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Un mundo que cambia con tanta rapidéz trae consigo nuevos desafios para las ﬁ’-'
an der
empresas — El entorno VUCA RWTH Aachen

Volatility Uncertainty

Complexity Ambiguity

© FIR e. V. an der RWTH Aachen [1] Roland Berger (2014) [2] Daimler AG




El Trend de la digitalizacion:
La digitalizacion es un factor determinante en el sector privado

~ 1 Mio.
Logins

Google

~ 3,6 Mio.
Busquedas

|

~ 450.000
Tweets

Zettabyte

éQué pasa en Internet

en un minuto?1

Petabyte

~ 30 Mio.
Mensajes

amazon

~259.000 %
Volumen de
ventas

(11 Tube)

~ 4,1 Mio.
Views de
videos
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42 .950 Millardo

,The world's information is
doubling every two years."?
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La digitalizacion ha cambiado radicalmente al sector privado -

Sin embargo, las grandes ventajas de la digitalizacion también despiertan interés en la industria

Quelle: 1) Domo ,Data Never Sleeps” (2017), 2) Gantz ,The Digital Universe” (2013), BITKOM ,Big Data im Praxiseinsatz” (2012); Statista (2016)
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Tiempo de demora en dias desde el lanzamiento de nuevos productos hasta
llegar a 50 millones de usuarios

Telephone

Radio

PC

Television

Internet

iPod

facebook

twitter

Angry Birds

Pokemon Go!
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Los proyectos de adaptacion actuales se caracterizan por varios tiempos de demora

© FIR e. V. an der RWTH Aachen

Beneficios
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Los proyectos de adaptacion actuales se caracterizan por varios tiempos de ﬁ’-’
demora RWTH Aachen

Elementos de la industria 4.0

e Capacidad en tiempo real

» Aprendizaje automatico

* Sistemas de asistencia

» Automatizacion de Decisiones
» Sistemas ciberfisicos

Beneficios

»

La agilidad es una de las — Evento

caracteristicas del éxito
estratégico de una empresa

Entre mas rapido pueda
adaptarse una organizacion a
los cambios de circunstancias
0 de contexto, el beneficio es
mayor

Medidas
finalizadas
El éxito de la transformacion se
mide a través de los métodos y
los nuevos conceptos de
adaptacion de la organizacion y la
cultura empresarial.

»Tiempo

... Yy por lo tanto representa un motor esencial para los procesos de aprendizaje

organizacional.

© FIR e. V. an der RWTH Aachen



La cuarta revolucidon industrial se puede describir mediante cinco nuevos ﬁl"

conceptos parala produccion industrial RWTH Aachen
e lﬂhl
"
Ir?(tﬁi%roa:ti;n Inteligencia Control Ingenieria digital Sistemas de produccion
vertical y descentralizada descentralizado constante cibernética (CPPS)

» Conexion de sensores con los
sistemas de control

Interaccién del mundo
fisico y virtual

* Conexion con
* Internet/ Cloud

Intrgracién vertical:
* Integracion de los sistemas
de IT

* Reemplazo de los
conceptos de

automatizacion central o
» Comunicacioncon todos

los recursos necesarios
independiente de la
ubicacioén

* Los objetos de lared de
produccion reciben una
identidad

* Comunicacion de sistemas
en tiempo real

Fabrica digital:

» Cartografia de maquinas,
productos, recursos
humanos, procesos de
fabricacion, etc..

e Habilidad de los
empleados y de las
instalaciones de enviar
informacion a un sistema
de control descentralizado

» Existen interfases entre los

* Interaccion de los sistemas . .
sistemas de produccion

de planificacion y control

Integracion horizontal: CON SEensores

* Integracion de clientes 'y
proveedores

Fabrica visual:

* Herramientas de
visualizacién, simulacién
con VR, AR (cuellos de
botella, utilizacion de las
capacidades))

» Fusion del mundo real con el
mundo virtual y uso de datos en

tiempo real
* |ntercambio de datos

VR: Virtual Reality

©OFIRe.V.ander RWTHAachen 1) RotH 2016, S. 37FF 2) BoTTHOFF, HARTMANN 2015, S. 3FF AR: Augmented Reality



¢, Donde estamos en el camino hacia la Industrie 4.07? ﬁ’.’

