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RESUMEN

El objetivo de este estudio es generar informacion sobre el contraste entre la teoria y la practica a través
del analisis de un estudio de caso. Utilizando el método deductivo-inductivo, se realiza una entrevista a un
experto en la industria automotriz para conocer los beneficios de la Industria 4.0 en el sector. Los resultados
evidencian una falta de informacion sobre el concepto de Industria 4.0, pero demuestran conocimiento de
sus derivados, como la manufactura aditiva y el uso de la nube. Las limitaciones incluyen que, dado que la
entrevista es individual, el entrevistado puede sentirse cohibido, lo que podria afectar la fluidez de la
conversacion. La originalidad radica en que, aunque el concepto de Industria 4.0 es ampliamente utilizado

en la investigacion, no hay muchos estudios desde la teoria fundamentada.

Palabras Clave: Industria manufacturera; Revolucion industrial, Beneficio, Software, Andlisis cualitativo,

Estudio de caso, Entrevista.
The benefits of Industry 4.0 in the automotive industry of Baja California:
Case study

ABSTRACT

The objective of this study is to generate information on the contrast between theory and practice through

the analysis of a case study. Using the deductive-inductive method, an interview is conducted with an
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expert in the automotive industry to understand the benefits of Industry 4.0 in the sector. The results
highlight a lack of information regarding the concept of Industry 4.0, but demonstrate knowledge of its
derivatives, such as additive manufacturing and cloud computing. Limitations include the possibility that,
since the interview is individual, the interviewee may feel inhibited, which could affect the fluency of the
conversation. The originality lies in the fact that, although the concept of Industry 4.0 is widely used in

research, there are not many studies from grounded theory.

Keywords: Manufacturing industry; Industrial revolution; Benefit; Software; Qualitative analysis; Case

study; Interview.

INTROCUCCION

La industria 4.0 (14.0), expuesta por primera vez en la Hannover Messe en 2011 en Alemania, con una
mayor difusion en el 2016 en todo el mundo (Matt, Modrak, & Zsifkovits, 2021), es la transicion de industria
tradicional a una red de fabricas inteligentes, donde los componentes de la cadena de valor estan
entrelazados con el mundo digital, lo que significa que estan profundamente integrados y conectados con
las tecnologias y sistemas digitales (Garcia, Cano, & Contreras, 2020). Orientada hacia la produccion
automatizada (Zakoldaev, Gurjanov, Shukalov, & Zharinov, 2020), la famosa manufactura o industria
inteligente implica la interconexiéon y la informatizacion en la industria convencional (Masood & Sonntag,
2020). Con tecnologias que combinan interacciones de sistemas cibernéticos y fisicos (es decir, aquellos
equipos tecnoldgicos con fabricacion automatizada) (Zakoldaev, Korobeynikov, Shukalov, Zharinov, &
Zharinov, 2020) como: la simulacion, realidad virtual, ciberseguridad (Ingaldi & Ulewicz, 2020), manufactura

aditiva, co-robots, Big Data, la nube, etc. (Garcia et al., 2020)

Esta cuarta revolucion ha logrado un gran impacto positivo dentro de la industria manufacturera y un gran
interés en los investigadores de todo el mundo, con mas de 39mil articulos (ver Figura 1), en una de las
bases de datos mas reconocidas, la industria 4.0 se ha explorado de distintos enfoques como: las barreras
(Cugno, Castagnoli, & Biichi, 2021), aplicaciones (Aydin Azizi, 2022), habilidades (Sony & Mekoth, 2022),
etc. Sin embargo, muy poco se he explorado desde la teoria fundamentada, ignorando la riqueza y
complejidad de los datos recopilados en el campo, por tal motivo se busca explorar mas a fondo la industria
4.0 desde la perspectiva de la teoria fundamentada, especificamente en los beneficios de la aplicacion de

estas nuevas tecnologias.
Figura 1

Articulos publicados en Scopus
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Nota: Datos tomados de Scopus (Elsevier, 2024)

La teoria fundamentada (TF) conocida por su enfoque sistematico y su capacidad para generar teorias a
partir del analisis de datos, el desarrollo de conceptos y la creacion de teorias de rango medio que permitan
la comprension de un fendmeno en particular (Palacios-Rodriguez, 2020), se caracteriza por mantener una
mente abierta y libre de prejuicios, construyendo una comprensién unica del fendmeno estudiado (De la

Espriella & Gomez Restrepo, 2020).

