicacion permite comprobar que la
transformacion depende de procesos internos concretos y no de una acumulacion de

iniciativas sin conexion entre ellas.

Por ultimo, la retroalimentacién que muestra esta estructura implica un proceso continuo.
Los resultados obtenidos vuelven sobre los ambitos internos del funcionamiento de la
empresa y permiten revisar prioridades, ajustar las decisiones y corregir los procesos. Esta

logica se relaciona con la teoria de las capacidades dinamicas, ya que la empresa debe
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adaptarse y realizar ajustes de manera continuada ante cada nueva exigencia industrial

(Ortiz-Avram et al., 2024).

5.2 APORTACIONES DEL TRABAJO

La principal aportacion de este trabajo reside en la determinacion de los mecanismos de
adaptacion. A través de estos mecanismos se puede analizar como se producen los cambios
dentro de una empresa industrial, partiendo de la identificacion de un reto o problema
organizativo, hasta la formulacién de una respuesta y la obtencion del resultado esperado.
Con esta logica, la transformacion pasa de verse como una relacion genérica entre principios
industriales y resultados, y se convierte en un proceso compuesto por acciones concretas

dentro de la empresa.

Esta aportacion es especialmente relevante porque los mecanismos proporcionan contenido
operativo a la adaptacion. Cada mecanismo identifica un tipo de reto o dificultad y propone
una manera concreta de responder. Por poner un ejemplo, en el caso de la alienacion
estratégica se orienta la transformacion estableciendo prioridades, responsabilidades y
criterios de decision comunes para toda la empresa. La integracion de la informacién como
un recurso disponible para cada area convierte la disponibilidad de datos en capacidades
utiles para la toma de decisiones. Finalmente, un mecanismo como el de traduccion
operativo-organizativa implementa cambios en el funcionamiento habitual, al conectar

decisiones, procesos y capacidades.

Los mecanismos también permiten diferenciar distintos niveles de actuacion dentro de la
transformacion. Algunos mecanismos actiian sobre ambitos concretos de la organizacion,
como la estrategia, la informacion o la operativa, mientras que otros tienen una funcion
relacionada con la coordinacion, conectando principios entre si y orientandolos hacia
resultados finales. La integracion transversal explica como la alineacién de los tres ejes
organizativos permite desembocar en excelencia operacional. Igualmente, Ia
retroalimentacion que se ensalza por medio de la sostenibilidad posibilita analizar los
resultados obtenidos, generar aprendizaje y progresivamente ir adaptando los criterios

sostenibles y resilientes en la gestion.
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Esta estructura tiene también capacidad para interpretar la existencia de bloqueos. Si una
empresa no asimila los principios adecuadamente, no se va a llegar a los resultados
esperados, pese a que se hayan incorporado tecnologias, datos y contemplado los principios
de Industria 5.0. La desalineacion de la estrategia desecha las iniciativas tomadas, una
integracion débil de los datos puede impedir que se traduzcan en decisiones, y una limitada
traduccion de criterios e informacion a la operativa puede ocasionar que la transformacion
no se materialice en procesos reales. Los mecanismos nos ayudan a interpretar tanto los

avances como las limitaciones del proceso.

En definitiva, la propuesta nos permite analizar de manera estructurada la adaptacion
organizativa ante la transicion hacia los paradigmas de Industria 4.0 y 5.0. El valor
diferencial que le caracteriza es la definicion de mecanismos que conectan problemas,
respuestas y resultados dentro de una estructura y una ldgica explicativa. Sobre esta base se
pueden desarrollar futuras investigaciones, ya sea para contrastar su aplicabilidad con
empresas concretas o para orientar un andlisis de como desarrollan el proceso de

transformacion las organizaciones industriales.
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Capitulo 6. CONCLUSIONES Y FUTURAS
LINEAS DE INVESTIGACION

6.1 CONCLUSIONES PRINCIPALES

A partir del trabajo realizado, se pueden extraer las siguientes conclusiones sobre la
propuesta de modelo estratégico-organizativo en el marco de la transicion de Industria 4.0 y

5.0.

En primer lugar, se ha construido un analisis estructurado que permite ordenar los elementos
de los que depende la transformacion de la industria. El modelo desarrolla una logica que se
organiza en tres niveles, permitiendo distinguir entre los principios impulsores de la
transformacion, los ambitos de la empresa donde se materializa el cambio y los resultados
organizativos finales. El disefio de esta estructura facilita la interpretacion de la transicion

como un proceso ordenado.

