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Abstract— The current landscape of Industry 4.0/5.0 is characterized by constant high-impact disruptions, making operational resilience
an essential strategic focus. In this context, the work addresses the critical need for organizations not only to withstand these changes, but also
to capitalize on these events to generate systemic transformation with the central objective of understanding in depth how companies can adapt
and respond effectively to situations of disruption. To this end, a search methodology with inclusion and exclusion criteria was applied to
select the most relevant articles. The review shows that many organizations still have difficulty reacting to sudden changes, such as those
generated by the pandemic or supply chain disruptions. However, practices that contribute to strengthening their response capacity were also
identified. These include continuous process improvement, the integration of 4.0 technologies, and the promotion of more flexible and agile
organizational cultures. In conclusion, operational resilience not only helps companies overcome times of crisis, but also opens up the
possibility of transforming them into opportunities to innovate and evolve toward models that are better prepared for the future. This process
is key to ensuring their long-term competitiveness and sustainability.

Keywords: Operational Resilience, Industry 4.0/5.0, Technological Disruption, Artificial Intelligence, Adaptation

24" LACCEI International Multi-Conference for Engineering, Education, and Technology: “Engineering without Borders: Artificial Intelligence, Knowledge, Innovation, and
Alliances for a Future from the Americas”. Hybrid Event, Santiago-Chile, July 15 - 17, 2026


mailto:U21307098@utp.edu.pe
https://orcid.org/0009-0002-4842-258X
https://orcid.org/0000-0002-1946-8717
https://orcid.org/0009-0009-5031-8897

De la disrupcion a la transformacion: fortaleciendo la
resiliencia operativa en la industria del futuro: RSL

Magallanes Real, Victor

: Salazar Bernal, Gilmar 22; Carmen L. Cuba®

123Universidad Tecnoldgica del Pert, Facultad de Ingenieria Industrial, Perd.
U21307098@utp.edu.pe, U19311342@utp.edu.pe, C20369@utp.edu.pe

Resumen— El actual panorama de la Industria del Futuro
(4.0/5.0) se caracteriza por una accion constante de disrupciones de
alto impacto, lo que establece la resiliencia operativa como un eje
estratégico ineludible. En este contexto, el trabajo aborda la
necesidad critica de que las organizaciones no solo resistan a estos
cambios, sino que capitalicen estos eventos para generar una
transformacion sistémica con el objetivo central de entender a
profundidad como las empresas pueden adaptarse y responder
eficazmente ante situaciones de disrupcion. Para ello, se aplico una
metodologia de busqueda con criterios de inclusion y exclusion que
permitio seleccionar los articulos mds relevantes. La revision
muestra que muchas organizaciones aun tienen dificultades para
reaccionar frente a cambios bruscos, como los generados por la
pandemia o por interrupciones en las cadenas de suministro. Sin
embargo, también se identificaron prdcticas que contribuyen a
fortalecer su capacidad de respuesta. Entre ellas destacan la mejora
continua de procesos, la integracion de tecnologias 4.0 y el impulso
de culturas organizacionales mas flexibles y dagiles. En conclusion,
la resiliencia operativa no solo ayuda a las empresas a superar
momentos de crisis, sino que también abre la posibilidad de
transformarlas en oportunidades para innovar y evolucionar hacia
modelos mas preparados para el futuro. Este proceso resulta clave
para asegurar su competitividad y sostenibilidad a largo plazo.

Palabras clave: Resiliencia Operativa, Industria 4.0/5.0,
Disrupcion Tecnologica, Inteligencia Artificial, Adaptacion

I. INTRODUCCION

El interés por la resiliencia operativa en la Industria 4.0 ha
ido aumentando en los Ultimos diez afios, impulsado por
interrupciones en las cadenas de suministro, tensiones
geopoliticas y la pandemia de COVID-19 [1]. Se entiende este
concepto como la habilidad que tienen los sistemas productivos
para resistir, prever y recuperarse ante alteraciones, asegurando
asi que las operaciones sigan funcionando [2]. La
implementacion de tecnologias como el mantenimiento
predictivo, los gemelos digitales, la inteligencia artificial (1A) y
el internet de las cosas (loT) ha modificado los procesos
industriales, lo que ha permitido una mejor capacidad para
adaptarse [3]. Asimismo, estrategias que refuerzan la resiliencia
y la sostenibilidad, como los modelos de economia circular, la
digitalizacion del disefio a través de BIM y la produccion
colaborativa, se han establecido firmemente [4]. La adopci6n
de soluciones digitales mas resilientes se acelero en la industria
quimica y el sector de la moda, como lo demuestran las crisis
recientes que revelaron debilidades [5] [6].

En este contexto, la resiliencia no se restringe Gnicamente
a la reaccion frente a crisis, sino que también funciona como un
motor de cambio hacia la competitividad y la sostenibilidad en
la transicion de la Industria 4.0 a la 5.0 [7].