Propuesta en 1967 por Barney Glaser y Anselm Strauss en 1967, (Palacios-Rodriguez, 2020), la teoria
fundamentada puede evitar que se utilicen teorias que no se ajustan bien o que no funcionan correctamente
de manera oportunista, el autor intenta darles a sus datos un significado sociolégico mas general, asi como
explicar o interpretar lo que encontré (Glaser & Strauss, 1967) por medio de un experimento clinico, una
encuesta, analisis de contenido, etc. Es un método comparativo, iterativo e interactivo (De la Espriella &
Gomez Restrepo, 2020), que nos da perspectiva de aquel que tiene experiencia en el fendmeno (Turner &
Astin, 2021)

El proceso de la Teoria Fundamentada no sigue una trayectoria regular ni uniforme; implica una secuencia
de pasos en la que a veces es necesario retroceder, junto con periodos prolongados de trabajo monétono
o de produccién y creacion. A continuacion, se presentan los pasos que componen el estudio de la Teoria
Fundamentada, desde la perspectiva de autores como Tarozzi (2020), De la Espriella y Gomez Restrepo (
2020) y Turner y Astin (2021) (ver Tabla 1).

Tabla 1

Pasos de la teoria fundamentada
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Pasos Descripcién
© Encontrar un drea de investigacion o ] ) ] )
5 Analisis inductivo, el investigador no tiene
b= Definir la pregunta de investigacion ) i
L _ _ ideas preconcebidas sobre los hallazgos.
< Elegir métodos y herramientas
B La recoleccion y el analisis de datos ocurren
Recoleccion de datos
de manera paralela
Descomposiciéon de datos para asignacion de
‘® codificacion (tedrica, enfocada, abierta) etiquetas, de tal manera que se capture su
© .
c esencia
<
Registro de eventos, casos o categorias que
Escritura de memorandos registra el investigador, que le ayuda a
desarrollar un analisis
Muestro tedrico Seleccionar participantes con caracteristicas
de interés basadas en el analisis de datos y
realizar ajustes al guion para explorar nuevas
ideas
© Saturacion tedrica Todos los conceptos que conforman la teoria
—
o . . .
@ estan bien comprendidos y fundamentados en
los datos
Generar teoria Crear una teoria sustantiva que explique las

experiencias especificas de una poblacion

respecto a un fenédmeno

La 14.0 ha sabido ganarse un lugar en la industria causando un gran impacto en ella (Ingaldi & Ulewicz,
2020) gracias a los grandes beneficios que ofrece como manufactura de calidad, ventaja competitiva,
operacion de costos, eficiencia operacional, manufactura flexible (Masood & Sonntag, 2020), desarrollo de
servicios inteligentes, estandarizacion de los procesos de produccién, disminucion del impacto ambiental,
etc. (Antony, 2021). Por tal motivo la siguiente investigacion busca analizar los beneficios de la industria
4.0 a través de un caso de estudio que nos permita una exploracion mas detallada y profunda de los
beneficios de la industria 4.0 en su contexto real con el proposito de comprender, interpretar y describir
dichos beneficios de una manera mas contextualizada y generar conocimiento, teorias y perspectivas que
contribuyan al entendimiento de la importancia de la aplicacion de las nuevas tecnologias en las industrias

manufactureras en Baja California, con el fin de generar una cultura de innovacion dentro del Estado.
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Partiendo de una entrevista deductiva-inductiva, la cual es una combinacion del método deductivo que
parte de un marco teérico que permite generalizar a partir de casos especificos (Palmett, 2020) bajo un
pensamiento analitico, I6gico, critico reflexivo (Eudaldo E. Espinoza - Freire, 2023) y el enfoque inductivo
que comienza desde la observacion y el analisis del individuo (Palmero Suéarez, 2021) hacia la teorias o

conceptos (Palmett, 2020).