En segundo lugar, se delimitan los conceptos organizativos y las capacidades internas que
habilitan el proceso de transformacion organizativa. Los constructos de Industria4.0y 5.0 y
sus principios son el punto de partida, mientras que los ejes organizativos, que clasifican las
dimensiones de la organizacion en los planos estratégico, informacional y operativo, se
definen como los dambitos donde se produce la transformacion. Los resultados finales,
representados por la excelencia operacional y la sostenibilidad, recogen las capacidades

hacia las que se alinea el proceso.

En tercer lugar, se ha disefiado una serie de mecanismos de adaptacion que operan como
nucleo transformador de la propuesta. Su desarrollo se estructura conectando problemas y
retos organizativos, a través de propuestas de adaptacion, con resultados especificos para
cada proceso. De esta manera, los mecanismos de adaptacion explican cdmo los principios

de los paradigmas industriales se pueden convertir en cambios reales para la empresa.
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Finalmente, se desarrolla una ldgica de integracion de los distintos componentes que permite
visualizar el proceso de transformacion. Esta estructura explica como los principios de la
industria, los mecanismos de adaptacion, los ejes organizativos y los resultados finales se
conectan y se adaptan. Esto tltimo es gracias a un proceso de retroalimentacion que refuerza
la idea de que la gestion organizativa es un proceso continuo de revision, aprendizaje y

ajuste.

En resumen, el trabajo cumple con los objetivos propuestos en respuesta a las preguntas de
la investigacion mediante la construccion de un marco conceptual que analice la adaptacion
organizativa de la empresa industrial. Ante la transicion hacia la Industria 4.0 y 5.0, el
modelo ordena los retos, explica los mecanismos habilitadores y dirige la transformacion

hacia los resultados de excelencia operacional y sostenibilidad.

6.2 LIMITACIONES DEL ESTUDIO

La limitaciéon mas destacada es el caracter conceptual del estudio. La propuesta se ha
desarrollado partiendo de un anélisis tedrico y de la integracion de conceptos organizativos.
No ha sido contrastado empiricamente a través de casos reales de empresas, entrevistas o
encuestas. Por este motivo, los resultados hay que interpretarlos como efectos derivados de
un razonamiento tedrico y conceptual, y no como resultados comprobados y validados dentro

de una organizacion concreta.

Al tratarse de una propuesta genérica, se encuentran ciertas limitaciones. El modelo esta
planteado para todo tipo de organizaciones o empresas industriales por lo que existirdn
variaciones en funcion del sector, el tamafio de la empresa, su nivel tecnologico, la cultura
interna, los recursos dedicados y como de complejos son sus procesos. Este carcter
generalista del modelo conceptual permite utilizarlo como un marco general de analisis que

exigird adaptacion a cada caso concreto empresarial.

El disefio del modelo permite que se desarrolle el proceso de transformacion organizativa,
pero por el camino pasa por alto la amplitud de la realidad de la industria. La transformacion

industrial se ve condicionada por multitud de factores adicionales como son la regulacion de
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cada pais, la financiacién, el entorno competitivo, las cadenas de suministro o la
accesibilidad a capacidades tecnologicas. Estos aspectos no estdn directamente

contemplados en la propuesta a pesar de ser relevantes.

Merecen mencion también las limitaciones de los indicadores de evaluacion incorporados.
A pesar de que permiten valorar los resultados intermedios y finales, son meros criterios
orientativos y no métricas ni datos concretos. La aplicacion de estos se ve condicionada por
los datos de los que se dispone, por el criterio en la evaluacion y por las evidencias aportadas
por la empresa. Es por ello que seria adecuado contrastar estos elementos en entornos reales

para validar su efectividad, ajustar los diagnodsticos y mejorar su precision.

Por ultimo, el estudio esta centrado en la transicion entre Industria 4.0 y 5.0. Al delimitarlo
de esta forma, se produce que el foco esté centrado en paradigmas ya presentes en la
transformacion industrial, lo que provoca que se deje de lado un andlisis mas profundo de
las exigencias futuras que podrian tener un mayor impacto en el medio plazo. Aunque la
propuesta establece una base sobre la que poder analizar la adaptacion de las organizaciones
en la actualidad, esta se podria ampliar en funcion de la apariciéon de nuevos retos que

aparezcan en la industria.