RWTH Aachen
¢,Como se puede reaccionar Industrie 4.0
autbnomamente?
4 “Optimizando

independientemente”

¢, Que pasara?
“Estar preparado”

¢Por qué pasa esto?
“Entender”

¢, Qué esta pasando?
“Observar”

Valor de Negocio

Computarizacion Conectividad

Industrie 3.0 « p Industrie 4.0 Camino de desarrollo

©FIR e. V. an der RWTH Aachen 11
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Transformaciones en las dimensiones — Humanos, Tecnhologia y Organizacion ﬁ’-’
RWTH Aachen

= Evaluacion de competencias

= Pronéstico de competencias

L L = Sistemas de informacion
= Relaciéon maquina - humano

» |nfraestructura digital

= Liderazgo, Motivacion, Actitud del
= Personalidad, Tipo de generacion
empleado
= Educacion, Tradiciones, Cultura o _ _
= Capacitacion, educacion continua

= Sjstemas autbnomos

= Cultura empresarial = Descentralizacion o centralizacion de

= Estructura empresarial control

© FIR e. V. an der RWTH Aachen In Anlehnung an: TU Dortmund 13



Perspectiva Humano ﬁ’-'

RWTH Aachen

Perspectiva Humano

= Educacion
= Tradiciones
= Personalidad

» Tipos de Generacion

=  Cultura

Perspectiva Humano-Tecnologia
= Sistemas inteligentes de asistencia

= Trabajo compartido entre maquina y humano

= Disponibilidad de conocimientos en la empresa, independientemente de la ubicacién y del
tiempo, mediante el uso de dispositivos méviles.

= Optimizacion de la colaboracion y la cooperacion en la interfaz humano-tecnologia

© FIR e. V. an der RWTH Aachen



Perspectiva Tecnologia ﬁf’

RWTH Aachen

Perspectiva Tecnologia

= Unificacion de distintos sistemas de IT para una infraestructura digital que facilite representar
las relaciones causales a lo largo de la cadena de procesos

= Capacidad de procesar un gran volumen de datos
= Integracion de procesos y estructuras en tiempo real

= Adaptacion e individualizacion de modelos de sistemas y datos

.o‘

Perspectiva Tecnologia -

| 4 i Organizacion

_9" 24N » Transparencia en los flujos de datos e informacién para los diferentes niveles
- A ye ' jerarquicos.

» [nfraestructura digital

©FIR e. V. an der RWTH Aachen 15



Perspectiva Organizacion ﬁf’

RWTH Aachen
Perspectiva Organizacion -
]
= Reduccién de los ciclos de innovacion, mas ciclos por unidad de tiempo. ‘_,,\JJ/—\
= Eliminacion de actividades simples, es decir, hasta un 47% de las actividades simples (prevision f’%/ “ ) |
Frey & Osborne) se perderan. —

J/
= Reubicacion de actividades a otras areas.

Q —
= Colaboracion interdepartamental, intra-organizacional ( }<"’[ # \

Perspectiva Organizacion - Humano

» Formentar de manera activa la transferencia personal y directa de
conocimientos entre los empleados, incluyendo a los empleados que se
retiran de la empresa

© FIR e. V. an der RWTH Aachen



La evolucion digital ﬁl"

RWTH Aachen

El crecimiento de la digitalizacion de la economia y la sociedad esta creando una transformacion en el mundo del trabajo

oSk A A A2

o | VS. = QOrganizaciones enjambre
= QOrganizaciones polarizadas = El ser humano como encargado
= Transparencia en los empleados de decisiones
» Perdidas de puestos de trabajo = Empleados calificados
= Delimitacion de trabajos = Generacion de nuevos puestos de
empleo

= \Work-Life-Balance

©FIR e. V. an der RWTH Aachen 17



Cambio en el trabajo en la era digital - Posibles escenarios de trabajo 4.0

Reemplazo de trabajo

Las tecnologias digitales estan acompafnadas de
liberacion laboral. S6lo personal altamente cualificado
y especializado trabaja en la fabrica automatizada, las
tareas sencillas y rutinarias ya no son necesarias.

ﬁrln

RWTH Aachen

Polarizacion de trabajo

Solamente existen trabajos "Lousy and Lovely Jobs"
(Goos/ Manning). Es decir, en el nivel ejecutivo trabaja
la misma cantidad de expertos altamente cualificados
(por ejemplo ingenieros) que en los niveles ejecutivos
inferiores (trabajadores semicualificados).