Aungue se han hecho estos progresos, en la bibliografia
acerca de como incorporar eficazmente estas tecnologias en el
desarrollo de resiliencia organizacional, sigue habiendo grandes
vacios [8]. No obstante, investigaciones acerca de la
incorporacion de BIM y gemelos digitales en proyectos de
construccion indican que estas herramientas no solo posibilitan
una mejor planificacién de los recursos, sino que ademas
incrementan la habilidad para reaccionar frente a sobrecostos y
demoras [9]. Del mismo modo, los estudios que examinan como
la inteligencia artificial se integra en la administracién de la
cadena de suministro muestran un aumento en la optimizacion
del inventario y en la prediccion de riesgos logisticos, lo cual
fortalece las operaciones [10]. Asimismo, las investigaciones
acerca de la adopcién de tecnologias emergentes para manejar
los riesgos en ambientes de fabricacién digital indican que, a
pesar de su gran potencial, todavia existen obstaculos
vinculados con la compatibilidad y la madurez tecnoldgica que
restringen su uso [11]. Por otra parte, persisten desacuerdos
entre los autores: algunos afirman que la digitalizacion es un
catalizador directo de la resiliencia, ya que mejora la visibilidad
en tiempo real y la capacidad de reaccién ante interrupciones
mediante tecnologias como el Internet de las cosas (IoT) y la
automatizacion inteligente [12]. Sin embargo, otros destacan
limitaciones importantes, como la carencia de infraestructura
digital en pequefias y medianas empresas, los altos costos de
implementacidn de sistemas avanzados y la escasez de personal
con competencias especializadas en analisis de datos y
ciberseguridad, factores que frenan su progreso [13]. A su vez,
el cambio hacia la Industria 5.0, caracterizada por la integracion
de inteligencia artificial colaborativa y manufactura centrada en
el ser humano, ha generado debate sobre si representa una
evolucion natural de la Industria 4.0, un modelo hibrido o una
fase de coexistencia entre ambas partes [14]. Finalmente,
muchas revisiones previas han privilegiado sectores o
tecnologias especificas, entre ellas se encuentran los estudios
enfocados en la industria de la moda o en la produccién quimica
sostenible lo que ha limitado una comprension sistemética
acerca de la resiliencia operativa [15].
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Ante esta situacidn, resulta pertinente realizar una revisién
sistematica que permita consolidar el conocimiento
descentralizado sobre resiliencia operativa y su papel en la
transformacion digital de la industria [16]. Esta revision busca
organizar una extensa coleccion de literatura que cubra areas
como la gestién de riesgos, los modelos de economia circular,
la logistica digitalizada, la manufactura inteligente y la
construccién usando BIM [17]. Los resultados ayudaran a los
investigadores que intentan entender como se pasa a la Industria
5.0, un modelo que favorece la cooperacién entre humanos y
sistemas inteligentes, fomentando patrones de produccién mas
personalizados y sostenibles [18]. Ademas, contribuiran a los
encargados de las politicas publicas, que requieren formular
planes de continuidad y resiliencia en contextos inciertos, como
los causados por crisis sanitarias, conflictos geopoliticos o
interrupciones en las cadenas globales de abastecimiento [19].
Finalmente, los hallazgos son relevantes para las empresas que
enfrentan el reto de equilibrar productividad con sostenibilidad,
pues la presion por mantener la eficiencia operativa se combina
cada vez méas con la necesidad de reducir emisiones, adoptar
energias limpias y cumplir con normativas ambientales mas
estrictas [20]. Por lo tanto, esta revision sistematica se propone
como una contribucién esencial para informar sobre las
tendencias contemporaneas y orientar el reforzamiento de la
resiliencia operativa en la industria del futuro.

El objetivo de esta revision es entender y representar la
situacion actual del conocimiento acerca de la resiliencia
operacional en el marco de la transformacion digital del sector
industrial. Por ende, el proposito de este documento es
identificar, examinar y clasificar las estrategias fundamentales
en términos tecnoldgicos, organizacionales y sostenibles que se
han propuesto para robustecer la resiliencia operativa frente a
disrupciones. Esto incluye enfoques tanto tradicionales como
innovadores y tiene como objetivo brindar una vision critica y
estructurada de las soluciones reportadas en la literatura, lo que
contribuye a comprender el papel de estas préacticas en la
transicion hacia la Industria 5.0.