La entrevista se realizé bajo el enfoque de la fenomenologia, método de la investigacion cualitativa creada
por Edmund Husserl, fildsofo de comienzos del siglo XX (Gagliano & Alberto, 2016). La fenomenologia es
el estudio de los fendbmenos, es decir, es aquello que se da a si mismo como experiencia vivida, es decir,
se centra en cdmo las cosas se presentan o se muestran en la conciencia del sujeto, sin afadir

interpretaciones o prejuicios externos (Sanguino, 2020).
METODOLOGIA

Para esta investigacion, se busca profundizar en los beneficios y la percepcion de la Industria 4.0. Para
ello, se cuenta con la colaboracion de un experto en la industria automotriz que ha trabajado en este sector
durante mas de seis afos. Es decir, a través de un estudio de caso, se pretende responder a la pregunta:
¢,COMo se juzgan los beneficios de la Industria 4.0 en una de las industrias mas destacadas del sector

automotriz en Baja California?

El proceso de recoleccion de datos se llevé a cabo mediante una entrevista grabada utilizando Google

Drive, la cual fue posteriormente transcrita para su analisis en el software ATLAS.TI.

Para garantizar una adecuada estructuracion de la entrevista y asegurar que se cubrieran exhaustivamente
todos los aspectos relevantes, se optéd por emplear un enfoque deductivo y se disefié un cuestionario
semiestructurado como herramienta metodoldgica. Este cuestionario elaboro para servir como guia durante
el proceso de entrevista, con el proposito especifico de evitar la omision de preguntas clave relacionadas
con los beneficios de la implementacién de la Industria 4.0 en el contexto analizado. La eleccion de un
enfoque deductivo se fundamento en la necesidad de seguir un marco preestablecido y dirigir la atencion
hacia los aspectos identificados como prioritarios en la investigacion, lo cual permiti6 una cobertura

exhaustiva de los temas relevantes sin descuidar ningun detalle importante.

Para la entrevista se seleccion6 a un experto en la industria automotriz quien nos compartié sus
experiencias referentes a las nuevas tecnologias y su conocimiento acerca de la industria 4.0, donde

rescatamos frases como:

“nunca habia escuchado de la industria 4.0.”
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“Siguiendo las siglas, normalmente cuando alguien implementa lo que son las siglas, uno cero, dos cero
significa pues que mejora. O sea, que esta mejorando, ya sea porque se esta implementando nuevos

procesos, nuevas tecnologias. Eso quiero entender que trata.”

En el contexto de este estudio, se pudo constatar que el concepto de Industria 4.0, también conocido como
la cuarta revolucion industrial, no goza de una amplia difusion dentro del sector analizado. No obstante, se
observé que es facil de comprender a que se refiere, esto debido en gran medida a la naturaleza evolutiva
de la industria a lo largo de los afos y a las diversas actualizaciones tecnoldgicas que han ido moldeando

su trayectoria.

Para continuar con el analisis de lo comentado por el experto, una vez transcrita la entrevista se trabajo en
el software para la investigacién cualitativa ATLAS.TI, en el cual se inicié con siete cédigos establecidos
bajo el método deductivo (ver Tabla 1), que parten del interés de profundizar en los beneficios que se

adquieren en la implementacion de la industria 4.0.

