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Resumen

El objetivo de este trabajo de investigacion es identificar todos los factores que se vuelven relevantes a la
hora de ejecutar una implementacion de la Industria 5.0 en los planos tecnologicos, medioambientales y
socioculturales, mediante una revision sistematica. La revision sistémica ha arrojado aproximadamente 321
publicaciones, de las cuales se han seleccionado 17, que son las que sintetizan los factores intervinientes. Se
han podido identificar 24 factores en la literatura, los cuales se estructuraron en tres ejes: el eje tecnoldgico,
el sociocultural y el medioambiental. Dentro de esos ejes principales, se hallaron que 16 son factores tecno-
logicos, 2 son medioambientales y 6 fueron definidos como socioculturales.

PALABRAS CLAVE: INDUSTRIA 5.0 - HABILITADORES TECNOLOGICOS - ORGANIZACION - INDUSTRIA -
FACTOR HUMANO - MEDIOAMBIENTE - CULTURA

Abstract

The aim of this research is to identify through a systematic review, all the factors within technological, envi-
ronmental and socio-cultural contexts that are relevant when running an Industry 5.0 implementation. The
systemic review allowed the identification of 321 publications, of which 17 were selected, because they are
the ones that synthesize the intervening factors. 24 factors are mentioned in the studied literature and they
were structured in three ways: technological, sociocultural and environmental axes. Within these main areas,
16 were found to be technological factors, 2 were environmental and 6 were defined as socio-cultural.

KEYWORDS: INDUSTRY 5.0 - TECHNOLOGICAL ENABLERS — ORGANIZATION — INDUSTRY - HUMAN
FACTOR — ENVIRONMENT - CULTURE
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Introduccion

La Industria 4.0 nacié hace mas de diez anos, por lo cual, podia pensarse que falta-
ria mucho tiempo para la llegada de una nueva revoluciéon. No obstante, los avances
tecnologicos y las sociedades del conocimiento hacen que cada vez, las revoluciones
sean menos espaciadas en el tiempo. En el aflo 2020 comenzo a resonar el término de
“Industria 5.0, la cual presenta todos los cambios tecnologicos de la cuarta revolucion,
pero sin dejar de lado la sustentabilidad empresarial, poniendo foco en el ser humano
y en la ecologia. La Sociedad 5.0, la agenda de la ODS 2030 (Objetivos de Desarro-
llo Sostenible), los movimientos sociales y medioambientales han dado lugar a nuevos
desafios a aceptar por la sociedad, los gobiernos y las empresas, y compatibilizar con
los nuevos requerimientos sociales, productivos, de respuesta al cliente, logisticos y de
cuidado medioambiental.

Este estudio se centra en el hallazgo de los factores conducentes para las organizacio-
nes a sumarse a la ola de la quinta revolucién industrial. Seran estudiados los factores
tecnologicos, socioambientales y culturales, y se excluyen del presente trabajo los ejes
politicos, econémicos, legales y fiscales.

La evolucion de la industria a través del tiempo

La Primera Revolucién industrial comenzé en la segunda mitad del siglo XVIII en
Inglaterra, con la maquina de vapor, generando cambios radicales en la historia de la
humanidad. La Segunda Revolucién Industrial se da en el marco del siglo XIX, el lla-
mado “siglo de los inventos”. La electricidad se convierte en la nueva fuente de energia,
y por primera vez, se introduce el término de “globalizaciéon”. En los afios *70 se inicia
la denominada Tercera Revolucion Industrial, marcada por la aparicion de la informa-
tica y la automatizaciéon precaria de las industrias.

En el afio 2011, se cita por primera vez en Alemania, el concepto de Industria 4.0. Es un
término que fue utilizado por primera vez por el Gobierno aleman y que describe una
organizacion de los procesos de produccién basada en la tecnologia y en dispositivos
que se comunican entre ellos de forma auténoma a lo largo de la cadena de valor (Smit
et. al., 2016).