En este sentido, el documento esta estructurado de la forma
siguiente. La metodologia, que estéa en la seccidn 2, explica el
método usado para realizar la revision sistematica de la
literatura (RSL), lo que incluye las preguntas de investigacion,
los criterios de inclusidon y exclusion, las bases de datos
consultadas y cémo se analizan los estudios elegidos. La
seccion 3, Resultados, muestra y clasifica los descubrimientos
realizados, dispuestos de acuerdo con las tecnologias, tacticas
organizacionales y modelos sostenibles que se implementaron
parareforzar laresiliencia operativa en una variedad de sectores
industriales. En la seccién 4, titulada Conclusiones, se
sintetizan las contribuciones fundamentales del estudio y sus
restricciones, ademas de sugerir lineas futuras de investigacion
que busquen establecer perspectivas resilientes, adaptables y
sustentables para la industria del futuro

Il. METODOLOGIA

Con el rapido progreso de la disrupcion tecnoldgica, varias
industrias se enfrentan al reto de adaptarse con rapidez para
conservar su competitividad y sostenibilidad a largo plazo. En
este marco, la resiliencia operativa se ha convertido en un
elemento crucial para las industrias del futuro. No obstante,
surge una pregunta crucial: ;Qué intervenciones tienen la
capacidad de robustecer la resiliencia operativa de las industrias
del futuro en contraposicion a los métodos tradicionales para
optimizar la sostenibilidad y eficiencia? ;De qué manera incide
la disrupcion tecnoldgica en esta misma resiliencia? Para
responder a esta pregunta, se requiere un analisis detallado que
posibilite determinar las areas mas criticas y las posibles
soluciones. Por esta razén, hemos optado por emplear el marco
PICO para dirigir la investigacion y centrar los aspectos
fundamentales. El andlisis examina la manera en que
tecnologias como el Internet de las cosas, la inteligencia
artificial y la automatizacidon afectan a la resiliencia operativa,
que es la habilidad de una organizacion para reaccionar y
adaptarse efectivamente frente a sucesos sorpresivos. La
investigacion compara estrategias tradicionales de resiliencia
basadas en la gestion de riesgos y flexibilidad organizacional
con enfoques innovadores que integran tecnologia para mejorar
la eficiencia, reducir riesgos, fomentar la sostenibilidad y
fortalecer la adaptabilidad. El objetivo central es comprender si
estos enfoques tecnoldgicos realmente fortalecen la resiliencia
operativa frente a los desafios actuales.

A continuacion,
requerimientos PICO.

se presenta las preguntas de los

P: RQl— ;Cuaéles son los principales desafios que
enfrenta la industria del futuro en términos
de resiliencia operativa debido a la
disrupcién tecnolégica y los cambios
acelerados en los modelos de negocio?

I. RQ2— ;Qué medidas especificas (tecnologicas,
organizacionales o estratégicas) son mas
efectivas para mejorar la resiliencia
operativa en las industrias del futuro frente
a la disrupcion tecnolégica?

C: RQ3— (COmo se comparan las estrategias de

resiliencia operativa tradicional con las

innovadoras y adaptativas para enfrentar la
disrupcion en la industria del futuro?

O: RQ4—  ;Qué resultados clave evidencian una mejora
en laresiliencia operativa de la industria del
futuro, como eficiencia, reduccion de
riesgos y sostenibilidad?
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TABLAI
PALABRAS CLAVE SELECCIONADAS PARA EL PICO

P- ¢Cuales son los principales
PROBLEMA desafios que enfrenta la industria del
futuro en términos de resiliencia
operativa debido a la disrupcion
tecnoldgica y los cambios acelerados
en los modelos de negocio?

I- Qué medidas especificas
INTERVENCION | (tecnoldgicas, organizacionales o
estratégicas) son mas efectivas para
mejorar la resiliencia operativa en las
industrias del futuro frente a la
disrupcion?

C- (Cobmo  se  comparan las
COMPARACION | estrategias de resiliencia operativa
tradicional con las innovadoras y
adaptativas para enfrentar la disrupcion
en la industria del futuro?

O- ¢Qué resultados clave evidencian
RESULTADOS una mejora en la resiliencia operativa
de la industria del futuro, como

eficiencia, reduccion de riesgos Yy
sostenibilidad?
Fuente: Elaboracion propia
Con la seguridad de garantizar la validez y coherencia de
esta Revision Sistematica de Literatura, se establecieron
criterios de inclusion y exclusion que permitieron seleccionar
Unicamente los estudios pertinentes. En donde estos criterios se
definieron en funcién al tema central de la investigacion, el
tiempo considerado, el idioma de publicacién y la relevancia de
los articulos respecto a la resiliencia operativa en la industria
del futuro.
Criterios de Inclusién (CI)
Cl1:Estudios sobre Ia
disrupciones o crisis.
Cl2:Investigacion sobre el impacto de tecnologias
disruptivas (IA, 10T, automatizacion, digitalizacion).
CI3:Articulos que analizan la resiliencia operativa con
enfoques cuantitativos, cualitativos o mixtos.
Cl4:Comparacion  de estrategias tradicionales e
innovadoras de resiliencia industrial.
Criterios de Exclusion (CE)
CEL1: Articulos que no aborden la resiliencia operativa o
industria del futuro.
CE2: Estudios en sectores no industriales (ej., salud,
educacion).
CE3:Documentos diferentes a Articulos,
conferencias.
CE4: Idioma diferente al inglés o espafiol.