6.3 FUTURAS LINEAS DE INVESTIGACION

Partiendo de las limitaciones mencionadas, la primera linea de investigacion futura seria su
aplicabilidad y validacion empirica en la realidad de las empresas industriales actuales. Si se
aplica a través de casos de estudio, entrevistas con responsables de las empresas o datos de
procesos, se puede validar de qué manera la arquitectura propuesta facilita el desarrollo de

procesos que se traduzcan en una transformacion organizativa.

La implementacion del modelo en sectores industriales concretos permitiria profundizar en
su efectividad. La adaptacion de la industria adoptard formas distintas segun el sector de
actividad, el nivel de digitalizacion, la complejidad operativa, la regulacion y los recursos

de los que disponga. Seria adecuado realizar un andlisis mas especifico que facilitara la
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identificacién de mecanismos que produzcan un mayor impacto en cada contexto y asi poder

detallar los procedimientos necesarios para realidades empresariales diferentes.

Otra linea de desarrollo podria consistir en validar y perfeccionar los indicadores de
evaluacion planteados en la propuesta. Se podrian realizar investigaciones especificas con el
objetivo de contrastar su eficacia en contextos reales, ajustar su espectro de valoracion y
establecer con una mayor precision la necesidad de evidencias para aplicarlos.
Adicionalmente, se podria analizar la posibilidad de complementar estos criterios de

evaluacion con métricas adaptadas a cada sector industrial.

También resulta relevante ampliar el foco del analisis hacia factores externos a la
organizacion. Como el estudio estd centrado en la adaptacion interna de las empresas, hay
otra serie de elementos que pueden afectar a esta transformacion. La incorporacion de los
proveedores, los clientes o los actores que forman parte de la cadena de valor, permitiria

aproximarse a la adaptacion de la organizacion desde una perspectiva mas precisa.

Para finalizar, las proximas investigaciones de la transformacion de la industria podrian
centrarse en valorar como adaptar el modelo a las futuras exigencias tecnoldgicas, sociales
y ambientales. El desarrollo de tendencias como la inteligencia artificial, el bienestar de las
personas y la creacion de valor social pueden crear nuevos retos para la empresa industrial.
La profundizacion en estos aspectos facilitaria la ampliacion del modelo hacia escenarios de
transformacion futuros y reforzaria su utilidad como herramienta de analisis de las

organizaciones.
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ANEXO 1. ALINEAMIENTO CON LOS ODS

Este anexo formaliza el alineamiento entre los impactos del modelo estratégico-organizativo
propuesto y el marco de los Objetivos de Desarrollo Sostenible (ODS), entendido como
referencia internacional para integrar de forma conjunta las dimensiones econémica, social
y medioambiental del desarrollo. El modelo sostiene que la adaptacion de la empresa
industrial ante la transicion de los paradigmas industriales 4.0 y 5.0, cuando se articula
mediante capacidades organizativas, mecanismos de coordinacion e indicadores de éxito,
puede favorecer una excelencia operacional mas sostenible y resiliente. Estos resultados
constituyen el punto de partida del alineamiento (Global Reporting Initiative et al., 2015;
United Nations Department of Economic and Social Affairs, 2025).

El marco de los ODS se estructura en 17 objetivos generales, desagregados en 169 metas y
medidos mediante un conjunto global de indicadores oficiales. Esta arquitectura permite
construir una correspondencia trazable entre lo que el modelo pretende mejorar y lo que el
marco internacional define y observa. En particular, la seleccion de metas e indicadores se
realiza siguiendo el Global Indicator Framework oficial de Naciones Unidas, utilizando los
codigos de meta e indicador como base de trazabilidad del alineamiento. De este modo, el
anexo muestra como los resultados esperados del modelo conducen a la identificacion de los
ODS pertinentes dentro del marco global de sostenibilidad (United Nations Department of
Economic and Social Affairs, 2025; United Nations Statistics Division, 2025).