La diferencia entre la 4ta. y la 5ta. Revolucion Industrial radica en el lugar que ocupa el
trabajador. Golovianko et al. (2023) sostiene que el Operador 4.0 fue introducido como
una perspectiva centrada en el ser humano de la cuarta revolucién industrial y una
especie de simbiosis hombre-automatizacién en la Sta.

Industria 5.0 y ODS: Agenda 2030

La Agenda 2030 para el Desarrollo Sostenible, adoptada por Naciones Unidas en 2015,
es el acuerdo global mas ambicioso en materia de desarrollo de los paises que confor-
man dicho organismo y que asumieron dicho desafio para el ano 2030. El acuerdo
Agenda 2030 cuenta con 17 Objetivos de Desarrollo Sostenible (ODS) y 169 metas
asociadas, promoviendo el accionar en tres dimensiones diferentes: la econémica, la
social y la ambiental. Estas lineas de acciéon engloban el compromiso de los Estados
para erradicar el hambre y lograr la seguridad alimentaria, garantizar una vida sana
y una educacion de calidad, lograr la igualdad de género, asegurar el acceso al agua y
la energia sustentable, promover el crecimiento econémico sostenido, adoptar medidas
urgentes contra el cambio climatico; promover la paz, facilitar el acceso a la justicia y
fortalecer una alianza mundial para el desarrollo sostenible.

Breque et al. (2021), describe a la Industria 5.0 como la combinacién clave de tres ele-
mentos: centralizaciéon en el humano, sustentabilidad y resiliencia. ODS e Industria
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5.0 persiguen un objetivo comun: crecimiento, innovacion e industrializacion inclusiva.
Es una vision que va mas alla de productividad, rendimiento e indices econémicos,
complementando a Industria 4.0 para alinearse con la Agenda 2030: beneficio de la
sociedad, huella ambiental y objetivos éticos.

Industria 5.0y Sociedad 5.0

Mucho se habla acerca de la Industria 5.0, pero un concepto previo a la introducciéon
de tal revolucién industrial, es el de Sociedad 5.0. Se debe considerar, que, para que
pueda existir una revoluciéon industrial, debe darse antes una revolucion social. Ortega
(2019, pag. 6) reconoce ala Sociedad 5.0 de la siguiente forma: “Una sociedad centrada en lo
humano que equilibra el progreso econdmico con la resolucion de problemas sociales mediante un sistema
que inltegra de_forma avanzada el ciberespacio y el espacio_fisico™.

La Industria 4.0, sumada a la importancia internacional del acuerdo Agenda 2030 y a
la nueva sociedad 5.0, dan lugar a la nueva revolucién industrial, la 5.0, que trae apare-
jada una serie de cambios en cuanto a lo tecnolégico, sociocultural y medioambiental.
La Sociedad 5.0 intenta equilibrar el desarrollo econémico con la resolucion de pro-
blemas sociales y de conservacion del planeta. Es decir, los conceptos de Sociedad 5.0
e Industria 5.0 estan relacionados en que ambos se refieren a un cambio fundamental
de nuestra sociedad hacia un nuevo paradigma, compartiendo retos sociales, éticos y
medioambientales.

El proceso de revision

“Se utiliza una revision sistemdtica de la lteratura (RSL) para identificar y evaluar el estado del arle
de un tema especifico. Proporciona una especie de “resumen” del estado del arte en un drea lemdtica

especifica.” (Ciofh et al. 2020, pag. 2).

Para esto, resulta indispensable formular la pregunta clave acerca de la tematica a in-
vestigar. El objetivo principal de la investigacion es responder a la pregunta: ;Cuales
son los factores, metodologias, practicas o valores identificados en las publicaciones del
campo disciplinar que deberia poseer una organizacién empresarial para acercarse al
concepto Industria 5.0?

Se ha definido como tecnologia o factor, clave o habilitante (key/enablingtechnology/factor)
a "tecnologias, equipos y/o metodologias que, solos o asociados, proporcionan los me-
dios para generar un cambio radical" (Business Dictionary, en linea)). Esta es la definicion
adoptada para esta revision, enfocada especificamente en Industria 5.0.