respuesta industrial ante

revistas o

MOTOR DE BUSQUEDA — SCOPUS:

( TITLE-ABS-KEY ( ( "Technological disruption" OR
"Operational resilience” OR "Industries of the future" OR
"Transformation” OR "Traditional strategies” OR "Efficiency"

OR "Sustainability” ) ) AND TITLE-ABS-KEY ( ( "Industrial
challenges” OR "Industry of the future” OR "Operational
resilience” OR "Technological disruption” OR "Business
models” OR "Rapid change" ) ) AND ALL ( ( "Technological
interventions” OR  "Organizational interventions” OR
"Strategic interventions"” OR "Operational resilience” OR
"Industries of the future” OR "Technological disruption” ) )
AND ALL ( ( "Operational resilience strategies” OR
"Traditional operational resilience” OR "Innovative operational
resilience” OR "Adaptive operational resilience” OR
"Technological disruption" OR "Industry of the future") ) AND
TITLE-ABS-KEY ( ( "Operational resilience results" OR
"Improved operational resilience" OR "Operational efficiency"
OR "Risk reduction" OR "Increased sustainability” OR
"Industries of the future")))

Idortdication of new studies via databaaes and mgiles
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Figura 1. Diagrama PRISMA.
Fuente: Elaboracion propia

I11. RESULTADOS

El proceso de seleccion de articulos para esta investigacion
implicé un analisis riguroso de diversas bases de datos
cientificas, lo que result6 en la identificacién de 50 estudios
relevantes , centrados en la resiliencia operativa dentro del
contexto de la transformacion digital industrial. Estos trabajos
abordan desde perspectivas tecnoldgicas, organizacionales y
estratégicas, el papel de herramientas como la inteligencia
artificial, el internet de las cosas y modelos de economia
circular en el fortalecimiento de la capacidad de respuesta ante
disrupciones. En la fig. 2, el 15% correspondiente a la
adaptabilidad en la gréfica se interpreta como un
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reconocimiento al papel que desempefia esta capacidad, que
emerge como una habilidad organizacional clave para ajustar
procesos y modelos actuales, como son la robética, la impresion
3D vy la realidad aumentada. La adaptabilidad no solo permite
reaccionar ante el cambio, sino también anticiparse y
evolucionar de forma proactiva frente a los desafios [21]. El
11% asignado a la eficiencia dentro de la gréfica refleja su
importancia como resultado directo de estrategias que permiten
optimizar recursos y reducir el impacto ambiental. Segin la
revision sistemética analizada, la implementacion de soluciones
avanzadas como inteligencia artificial, blockchain y gemelos
digitales ha demostrado un potencial concreto para reducir el
consumo energético en un 30% y disminuir el desperdicio de
materiales en un 20%, lo que representa una mejora
significativa en la sostenibilidad operativa. Este porcentaje se
puede entender si, aunque la eficiencia es un objetivo evidente
dentro de los procesos sostenibles, muchas veces funciona
como una consecuencia derivada para la industria futura. En
este contexto, su representacion grafica menciona su funcion
dentro de las estrategias estudiadas, manteniendo una presencia
importante sin ser predominante [22].

— 3%
Digitalizacion T 5%

Agilidad === 6%
)
e 10%

Eficiencia ————— 11%

Flexibilidad —————— 11%
Adaptabilidad ————— 15%

Tecnologia

Innovacion

Disrupcién

1 31%

Resiliencia

0% 10% 20% 30% 40% 50%

Fig.2. Estrategias para Mejorar Eficiencia y Sostenibilidad
frente a Métodos Tradicionales
Fuente: Elaboracion propia

La Fig 3. actual muestra que la adaptabilidad constituye el
22% de los desafios més importantes que afronta la industria
futura, lo cual se debe en gran parte a la rapida evolucion
tecnolégica propia de la llamada Industria 4.0. Esto requiere
que las empresas tengan una capacidad permanente para
ajustarse a cambios complejos, veloces y multifactoriales. [23].
Por esta razén, la capacidad de adaptarse se establece como una
competencia estratégica esencial para garantizar que las
organizaciones sigan siendo relevantes y continlen en un
entorno cada vez mas exigente y cambiante. Pese a que la
digitalizacion tiene un efecto mas restringido (3%), es esencial,
porque se trata de una herramienta clave para la adaptacion,
pues posibilita la automatizacion de procedimientos y mejora el
onsumo energético. Como se indica en el andlisis acerca de la
eficiencia energética, para sobrepasar los obstaculos financieros

y tecnol6gicos y hacer méas facil el transito hacia modelos
industriales mas sostenibles, es crucial implementar tecnologias
digitales [24].