Al.1 IMPACTOS DEL MODELO RELEVANTES PARA EL ALINEAMIENTO

CON LOS ODS

El modelo propuesto vincula la adaptacion organizativa de la empresa industrial con
resultados esperados que se manifiestan en las dimensiones econdomica, ambiental y social.
La contribucion no se interpreta como un efecto automatico de la digitalizacion, sino como
el resultado de articular la transformacién mediante orientacion estratégica, integracion de
la informacién, coordinacion operativa, aprendizaje organizativo e indicadores de

seguimiento.
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En consecuencia, los resultados del modelo se presentan en dos bloques complementarios:

o Impactos habilitantes: capacidades que permiten sostener la transformacion

organizativa.

o Impactos de desempeiio y sostenibilidad: efectos esperados sobre la excelencia

operacional, la resiliencia y la creacion de valor sostenible.

El primer bloque se refiere a las condiciones internas que permiten que la transformacion de
la Industria 4.0 y 5.0 se traduzca en decisiones y cambios sostenidos. En el modelo, estas
condiciones se relacionan con una orientacion estratégica clara, la integracion de la
informacion, la coordinacion entre areas, el aprendizaje organizativo y el uso de indicadores
para revisar el avance. Desde la dimension humana, también incluyen competencias,
liderazgo y aceptacion del cambio, como elementos necesarios para que la transformacion
se incorpore de forma efectiva a la actividad de la empresa. En términos ODS, este bloque
conecta con metas vinculadas al desarrollo de capital humano, la calidad y seguridad del
trabajo y la institucionalizacion de practicas sostenibles mediante seguimiento y reporte

(United Nations Statistics Division, 2025).

El segundo bloque se expresa en los resultados esperados sobre el desempeio industrial y la
sostenibilidad. La excelencia operacional se entiende como la capacidad de mejorar
procesos, reducir ineficiencias, coordinar mejor la operacion y responder con mayor
flexibilidad a cambios o incidencias. A su vez, la resiliencia organizativa se vincula con la
capacidad de anticipar, absorber y ajustar la respuesta ante perturbaciones, manteniendo la
continuidad de la actividad industrial. Estos resultados permiten relacionar el modelo con
metas ODS asociadas a productividad, eficiencia de recursos, reduccion de residuos,
eficiencia energética y reconversion industrial sostenible (United Nations Statistics Division,

2025).

Desde esta logica, la sostenibilidad se entiende como una orientacion transversal del modelo.
En la dimensién econdmica, se relaciona con una empresa mas capaz de sostener su
desempetio y adaptarse a largo plazo. En la dimensién ambiental, se vincula con una mejor
utilizacion de recursos, energia y procesos. En la dimension social, se asocia con una

transformacion que reconoce el papel de las personas, las competencias, la seguridad y la
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calidad del trabajo. Esta lectura permite justificar la selecciéon posterior de metas e

indicadores ODS.

Al.2 SELECCION DE METAS E INDICADORES A PARTIR DE LOS

IMPACTOS DEL MODELO

La seleccion de metas se deriva de los bloques definidos en el apartado anterior,
reconociendo que determinados indicadores del marco ODS estan formulados a escala
agregada y se emplean aqui como referencia interpretativa del tipo de avance asociado a

cada meta, sin pretender una atribucion cuantitativa directa a nivel de empresa.

En el bloque de resultados habilitantes, se incorporan metas relacionadas con el aprendizaje,
las competencias, la calidad y seguridad del trabajo y la institucionalizacion de précticas
sostenibles mediante mecanismos de seguimiento y reporte. En el bloque de desempefio y
sostenibilidad, se incluyen metas vinculadas con productividad, reconversion industrial

sostenible, eficiencia de recursos, reduccion de residuos y eficiencia energética.

De forma complementaria, se incorpora la meta 8.2 como referencia del vinculo entre
modernizacion organizativa, innovacion y productividad agregada (United Nations Statistics

Division, 2025). La Tabla 8 sintetiza la seleccion final y los indicadores oficiales asociados:
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Tabla 8 - Seleccion de metas e indicadores ODS vinculados al modelo de adaptacion

Bloque de impacto y

ambito asociado

Indicador oficial asociado

Resultados habilitantes:
Competencias, aprendizaje
y adaptacion al entorno

digital

Resultados habilitantes:
Seguridad y condiciones de

trabajo

Resultados habilitantes:
Seguimiento e
institucionalizacion de

practicas sostenibles

Resultados de desempeiio
y sostenibilidad:
Reconversion industrial

sostenible

Resultados de desempeiio
y sostenibilidad:

Eficiencia energética

Resultados de desempeiio
y sostenibilidad:

Uso eficiente de recursos

4.4

8.8

12.6

9.4

7.3

12.2

4.4.1 Proporcion de jovenes y adultos con
competencias en tecnologia de la informacion y
las comunicaciones (TIC), desglosada por tipo

de competencia.