En la primera etapa del estudio se recurri6 al analisis documental con el objetivo de
integrar, organizar y evaluar la informacion teérica y empirica existente sobre el tema,
recabando publicaciones académico-cientificas en las plataformas de bases de datos de
Google Academics y Science Direct.

En un segundo paso, se han identificado articulos publicados que aborden los temas de
Industria 4.0 y de Industria 5.0 como términos clave o que aquellas palabras estuviesen
en el titulo, resumen o en las palabras clave. El rango de tiempo utilizado en la basque-
da fue desde el ano 2018 en adelante.

Las Tablas 1 y 2 muestran los resultados de busqueda de cada base de datos de ma-
nera individual, adicionando también el término de “enabling technologies” (tecnologias
habilitadoras en inglés) en el caso de la busqueda en Science Direct. En el caso de Google
Academucs, al ingresar el término de “enabling technologies” en conjunto con el de “industria
4.0”, o “industria 5.0”, los resultados eran nulos.
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Tabla 1. Resultados de biisqueda en Science Direct

Database Formula de Documentos Aiio de Publicaciones
busqueda totales publicacion por aio
Science Direct | Término de blsqueda: 298 2024 38
“Industry 4.0" 2023 63
Titulo, resumen 2022 62
o palabras 2021 50
clave: “industry
4.0"+"“enabling 2020 37
technologies” 2019 30
2018 18
Science Direct | Término de blsqueda: 40 2024 14
“Industry 5.0” 2023 18
Titulo, resumen 2022 /
o palabras clave: 2021 1
“industry5.0"+
“enablingtechnologies” 2020 0
2019 0
2018 0
Tabla 2. Resultados de la bisqueda en Google Academics
Database Término de | Documentos Aiio de Publicaciones
basqueda totales publicacion por aio
Google En el titulo: 22910 2018 2840
Academics “industry 4.0” 2019 3630
2020 3950
2021 3920
2022 3850
2023 3570
mayo 2024 1150
Google En el titulo: 1962 2018 58
Academics “industry 5.0” 2019 71
2020 89
2021 213
2022 394
2023 734
mayo 2024 403
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La Tabla 2 representa la busqueda en Google Academics, donde los filtros son menos
extensivos. En este caso, la féormula de basqueda implicé que las palabras “Industry 4.0”
e “Industry 5.0” estuviesen en el titulo del documento, con todas sus palabras.

La cantidad de articulos encontrados ascendieron a 25210 en la segunda etapa. Gomo
el interés del trabajo se enfoca en Industria 5.0 se desestimaron aquellas que abordaban
solo “Industry 4.0”.

En una tercera etapa, se procedi6 a identificar aquellas publicaciones con mas rele-
vancia, las mas citadas y aquellas que son revisiones sistémicas a su vez. El objetivo es
encontrar, segin estudios desarrollados anteriormente, cudles son los factores que inci-
den en la implementacion de Industria 5.0, motivo por el cual, se procedi6 a analizar
aquellas publicaciones que enumeren cuales son los factores, tecnologias o metodologias
mas relevantes para dar lugar a la nueva ola de revolucion industrial. De esta tercera
etapa, se seleccionaron 321 articulos, la gran mayoria escritos en idioma inglés y que
combinan los términos de industria 4.0 o industria 5.0 con factores especificos, como ser
robots colaborativos, simulacion, big data o sustentabilidad. Entre estas publicaciones,
se han hallado algunas que nombran a la Industria 6.0 como concepto futurista y que
aportan una mirada rica en la Industria 5.0 también, por lo cual, han sido tomadas en
cuenta para el presente analisis también.

La cuarta etapa tom6 en consideracion la cantidad de citas de los factores en la litera-
tura especifica del campo disciplinar.

La quinta etapa contempla la categorizacion en tres ejes de los factores que definen la
implementacion de Industria 5.0 segtin los autores de las publicaciones seleccionadas.
Durante la sexta etapa, finalmente se exploré cada uno de estos factores para identificar
sus caracteristicas principales.