Tabla 2

Cadigos deductivos

Cddigo Descripcién operacional

Que aportaciones positivas se obtienen con la aplicacion de las nuevas
Beneficios tecnologias
Calidad Mejora del producto o el servicio
Necesidades del
cliente Procedimientos o atenciones al cliente para mejorar su experiencia
Acciones positivas para el medio ambiente o hacia la seguridad de los
Sustentabilidad trabajadores

Procedimientos dentro la empresa relacionados con el manejo de las

Procesos nuevas tecnologias
Industria 4.0 las nuevas tecnologias
Uso Como se aplican las tecnologias referentes a las 14.0

Sin embargo, por medio del método inductivo se decidid agregar otros cuatro codigos que se pueden

observar en la Tabla 3, para darle un mayor contexto a la investigacion desde el punto de vista de lo vivido.
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Tabla 3

Cddigos inductivos

Cadigo Descripcion operacional

Comunicacion Como se difunde la informacion dentro de la empresa

Que problematicas estan o podrian causar el uso de las nuevas

Desventajas tecnologias
Empresas Bajo que contexto trabaja la empresa
Mejora continua Constante mejor en procesos 0 servicios

Ademas de la inclusion de los nuevos codigos, también podemos destacar que de las palabras mas
frecuentes dentro de la entrevista relacionadas con la industria 4.0 (tomando en cuenta solo los adjetivos,
adverbios, sustantivos y verbos con una frecuencia igual 0 mayor a cinco), se encuentran tecnologia,
informacion, servidor y produccion, con lo cual podemos intuir de nuevo la falta de cultura hacia las nuevas
tecnologias, ya que se esperaria que las empresas que se pudieran considerar que se encuentran mas
encaminadas hacia la cuarta revolucién industrial tuvieran un vocabulario mas relacionado hacia los pilares

de la 14.0, utilizando conceptos como digital, softwares, conexién, analisis etc.

Figura 2

Nube de palabras frecuentes
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En relacién con la frecuencia de los codigos establecidos mediante un enfoque deductivo-inductivo (ver
Figura 3), es notable cémo los cédigos afadidos a través del andlisis de la entrevista, claramente
identificados por el color verde, se destacan de manera significativa a lo largo de todo el transcurso de la
entrevista. Este fendmeno resalta la importancia de la informacion emergente y contextualizada que surge

del propio dialogo con el experto.

No obstante, es interesante observar que términos como "Industria 4.0" y "uso" también tienen una
presencia considerable en las conversaciones. Esta observacion sugiere la relevancia y el enfoque
centrado en temas especificos dentro del ambito de la Industria 4.0 durante las interacciones investigativas,
sin embargo, esto se debe debido a la forma tan detallada en la cual el entrevistado nos explica el uso de
dos tecnologias que forman parte de los pilares de la industria 4.0 (ver Tabla 4), que a pesar de que el

sujeto desconocia que la impresién 3D y la nube formaban parte de esta cuarta revolucion industrial.
Tabla 4

Segmento de cddigos

Cadigo Segmento

Industria “hubo varios ingenieros, recuerdo uno que fueron los que se capacitaron, que

4.0 cuando escuchd que iba a llegar lo que es la impresora 3D, pues le brillaron los
ojos”

Uso “el departamento de manufactura nos llegé a pedir que se imprimiera un jig ya sea

para para tratar de utilizarlo una vez y ver si funcionaba o para ya usarlo

directamente”

Uso “se nos inculcé el manejo de manejar la informacién dentro del servidor mas que en

la propia computadora”

Por otro lado, se puede observar una notable diferencia en la frecuencia del término "calidad", el cual, a
pesar de su relevancia teorica, no parece ser un factor de gran peso en el contexto real. Esta diferencia
entre la teoria y la practica resalta la importancia de adaptar los marcos conceptuales a las realidades

concretas del campo investigado.

Figura 3

Frecuencia de codigos
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Una vez eliminado el codigo de calidad debido a la falta de relevancia dentro de la entrevista, se procedio
a la elaboracion de la red (ver Figura 4) donde se presenta como la industria 4.0 se relaciona con el uso de
las tecnologias, pero al mismo tiempo se exponen situaciones dentro de la entrevista donde esta cuarta

revolucion se presenta como una desventaja:

“dos meses se nos bloquearan hackers llegaron y se nos bloquearon dos servidores donde estan

literalmente la informacion de varios dibujos.”

No obstante, eran situaciones las cuales se pudieron haber evitado por medio de otra tecnologia como en
este caso con la ciberseguridad.