ETecnologia

O Adaptacion
OlInnovacion

O Sostenibilidad
mRiesgos

O Integracion

13%

@ Recursos
B Digitalizacion
O Capacidades
Fig 3. Los Principales Desafios que enfrenta la Industria del
Futuro
Fuente: Elaboracion propia

Segun se aprecia en la fig 4. el 10T representa un 13% entre
las medidas concretas para optimizar la resiliencia operativa
ante la disrupcion. Como resalta el articulo examinado, el
Internet de las Cosas funciona como un factor de
transformacion que tiene la capacidad de modificar
radicalmente tanto a las organizaciones modernas como a las
tradicionales, facilitando una gestién mas eficiente de los datos
y optimizando el proceso de toma de decisiones y la eficiencia
operativa. [25]. Desde este punto de vista, el 10T no solo
optimiza el rendimiento de la organizacion, sino que ademas
potencia su capacidad para responder a situaciones de crisis, lo
cual respalda su consideracion como una estrategia para
robustecer la resiliencia operativa. A pesar de ser el 5% mas
bajo, la innovacion sigue siendo una medida clave para mejorar
la resiliencia operativa, ya que la capacidad de adaptarse e
incorporar nuevas tecnologias es fundamental para la
flexibilidad y la eficiencia operativa en entornos disruptivos.
Un estudio basado en la teoria de la informacidn orientada a la
toma de decisiones (DOI) y el marco TOE (orientado a la
tecnologia) muestra cdmo la integracion de 1A en la cadena de
suministro digital permite a las empresas mejorar su eficiencia
operativa mediante la robética y la automatizacion. [26].

50% mIA
A0% OBlockchain
0
O Digitalizacion
28%

30% @loT

0% B Automatizacion
0
11% 3% @ Big Data
10% 8% 10% O Innovacion
0% m l l 5%ﬂ 5% B Analisis
D ﬂ O Tecnologias

Fig 4. Medidas especificas para mejorar la resiliencia
operativa frente a la disrupcion
Fuente: Elaboracion propia
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De acuerdo con lo que se muestra en la fig 5, la estrategia
tradicional tiene una representacion del 32%, gracias a su fuerte
presencia historica y a su permanencia en sectores, sobre todo
aquellos que tienen estructuras mas conservadoras 0 un acceso
mas limitado a las innovaciones tecnoldgicas. Si bien el estudio
propone marcos tecnoldgicos para mejorar la sostenibilidad
operativa, también pone de relieve que gran parte de la
investigacion y aplicacion de estas tecnologias se concentra en
paises desarrollados, lo que sugiere que, en muchas otras
realidades, las estrategias tradicionales contintan siendo la base
de la resiliencia operativa. lo que refleja que muchas
organizaciones aun dependen de enfoques convencionales
frente a situaciones disruptivas [27]. En particular, las
tecnologias emergentes como el Digital Twin (DT) tienen el
potencial de revolucionar la resiliencia operativa, tal como se
muestra en estudios recientes sobre gestion urbana. Las DT
permiten supervisar, controlar y predecir el comportamiento de
sistemas y procesos complejos, ayudando a las organizaciones
a adaptarse rapidamente a cambios globales. [28].

<
[
‘@

>

Fig 5. Comparacion de estrategias de resiliencia operativa en
la industria del futuro
Fuente: Elaboracion propia
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De acuerdo con los resultados de la fig. 6, el 8% atribuido
a la reduccion de costos como resultado clave que evidencia una
mejora en la industria del futuro esta respaldado por el potencial
de ciertas tecnologias emergentes para generar eficiencias
econémicas sostenibles. El articulo analizado destaca que la
tecnologia blockchain, nos ayuda a la verificacién, preservacién
y sincronizacion de datos de manera descentralizada,
proporcionando ventajas econémicas y significativas para
varios sectores, entre ellos el manufacturero. Se destacan entre
estas ventajas una mayor eficiencia operativa, menos
intermediarios y un procesamiento de transacciones mas eficaz,
lo que conlleva una disminucion en los costos logisticos y
administrativos [29]. Aunque la productividad tiene el
porcentaje mas pequefio, con un 5%, es relevante mencionarla
porque hace referencia a la habilidad de las empresas para
optimizar su eficiencia operativa, aun en épocas de crisis. Por
ejemplo, la fragilidad de los sistemas energéticos
convencionales fue expuesta por la pandemia de COVID-19, lo
que incrementd el conocimiento acerca de la eficiencia

energética y la urgencia de implementar tecnologias que hagan
mas eficiente el uso de los recursos. Se ha demostrado que la
transicion hacia una eficiencia energética mas inteligente,
impulsada por tecnologias innovadoras, puede no solo reducir
el impacto ambiental sino también mejorar la resiliencia
operativa en un futuro post-COVID, facilitando una
recuperacion mas rapida y sostenible de las disrupciones [30].