Resultados y Analisis de datos

El objetivo de esta seccion es resumir los principales hallazgos de la revision sistematica
realizada e interpretar los resultados. A continuacion, en la Tabla 3 se muestra el detalle
de los 17 articulos que fueron seleccionados para el analisis de los factores, ya que cum-
plian con los criterios de busqueda.

Finalizada la obtenciéon de las publicaciones mas importantes, se procede a la obtencion
de los factores habilitantes para la implementacién de Industria 5.0.

En la Tabla 4 se muestra el resultado de los 24 factores encontrados. En las columnas
se puede observar cada una de las 17 publicaciones y qué factores aportan cada una de
ellas. En la Gltima columna, se puede visualizar el conteo de los factores mas nombrados
por los autores contemporaneos.
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MENCIONES
POR FACTOR

RESILIENCIA mesmesmens 2
MANUFACTURA ESBELTA  meessassan 2
RESPONSABILIDAD SOCIAL EMPRESARIA essesmess 2
LOGISTICA INTELIGENTE mewsewwswn 2
5G sesewsememerne 3
LIDERAZGO TRANSFORMACIONAL essmssssutsiasss 3
MACHINE LEARNING  semmsmssmesmm— 5
INNOVACION  mwemmmseemmsmmmesss 5.
EDGE COMPUTING ssmesmemsemesmssmesmemers 5
BLOCKCHAIN esssssss——
EFICIEMCIA ENERGETICA eesssssmssmssmesmasmemsamens
MATERIALES INTELIGENTES Iamaasaasisssmmsmmomes 6
IMPRESION 40 sosessssssmssrsresstosmemmemmst §
SUSTEMTABILIDAD EMPRESARIAL 7
CIBERSEGURIDAD 7
FOCO EN EL SER HUMANO
SENSORES INTELIGENTES 8
10E 1
CLOUD COMPUTING 1
REALIDAD VIRTUAL Y AUMENTADA 12
INTELIGENMCIA ARTIFICIAL 12
SMART DATA 13
SIMULACION 13
ROBOTS COLABORATIVOS 14

Fig. 2. Factores hallados y renombrados, ordenados del mayor al menor

Como se puede observar en la Tabla 4, algunos autores usan denominaciones distintas
que otros sobre algunas terminologias. En la Tabla 5 se muestra la unificacién de con-
ceptos, renombrando a los factores que resulten necesarios (aquellos que tienen doble o
triple nombre). Es relevante recalcar que la continuacion de este trabajo de investigacion
se enfocara en Argentina por lo que se ha adoptado el nombre que mas se ajusta a la
realidad del entorno local. La Figura 2 ordena a los factores hallados desde el que mayor
cantidad de menciones tiene segin las publicaciones, hasta el menor, contemplando la
denominacién final de cada uno de los factores.

Tabla 5. Tabla de clasificacion de cada factor segiin su eje tematico

Factor Eje
Robots Colaborativos Tecnolégico
Simulacion Tecnolégico
Smart Data Tecnolégico
Inteligencia Artificial Tecnolégico

Realidad Virtual y Aumentada |Tecnolégico

Cloud Computing Tecnologico
IoE Tecnolégico
Sensores inteligentes Tecnoldgico

Foco en el ser humano

Sociocultural

Ciberseguridad

Tecnolégico

Sustentabilidad empresarial

Sociocultural

Impresién 4D

Tecnolégico

Materiales Inteligentes

Tecnoldgico

Eficiencia energética

Medicambiental

Blockchain

Tecnolégico

Edge Computing

Tecnolégico

Innovacion

Sociocultural

Machine Learning

Tecnolégico

Liderazgo Transformacional

Sociocultural

5G

Tecnolégico

Logistica Verde

Mediocambiental

Empresaria

Responsabilidad Social

Sociocultural

Manufactura Esbelta

Tecnolégico

Resiliencia

Sociocultural
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La etapa 5 contempla la estructuracion de los 24 factores encontrados en ejes temati-
cos: tecnologico, medioambiental y sociocultural. Se denominara Factor Tecnologico a
todo aquel que tenga relacién con tecnologias duras o blandas, o estén relacionados con
conceptos productivos o asociados a maquinarias. Por otro lado, los factores que sean
Medioambientales seran aquellos que guarden relaciéon con el cuidado del medioam-
biente y la optimizacion energética, mientras que los Factores Socioculturales seran los
relacionados con las cualidades humanos, practicas empresariales y la innovacion.