8.8.1 Lesiones ocupacionales mortales y no
mortales por cada 100.000 trabajadores,

desglosadas por sexo y estatus migratorio.

12.6.1 Numero de empresas que publican

informes de sostenibilidad.

9.4.1 Emisiones de CO: por unidad de valor

anadido.

7.3.1 Intensidad energética medida en funcion de

la energia primaria y el PIB.

12.2.1 Huella material en términos absolutos,
huella material per cépita y huella material por
PIB; 12.2.2 Consumo material interno en
términos absolutos, consumo material interno

per capita y consumo material interno por PIB.

Fuente: Elaboracion propia a partir de United Nations Statistics Division (2025)
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Al1.3 ODS CUBIERTOS Y CONTRIBUCION DEL MODELO A TRAVES DE

METAS E INDICADORES

A través de la Tabla 8 se pueden identificar los ODS con los que se alinea el modelo
propuesto. Primero, el modelo esta vinculado con el objetivo de Educacion de Calidad (ODS
4) por medio de la meta 4.4, debido a que la adaptacion organizativa ante la transicion
industrial de los paradigmas necesita el desarrollo de competencias técnicas, digitales y
profesionales. Este principio refleja la importancia del aprendizaje y de la preparacion de las
personas como condiciones necesarias para sostener la adaptacion (United Nations
Department of Economic and Social Affairs, 2025; United Nations Statistics Division,

2025).

En segundo lugar, el trabajo se relaciona con el objetivo de Trabajo Decente y Crecimiento
Econémico (ODS 8) a través de la meta 8.8. La transformacion organizativa propuesta
incorpora la dimension humana como elemento transversal, por lo que la seguridad, las
condiciones de trabajo y la calidad del entorno laboral forman parte de una adaptacion
industrial responsable (United Nations Department of Economic and Social Affairs, 2025;

United Nations Statistics Division, 2025).

Posteriormente, en tercer lugar, el modelo contribuye al objetivo de Industria, Innovacion e
Infraestructura (ODS 9) a través de la meta 9.4, vinculada con la reconversion industrial
sostenible. La propuesta estratégica-organizativa facilita esta orientacion al ordenar la
transformacion en dimensiones de estrategia, informacion y operacion, favoreciendo que la
empresa evolucione hacia procesos mas eficientes, coordinados y sostenibles (United
Nations Department of Economic and Social Affairs, 2025; United Nations Statistics
Division, 2025).

En cuarto lugar, se conecta también con el objetivo Energia Asequible y No Contaminante
(ODS 7) mediante la meta 7.3. Aunque el modelo no mide directamente el consumo
energético, su orientacion hacia la excelencia operacional sostenible puede favorecer una
mejor gestion de procesos y recursos, reduciendo asi ineficiencias, lo que lleva a una mejora
de la eficiencia energética (United Nations Department of Economic and Social Affairs,

2025; United Nations Statistics Division, 2025).
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Finalmente, el modelo se alinea con el objetivo de Produccion y Consumo Responsables
(ODS 12) a través de las metas 12.2 y 12.6. La meta 12.2 tiene que ver con ese uso eficiente
de recursos que se mencionaba, lo que es coherente con una operacion mas coordinada y
orientada a reducir ineficiencias. La meta 12.6 se vincula con la institucionalizacion de
précticas sostenibles, un seguimiento del avance y la incorporacion de criterios de
sostenibilidad dentro de la gestion de la empresa industrial (United Nations Department of
Economic and Social Affairs, 2025; United Nations Statistics Division, 2025; Global
Reporting Initiative et al., 2015).

Como conclusion, las metas identificadas muestran como el trabajo busca una conexion
directa con los ODS de manera coherente con su desarrollo. La adaptacion a Ia
transformacion que promueven la Industria 4.0 y la Industria 5.0 se entiende como un
proceso organizativo apoyado en propuestos internos, mecanismos de coordinacion,
aprendizaje ¢ indicadores de éxito, que permiten reforzar la excelencia operacional

sostenible, la resiliencia y la creacion de valor en el ambito industrial.
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