40%
+o— Eficiencia

35% 33% A
+—— Resiliencia
30% +o— Adaptacion
25% Sostenibilidad
20% Reduccion
Costos
0,
15% 13% 1% Productividad
= (1]
8% iei
10% L 109 N 8% % Precision
50 S04 — Continuidad
. 5%

0%

Fig 6. Resultados claves que evidencian una mejora en la
industria del futuro
Fuente: Elaboracion propia

En la fig 7 se observa que el analisis de datos entre los
métodos examinados para robustecer la resiliencia operativa,
que equivale al 16%, refleja una importancia creciente en
ambientes organizativos complejos que requieren respuestas
rapidas y exactas frente a contextos cambiantes. El articulo
analizado resalta que, en el ambito de la salud, el anélisis
avanzado de datos a través de algoritmos de aprendizaje
automatico posibilita que los hospitales mejoren la
administracién de informacion, tomen mejores decisiones
clinicas y ajusten sus servicios a las necesidades emergentes. El
procesar cantidades significativas de datos, como imagenes
diagnosticas e historiales médicos, no solo mejora la eficiencia
de la atencién, sino que ademas potencia la habilidad del
sistema para prever riesgos y reaccionar proactivamente en
circunstancias dificiles [31]. El 14% de los sistemas como
método para robustecer la resiliencia operativa muestra que es
necesario tener estructuras organizadas que posibiliten el
manejo de la complejidad e incertidumbre vinculadas a
procesos de cambio en las organizaciones. El estudio de este
articulo muestra que el hecho de no tener una metodologia
sistematica para evaluar riesgos es uno de los obstaculos mas
grandes para adoptar la Industria 4.0, lo cual puede poner en
peligro la implementacién y la sostenibilidad de los cambios
[32]. De esta manera, la presencia de sistemas de evaluacion y
monitoreo no solamente aumenta la habilidad para prever
acontecimientos disruptivos, sino que también robustece la
resiliencia operativa al ofrecer instrumentos practicos para
ajustarse y reaccionar con mas eficiencia frente a situaciones de
gran incertidumbre.
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Fig 7. Métodos que fueron analizados en el estudio para
fortalecer la resiliencia operativa
Fuente: Elaboracion propia

La inteligencia artificial se posiciona como la solucion
principal para aumentar la resiliencia operativa, tal como
muestra la figura 8, lo cual evidencia su importancia en la
optimizacion de procesos, el manejo de riesgos y la toma de
decisiones en contextos industriales digitalizados. El articulo
analizado trata sobre como la digitalizacion en la produccion,
que engloba el empleo de herramientas digitales,
automatizacion y andlisis de datos, no solo posibilita a las
organizaciones incrementar su productividad y eficiencia, sino
también prever, atenuar y transformar los riesgos en
oportunidades [33]. La IA se establece, por lo tanto, como una
solucion integral que fortalece la resiliencia operativa al
posibilitar una respuesta méas rapida, informada y proactiva
frente a situaciones cambiantes. ElI 22% que se refiere a la
automatizacion como solucion para el mejoramiento de la
resiliencia operativa es justificable debido a su comprobada
habilidad para perfeccionar procedimientos, disminuir los
errores humanos y optimizar la eficiencia operativa en
ambientes empresariales cada vez mas complejos. Segln se
destaca en el articulo revisado, la convergencia tecnoldgica
(que incluye la inteligencia artificial y el Internet de las Cosas)
posibilita que las organizaciones automaticen tareas
fundamentales, lo cual conduce a una mayor productividad y
sostenibilidad [34].

40%
30% 0 29%
0,
20% @ 22%
10% oM O 11%
0,
.7% © 7% 0 1%° ™o 1%
0% ol © Automatizacion O Tecnologias
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ODigitalizacion O Sistemas O Capacitacion
Fig 8. Soluciones que fueron propuestas para mejorar la
resiliencia operativa

Fuente: Elaboracion propia

El 22% correspondiente a la cadena de suministro en la
figura 9 titulada “Definiciones de resiliencia operativa que no
fueron tomadas en cuenta en algunos sectores” evidencia una
omision critica en la manera de que los sectores conciben la
resiliencia. Como se indica en el articulo analizado, ramas como
la de la salud han empezado a incorporar tecnologias
especificas de la Industria 4.0 y principios de la economia
circular; sin  embargo, frecuentemente no integran
completamente el concepto de cadenas de suministro
sostenibles dentro de su estrategia de resiliencia operativa [35].
Por ende, el que esta dimension no esté incluida en ciertos
sectores es una razdn para que en el grafico se represente como
un 22%, lo cual subraya la importancia de redefinir la
resiliencia operativa con una vision mas global y sostenible. De
acuerdo con lo que se menciona en el articulo revisado, la
Industria 5.0 destaca no solo la incorporacion de tecnologias
avanzadas, sino también la importancia de equilibrar los
avances enfocado en las personas y la sostenibilidad. Por lo
tanto, el hecho de que algunos sectores no cuenten con esta
perspectiva justifica que en la grafica se represente un 21% de
ellos, lo que indica la necesidad de redefinir la resiliencia
operativa bajo criterios més sostenibles [36].