La Tabla 5 detalla cada factor renombrado, junto con su correspondiente eje tematico.

Finalmente, la etapa 6 de la investigaciéon propone resumir los conceptos hallados como
factores.

Caracteristicas de los factores correspondientes al Eje Tecnolégico

Robots colaborativos

Los robots colaborativos o “cobots™ han sido definidos como objetos electrénicos disena-
dos para interactuar fisicamente con humanos en un ambiente compartido. Se diferen-
cian de los robots tradicionales principalmente en que no estan aislados realizando una
tarea en particular, sino mas bien, cooperando e interactuando con los humanos.

Simulacién

Cimino e al. (2022) menciona que gracias a la simulacion existe la posibilidad de recrear
el comportamiento de un sistema real, pudiendo llevar a cabo un analisis hipotético para
investigar mejor el comportamiento del sistema bajo diferentes escenarios operativos. En
las industrias pueden ser representaciones virtuales de diferentes sistemas, simulando ma-
quinarias, lineas de produccion, productos, o cualquier otra operaciéon o servicio relacio-
nado con el proceso de fabricacion.

Smart Data

En el afio 2019 se ha introducido el concepto de Smart Data inducido por Garcia-Gil
(2019) quien define a los datos inteligentes como “altos datos de calidad, limpios y valio-
sos”. A diferencia del Big Data, que se centra en la recoleccion y almacenamiento de datos
masivos, Smart Data prioriza la calidad y la utilidad de los datos para tomar decisiones
informadas.

Inteligencia Artificial

Rosales (2022, en linea) reconoce a la inteligencia artificial (IA) como el conjunto de sis-
temas o combinacién de algoritmos, que tiene como propoésito principal crear maquinas
que imitan la inteligencia humana para llevar a cabo diversas y complejas tareas, que
pueden mejorar de acuerdo a la informacion que recopilan, y que, adaptada al negocio
de una organizacion, tiene un efecto de mejora en los procesos del negocio.

Realidad Aumentada (RA) y Realidad Virtual (RV)

La tecnologia de Realidad Aumentada (RA) proporciona una percepcion mejorada de
los objetos del mundo real, al incluir informacién adicional sobre la vista real del usuario.
“En general, un sistema de RA proyecta aumentos generados por computadora sobre
objetos reales, combinando objetos reales y virtuales para funcionar sincréonicamente”
(Yuchan Siriwardhana ef al., 2021, pag. 1160). Segun este autor: se debe combinar obje-
tos reales y virtuales en un entorno real; debe ejecutarse de forma interactiva y en tiempo
real y debe registrar objetos reales y virtuales entre si.

Cloud Computing

“Enfoque de la informatica en el que los usuarios se conectan a una red remota para
realizar tareas computacionales. Esto permite que alguien que utilice una maquina per-
sonal o de escritorio acceda a grandes cantidades de almacenamiento de datos y potencia
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informatica, en cualquier parte del mundo™ (Oxford Reference, en linea). Las soluciones “de
nube” pueden integrarse con sistemas robdéticos para mejorar la automatizacion en las
fabricas inteligentes, lo cual permite una colaboracion eficiente entre equipos distribuidos
geograficamente.

IoE (Internet of Everything)

El Internet de las Cosas (IoT) representa la idea de que los objetos fisicos cotidianos estan
relacionados de alguna manera con Internet y pueden conectarse a otros dispositivos a
través de la tecnologia. En cambio, Internet de Todo (IoE) conecta productos de consumo
y dispositivos a Internet. Entonces, el procesamiento de datos ya no se limita a una com-
putadora portatil o de escritorio, sino que las maquinas, los productos y materiales ya son
inteligentes y estan conectados entre si.