De igual manera se observa el codigo de mejora continua el cual se refuerza, gracias a la integracion de

tecnologias como la nube por medio de servidores:

“Entonces como que ahora si ya detenian mas lo que son ese tipo de correos, pero fue hasta después de
que paso el accidente, no antes.”
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Como otro codigo relevante tenemos a la “Empresa’ la cual nos da un contexto de como se trabaja dentro

de esa industria y como el ambiente afecta a la comunicacion:

“la empresa esta mas enfocada en lo que es produce, produce, produce, produce, no cambias nada de lo

que esta, asi como lo tenemos ahorita, se esta haciendo el nimero uno, mantenlo asi, no lo modifiques.”

Por ultimo, tenemos a los beneficios que por inercia podriamos entender que podria ser causa de la
sustentabilidad, sin embargo, gracias a la entrevista podemos ver que a no se esta respetando el proceso
sustentable que conlleva la adquisicién de tecnologias:

“Cuando se instalé la impresora, se nos comentd, inclusive se nos trajo lo que es una lavadora, que es
donde se echaban los quimicos para ahora si quitar o que es la basura, que no es la pieza. Nunca la

usamos, nunca se uso la lavadora.”

Pero vemos como la aplicacion de las tecnologias ha causado beneficios que han influido los procesos y
las necesidades del cliente:

“Colocaban un aparato, daba este la senal, este se lo colocaba a una caja y esta caja pues va pasando por
las diferentes estaciones de la linea, entonces lo que hacia el aparato era mandar la informacién de dénde
estaba, cuanto tiempo tardaba en avanzar entre una y otra y la almacenaban en una pagina, en una pagina

de Internet o en un servidor.”

“se tenia todo lo que son las shop order, o sea que son las 6rdenes del cliente, todas las de cierto afio a

cierto afo con su numero de material y especificado con cada revision. Este podrias buscarlo”

Figura 4

Red de cddigos
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RESULTADOS Y DISCUSION

La investigacion revela que la comprension y la implementacion de la Industria 4.0 en una destacada
empresa del sector automotriz en Baja California es un proceso complejo, con mdaltiples dimensiones. El
uso de un cuestionario semiestructurado basado en un enfoque deductivo permitié una cobertura mas
especifica de los aspectos relevantes. A través de la entrevista se observd que, aunque el término
"Industria 4.0" no es ampliamente conocido, los conceptos derivados son comprensibles debido a la
evolucién tecnoldgica constante en el sector, asi como frases que indican una comprension intuitiva de los
beneficios tecnoldgicos. Por lo tanto, se recomienda fortalecer el concepto dentro de las industrias, para
fortalecer el uso de las tecnologias, ya que, se genera un mayor interés al manejarlas por un concepto

innovador que como tecnologias por separadas.
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Los beneficios identificados incluyen mejoras en los procesos y satisfaccion de las necesidades del cliente.
Sin embargo, también se reconocieron desventajas, como problemas de ciberseguridad, que subrayan la

necesidad de una implementacion cuidadosa y estratégica de las tecnologias de la Industria 4.0.

Como una futura linea de investigacion es importante analizar diferentes industrias del sector automotriz y
hacer una comparativa entre ellas, con el fin de identificar si los beneficios o desventajas dentro de las

industrias en el contexto de industria 4.0 es el mismo para cada caso.

CONCLUSIONES

Como conclusion podemos decir que los beneficios de la Industria 4.0 en la industria automotriz de Baja
California se juzgan mediante una combinacién de andlisis tedrico y experiencias practicas dentro de esta
investigacion, dejandonos saber que, aunque hay una comprension limitada del término en si, las
aplicaciones tecnologicas especificas y sus beneficios son evidentes para los profesionales del sector. Asi
mismo, es importante destacar la relevancia de adaptar los marcos teéricos a las realidades del campo y
de considerar tanto las ventajas como las desventajas practicas de las nuevas tecnologias dentro de futuras

investigaciones.
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