VA

Fig 9. Definiciones de resiliencia operativa que no fueron
tomadas en cuenta en algunos sectores
Fuente: Elaboracion propia

@ Resiliencia en cadena de suministro
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V. DISCUSION

La resiliencia, que tiene un 31 %, es el elemento mas
destacado en la fig 2. Esto evidencia que una buena parte de los
estudios da prioridad a la habilidad de las industrias para
sobrellevar y recuperarse frente a disrupciones, lo que confirma
su papel como el enfoque integrador de la digitalizacion. Este
descubrimiento esté& de acuerdo con lo que propuso Islam et al.
(2025), quienes sostienen que la resiliencia es el punto de
alianza entre la tecnologia y la colaboracién humano-maquina,
punto clave para lograr la sostenibilidad y estabilidad en la
Industria 5.0 [37]. En comparacion, la tecnologia, con solo un
3 %, aparece como el factor menos explorado de forma aislada,
lo que sugiere que su valor real radica en como se integra dentro
de sistemas mas amplios de gestion industrial [38].

La adaptacion, con un 22%, es lo que mas destaca en la
figura 3, lo que enfatiza la importancia de adaptarse a las
transformaciones en el entorno regulatorio, tecnoldgico y
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medioambiental. Este enfoque enfatiza que, en contextos
volatiles, la capacidad de respuesta flexible es un indicador
fundamental de resiliencia. Esto coincide con lo que sefiala la
revision sobre fabricacion sostenible, segln la cual adaptarse a
los cambios digitales es crucial para mantener la competitividad
[39]. Por otra parte, la digitalizaciébn muestra que un nimero
significativo de organizaciones todavia tienen problemas para
utilizar eficazmente las herramientas digitales, con un
porcentaje de solo el 3 %, lo cual restringe el alcance de su
transformacion [40].

En la fig. 4, la inteligencia artificial (I1A) encabeza la lista
con un 28 %, lo que corrobora su rol como tecnologia
predominante para robustecer la resiliencia operacional a través
de la automatizacion y el analisis predictivo. La IA es vista
como un soporte esencial para la deteccién temprana de fallos
y para la toma de decisiones industriales, como lo indican Islam
y Khan (2022) al sefialar la sinergia entre 10T e IA como un
agente que impulsa la eficiencia organizacional [41]. En
contraste, con un 5%, la innovacion se mantiene en una
posicion baja, lo que indica que el desarrollo de nuevas
soluciones todavia no cuenta con el mismo estimulo que la
implementacion de tecnologias ya existentes [42].

En lafig. 5, la estrategia tradicional se encuentra en primer
lugar con un 32 %, lo que sefiala que muchas compafiias
persisten en utilizar modelos de gestidn convencionales debido
a su confiabilidad y escaso riesgo, aunque la digitalizacion
avanza. Este resultado muestra que hay una preferencia por
conservar los procesos mientras se valoran de manera gradual
las tecnologias emergentes, lo cual coincide con la literatura
sobre transformacion digital, que define la adopcion
tecnolégica como un avance paulatino. [38]. En cambio, la
tecnologia, con solo un 3 %, se mantiene atrasada, mostrando
que la modernizacion atn no se ha traducido completamente en
cambios estructurales dentro de las organizaciones [43].

La fig. 6 demuestra que la resiliencia vuelve a estar en
primer lugar con un 33 %, lo que confirma su importancia como
un indicador fundamental de la productividad sostenible en la
industria. Este protagonismo muestra un cambio de concepto
gue ya no persigue Unicamente la eficacia en la produccion, sino
también la habilidad de adaptarse y resistir a circunstancias
inestables [39]. En contraste, la productividad, con apenas un 5
%, pierde importancia frente a la sostenibilidad, lo que revela
un viraje hacia modelos donde la continuidad y la estabilidad a
largo plazo son mas valoradas que el rendimiento inmediato
[44].

La inteligencia artificial, con un 28 %, vuelve a sobresalir
en la fig.7, afianzdndose como el instrumento de uso mas
frecuente para el mantenimiento predictivo y la gestiéon de
riesgos. Este enfoque demuestra que la IA se ha convertido en
un recurso estratégico para anticipar disrupciones y fortalecer
la capacidad operativa, tal como indica la revision sobre
colaboracion humano-méquina [45]. Sin embargo, la
automatizacion tradicional, que solo representa un 6 %, se
queda atras; esto demuestra que las compafiias estan optando
por soluciones inteligentes que van mas alla de lo que el proceso
manual permite [46].