Sensores Inteligentes

Ha et al. (2019) menciona que la funcién fundamental de cualquier sensor es detectar y
proporcionar informacién precisa de su objetivo de deteccion. Tahera Kalsoom (2020)
describe a los sensores inteligentes con las siguientes caracteristicas: de bajo costo, fisica-
mente pequenios, inalambricos, autoidentificados, de bajo consumo energético, autodiag-
nosticados, autocalibrados y con pre-procesamiento de datos.

Ciberseguridad

En el Foro Internacional de la Ciberseguridad 2022 (Stormsheld, en linea) se destaca la
importancia de la ciberseguridad debido a que la fabrica conectada tiene una superficie
de ataque muy amplia y, por lo tanto, problemas de seguridad igualmente ampliados. Las
caracteristicas de la Industria 5.0 como ser la combinacién de un nimero creciente de
maquinas robotizadas, una interconexion cada vez mayor, la integraciéon de fo7, una do-
sis de realidad aumentada y nuevas interfaces hombre-maquina, significa que el nimero
de posibles fallos de seguridad en los sistemas va en aumento

Impresion 4D

Mientras que la tecnologia de impresién 3D convencional, propia de Industria 4.0, se
utiliza para fabricar estructuras estaticas que no pueden satisfacer las necesidades de es-
tructuras dinamicas, la “impresiéon 4D” llegd para revolucionar la tecnologia, gracias a
la flexibilidad de las estructuras producidas (Quanjin et al., 2020) agregando la cuarta
coordenada de tiempo a la impresion 3D dandole a la estructura impresa la capacidad de
cambiar su forma o funciéon con el tiempo bajo estimulos externos, como la temperatura,
los rayos ultravioleta (UV), la presion o la energia magnética.

Materiales Inteligentes

Aamir Ahmed (2021) denomina materiales inteligentes a los que tienen la capacidad de
cambiar sus propiedades a lo largo del tiempo. Estos materiales pueden responder a los
cambios externos y poseer comportamientos como el autoensamblaje, la autocuracion, la
memoria de forma y la autocapacidad.

Blockchain

La idea basica de la tecnologia Blockchain es permitir a los actores en un sistema (nodos),
realizar transacciones digitales utilizando una red que almacena estas transacciones de
forma distribuida (S. Olnes ¢t al., 2017). Es asi que, en sectores como manufactura, lo-
gistica y comercio, Blockchain puede aportar a la gestion de la cadena de suministro y la
trazabilidad de bienes, ya que permite verificar la autenticidad de los productos.

Edge Computing

Con Cloud Edge Computing es posible acercar el poder de procesamiento lo mas cerca po-
sible de donde los datos estan siendo generados. Eso permite mover capacidades que
antes estaban “lejos”, en un servidor en la nube, muchisimo mas cerca de los dispositivos
(Rebato, en linea, 2022).
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Machine Learning

Machine Learning es la rama de la inteligencia artificial que se ocupa de la construccion
de programas que aprenden de la experiencia. El aprendizaje puede adoptar muchas
formas, desde el aprendizaje a partir de ejemplos y el aprendizaje por analogia hasta el
aprendizaje autonomo de conceptos y el aprendizaje por descubrimiento.

5G

Lessi et al. (2024) afirma que la tecnologia 5G vy sus versiones futuras son ampliamente
reconocidos como facilitadores criticos para las comunicaciones industriales, todavia esta
en sus primeras etapas de desarrollo, alineandose con los principios de la Industria 5.0.

Manufactura Esbelta

Los objetivos centrales de la Manufactura Esbelta, o bien conocido como Lean Manufactu-
ring, son eliminar cualquier actividad que represente desperdicio, asegurar una operacion
fluida para lograr tiempos minimos de configuraciéon y eliminar el tiempo de inactividad
debido a roturas y defectos, ademas de la nivelacion de stocks y cantidades de produccion

(Moraes, 2023).
Caracteristicas de los factores correspondientes al Eje Medioambiental
Los dos factores identificados del eje medioambiental son los siguientes:

Logistica Inteligente

Lalogistica inteligente, también conocida como logistica sostenible o logistica verde, es un
enfoque de gestion logistica que busca minimizar el impacto ambiental de las operaciones
de transporte, almacenamiento y distribuciéon de mercancias, reduciendo la huella eco-
logica y promoviendo practicas sostenibles en toda la cadena de suministro, por ejemplo,
mediante la eficiencia energética.

Eficiencia Energética

B. Masoomi et al. (2023) sostiene que, mediante la utilizaciéon de sensores inteligentes,
dispositivos conectados y andlisis de datos avanzados, la Industria 5.0 permite monitorear
y controlar el consumo de energia en tiempo real, minimizando el desperdicio y mejo-
rando la eficiencia energética. Esta reduccion del consumo de recursos contribuye a la
sostenibilidad medioambiental.

Caracteristicas de los factores correspondientes al Eje Sociocultural
Los factores que integran el eje sociocultural son seis, descriptos a continuacion.

Foco en el ser humano

El cambio a una estrategia centrada en el ser humano, donde las necesidades humanas
y los intereses se sitian en el centro de los procesos de produccion evoluciona cada vez
mas. La industria centrada en el bienestar de los trabajadores debe contar con entornos
de trabajo seguros e inclusivos que se centren en la salud fisica y mental, el bienestar, la
autonomia, la privacidad y la dignidad de los trabajadores.

“La capacitacion continua de personal permite a los empleados planear, mejorar y rea-
lizar de manera mas eficiente sus actividades, en colaboracion con los demas integrantes
de la organizacion; por lo tanto, es relevante constituir un equipo de trabajo de alto ren-
dimiento y realizar una labor profesional con los mejores estandares de calidad.” (Adecco,
2020, en linea).

Innovacién
Aslam et al. (2020) menciona en su estudio que el marco absoluto de gestion de la inno-
vacion involucra a todos los miembros de una organizacion en el proceso de innovacion,
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lo que no sélo hace que este proceso sea rapido, sino que también crea un sentido de
responsabilidad entre los empleados de todos los niveles. Esto proporciona un marco a
través del cual se pueden sinergizar la innovacion, el pensamiento de disefio y la estrategia
corporativa para obtener el maximo beneficio.

Ademas, en lugar de gestionar la innovacién como una actividad independiente, la ges-
t16n absoluta de la innovacién ha hecho que la misma forme parte de las actividades or-
ganizativas rutinarias, lo que hace que la capacidad de implementaciéon de la innovacion
sea fluida.

Sustentabilidad Empresaria

Para que una industria se convierta en proveedora de verdadera prosperidad, debe incluir
aspectos sociales, medioambientales y sociales. La simbiosis de los tres segmentos: tecnol6-
gico, social y ecologico constituyen la esencia de la Industria 5.0. (Grabowska et al., 2021)

Es por ello que un cambio de paradigma en la gestion empresarial para la adopcion seria
de practicas circulares para la sostenibilidad es clave para los propoésitos y principios de-
finidos en la Industria 5.0. De esta manera, es necesario que las organizaciones puedan
por ¢jemplo, evitar diseflar productos no reciclables o tener la posibilidad de recuperar los
residuos como materia prima en el ciclo de produccion.

Responsabilidad Social Empresaria (RSE)

“La Responsabilidad Social Empresaria (RSE) abarca a todas las acciones sociales que
implementan las empresas y que no solamente mejoran la calidad de vida de los trabaja-
dores y de la sociedad en general, sino que también son consideradas como un compo-
nente fundamental en el desarrollo de estrategias empresariales” (Maldonado Guzman,
2020, pag. 190).

Cardona (2016, en linea, citado en Medina ¢f al., 2022), afirma que la organizaciéon debe
convertirse en institucion de interés social, que trascienda los aspectos economicos, aden-
trandose en la vida e intereses de las comunidades.

Liderazgo y Transformacién Digital

La transformacion digital se refiere a una mentalidad digital, la cual esta habilitada prin-
cipalmente por un liderazgo basado en tres pilares: trabajo en equipo, cultura de puesta
en marcha y gestion matricial (Fernando Salvetti y Barbara Bertagni, 2020).