La fig. 8 indica que la inteligencia artificial vuelve a liderar
con un 29%, resaltando su rol principal en la optimizacion de
procesos y en el mantenimiento operativo. Este resultado
muestra que la automatizacién inteligente es considerada como
un medio directo para robustecer la capacidad de recuperacion,
siempre y cuando haya una integracién humana apropiada [47].
Sin embargo, la capacitacién, con solamente un 4 %, sigue
siendo el elemento menos usado, lo cual pone de manifiesto una
diferencia relevante entre la adopcion tecnoldgica y la
adquisicion de competencias humanas. Esta falta de formacién
limita el uso completo de la IA, pues si estas herramientas no se
emplean correctamente, su potencial innovador disminuye, lo
gue impacta directamente en la resiliencia organizacional [48].

Finalmente, en la figura 9, las resiliencias de la cadena de
suministro y en sostenibilidad sobresalen con un 21 % cada una,
mostrando que estas dimensiones son las mas valoradas en
contextos industriales recientes. Este énfasis concuerda con el
analisis bibliométrico sobre vulnerabilidades logisticas que
propone estrategias de resiliencia integradas para sectores
criticos como el automotriz [49]. En contraste, la resiliencia
organizacional muestra una atencion reducida a la
administracién interna de las empresas, con solo un 8%, lo cual
es esencial para fortalecer la habilidad de respuesta ante
cualquier crisis. Como indican Ramirez et al. (2024), las
estructuras organizacionales resilientes son necesarias para
ajustar los sistemas de produccién a contextos inciertos e
impulsar la sostenibilidad de las empresas [50].

V. CONCLUSION

La meta de esta Revision Sistematica de Literatura tuvo
como propoésito determinar, examinar y categorizar las
estrategias mas importantes en términos tecnoldgicos,
organizacionales y sostenibles que refuercen la resiliencia
operacional en la industria venidera. El andlisis de cincuenta
investigaciones publicadas entre 2020 y 2025 mostré que la
resiliencia operativa es clave para asegurar la continuidad, la
sostenibilidad y la competitividad en entornos industriales que
se vuelven cada vez mas disruptivos. Los hallazgos muestran
que la integracion de tecnologias como la inteligencia artificial,
el internet de las cosas, la automatizacion y los gemelos
digitales representa el camino mas prometedor para mejorar la
adaptabilidad, la eficiencia y la gestion del riesgo. Ademas, se
nota que las estrategias tradicionales todavia tienen una
presencia importante, sobre todo en areas con menor madurez
tecnoldgica, lo cual demuestra un paso progresivo hacia
perspectivas hibridas donde la tecnologia apoya, pero no
reemplaza la experiencia organizacional.

El aporte fundamental de esta RSL es brindar una
perspectiva actualizada y organizada del rol que desempefia la
resiliencia operativa en el proceso de transformacion digital
industrial, resaltando su relevancia como conexidn entre
innovacion, rendimiento competitivo y sostenibilidad. Esta
investigacién ofrece un resumen critico que ayuda a entender
cdmo la transicion de la Industria 4.0 a la 5.0 estd creando
nuevos modelos de produccién mas adaptativos y centrados en
el ser humano.
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No obstante, a pesar de los progresos detectados, la
resiliencia  operativa  todavia  encuentra  obstaculos
significativos en el ambito industrial. Muchos estudios
coinciden en que la adopciéon de tecnologias como la
inteligencia artificial, el internet de las cosas o los gemelos
digitales se ve obstaculizada por la falta de infraestructura
tecnoldgica, los altos costos de implementacion y la escasez de
personal capacitado para gestionar sistemas digitales
complejos. Asimismo, existen diferencias considerables entre
las grandes, pequefias y medianas empresas, que a menudo no
cuentan con los recursos necesarios para implementar
soluciones de forma efectiva. Ademas, se debe aprovechar
completamente el potencial innovador de las nuevas
tecnologias, donde es imposible debido a que la gestion del
talento humano y la digitalizacion que estan poco conectadas.
Estas restricciones demuestran que la resiliencia operativa no
esta solamente determinada por la tecnologia, sino también por
elementos culturales y organizacionales que todavia necesitan
reforzarse para crear una industria verdaderamente sostenible y
adaptable.

Para investigaciones futuras, se aconseja profundizar en
estudios empiricos que midan el impacto cuantitativo de las
tecnologias 4.0 y 5.0 sobre la resiliencia operativa, ademas de
extender el andlisis a sectores emergentes y &reas regionales
menos estudiadas. Ademas, seria Util analizar la relacion entre
la resiliencia, la sostenibilidad y el talento humano, teniendo en
cuenta que el desarrollo de capacidades digitales y la
capacitacion en habilidades adaptativas son elementos
fundamentales para establecer una industria realmente
sostenible y resiliente.n esta seccion puede agradecer a las
personas e instituciones que contribuyeron con el desarrollo del
estudio.
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