La Industria 5.0 requiere de un estilo de liderazgo que sea adaptable, colaborativo y
orientado hacia el futuro, dada la naturaleza disruptiva de la revolucion y de los cambios
tecnoldgicos y organizativos que implica.

Resiliencia

Xiaoyu Q1y Gang Mei (2024, pag. 10) describen que, en ingenieria, “la resiliencia se defi-
ne como la capacidad de la sociedad humana o infraestructura para resistir y recuperarse
de factores externos.”

En el contexto de la Industria 5.0, el término "resiliencia" se refiere a la capacidad de
las industrias para adaptarse y recuperarse de interrupciones y desafios, manteniendo la
continuidad operativa y la competitividad. Esto incluye la capacidad para hacer frente a
crisis econdmicas, desastres naturales, fallos tecnolégicos y otros eventos disruptivos, ase-
gurando al mismo tiempo la sostenibilidad y la innovacion (Xu, Xu, y Li, 2018).

En este contexto, la resiliencia se traduce en sistemas de produccion que puedan resistir,
adaptarse y evolucionar frente a adversidades, asegurando la sostenibilidad y el bienestar
tanto de los trabajadores como del entorno (Kovacs y Spens, 2009).



M. A. Zanitti Factores tecnolégicos, medioambientales y... Proyecciones, Vol.22 N2.2, Octubre de 2024

Conclusiones

Se han podido identificar 24 factores determinantes para la implementacion de Industria
5.0, pudiéndose observar tres aspectos tematicos diferentes a lo largo del camino: el tec-
nolégico, el medioambiental y el sociocultural. El analisis de los trabajos encontrados ha
permitido identificar los factores tecnologicos, socio ambientales y culturales mas relevan-
tes que una organizacioén debe poseer o al menos, implementar en un nivel minimo para
poder encaminarse en un futuro préoximo a la Revolucion 5.0. La implementacién exitosa
de la Industria 5.0 en una organizacién requiere la consideraciéon y gestion efectiva de
una variedad de factores tecnolégicos, sociales, ambientales y culturales. Estos factores
estan interconectados y pueden influirse mutuamente, lo que hace que su abordaje sea
esencial para lograr una transformacion integral y sostenible.

Desde el punto de vista tecnolégico, una organizacién debe evaluar cuidadosamente las
tecnologias emergentes y determinar cudles son mas relevantes para su industria y pro-
cesos. La adopcion de tecnologias como la inteligencia artificial, el Internet de las cosas
y la automatizacion debe estar respaldada por una estrategia clara y una infraestructura
tecnologica solida.

Los factores medioambientales, juegan un papel significativo en la implementacion. La
organizacion debe evaluar como las nuevas tecnologias pueden reducir el impacto am-
biental, optimizar el uso de recursos y cumplir con las normativas ambientales.

Desde la perspectiva sociocultural, la capacitacion continua, el reentrenamiento de los
empleados y el liderazgo en cuanto a la gestion del cambio continuo son esenciales para
mantener la armonia y el compromiso en toda la organizacién, asi como también la men-
talidad y la actitud de la organizacién hacia la innovacién, el cambio y la colaboracion.
Una cultura que fomente la comunicacion abierta, la adaptabilidad y la toma de riesgos
controlados serd mas propensa a abrazar la transformacién de la Industria 5.0. Una or-
ganizacion exitosa en la implementacion de la Industria 5.0 serda aquella que logre un
equilibrio entre estos factores hallados.

El desarrollo futuro de la presente investigacién pretende analizar sistematicamente la
evolucién del interés académico sobre estos temas en el ambito argentino. A partir del
enfoque metodologico esbozado y estructurado en este primer articulo, el objetivo sera
comparar los resultados de esta revisiéon haciendo participes a expertos en el area disci-
plinar, de modo que ellos puedan ponderar estos factores mediante el analisis estructural
Mic Mac, una herramienta de reflexion colectiva donde interactian todas las variables
(factores) y sus relaciéon de impacto y dependencia, para conocer la importancia y las
interrelaciones de cada uno de ellos en el contexto local.
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