La necesidad de entendimiento de los procesos de
trabajo son cada vez mayores. Todos los empleados
deben de estar capacitados para poder utilizar la
informacién disponible de manera eficiente, de modo
gue todos los empleados, independietemente de la
posicion, se beneficien de la digitalizacion.

Upgrading del trabajo

Eliminacién de los limites del trabajo

Con la creciente descentralizacion y flexibilidad del
trabajo, las estructuras tradicionales pueden
disolverse cada vez mas en lo que se refiere a la
organizacion del trabajo; una relaciéon laboral formal
se transforma en una de cooperacion.

© FIR e. V. an der RWTH Aachen

[1] Hirsch-Kreinsen: Digitalisierung von Arbeit:Folgen, Grenzen und Perspektiven, 2016
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La necesidad de nuevas formas de aprendizaje

Los procesos de aprendizaje son controlados
de forma externa.

El intercambio de conocimiento en seminarios
y cursos de formacion se califican con
examenes y se gana un nuevo certificados

Normalmente el aprendizaje es de manera
individual, los grupos de estudio surgen por
accidente

No se contempla la aplicacién a la préactica.

®
DA

Los procesos de aprendizaje no son
solamente controlados de forma externa, la
auto-organizacion crece.

Los objetivos de conocimiento y formacion se
complementan con objetivos de competencia
individual.

Blended-Learning conjunto con aprendizaje
practico y orientado a proyectos

Grupos de estudios ganan en importancia

Nuevos métodos de desarrollo de
competencias

Las formas tradicionales de aprendizaje estan siendo reemplazadas por el
aprendizaje autbnomo y responsable.

© FIR e. V. an der RWTH Aachen
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Aprendizaje tradicional Aprendizaje futuro

) 4

«®

Quellen: Erpenbeck 2013, Le 2013, Hanfstein 2014
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Cambio en la educacion continua

Entendimiento tradicional del
aprendizaje (off the job)

ﬁrln
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Reestructuracion de los procesos de produccion con aspectos
didacticos (on the job)

Actividad laboral Actividad laboral

Seminario

© FIR e. V. an der RWTH Aachen

I
I
I
o I
c !
g = Orientacion a los defectos £ = Orientacion a las competencias
—_ . . T ., . .
S » Lineal-racional g , = Cada quién a su propio ritmo
c S 1 .
3 = Dirigido por un entrenador <1 = Mediblesy evaluables
Q T Vinculacion entre
c 2 : organizaciones con
:g % " proveedores y clientes
‘n ol
= 1
O | - - z
< y Vinculacién con el
1 cambio y las iniciativas
: I AQi
Medidas : estratégicas
Aprendizaje personalizadas 1
estandarizado :
i >
| Tiempo
I

Trabajo y aprendizaje Trabajo y aprendizaje

T ik

Actividad laboral Actividad laboral

N -
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Grandes cambios del sector Automotriz ﬁl"
an der
RWTH Aachen

Menos autopartes y Multilingtiismo,
menos complejidad Competencia intercultural

Electromovilidad Internacionalizaciéon

Cambios en el
ambiente de trabajo

Automatizacion Carros autobnomos
"

a‘ \é (« éa )

Programacion y control Transformacioén del
de maquinas automovil

©FIR e. V. an der RWTH Aachen 22



Competencias claves por la transoformacion

lema

,J , conexiones en

on de valor

© FIR e. V. an der RWTH Aachen
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Retos en el Shop-Floor en la transformacion hacia Industrie 4.0

i .

Alivio de tareas Capacidades
repetitivas y Interaccion entre digitales
operativas humanos y

magquinas

Capturar Conocimento de
o

conocimiento s , Tecnologias de
especializado en _ ‘ Comunicacion e

~ poco tiempo 4% . } Informacion
" _— Produccién (.8

. ‘ . transparente
7

-
‘h
"" "Multi-versatilidad" con
entendimiento
interdisciplinario de

procesos coherentes Sombra digital

2

© FIR e. V. an der RWTH Aachen
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>

Conocimiento
de sistemas
cyber-fisicos

= ml

Mejora de la toma de
decisiones para usar
los recursos de
manera mas eficiente

|'.: :
-l'-l :
r
-
‘-. ‘
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Desarrollo de competencias futuras

Orientacion - datos y tecnoldgica - Evaluacion y analisis de datos
- Seqguridad de IT

- Arquitecturas en las Clouds
- Inteligencia Artificial
- Soporte al usuario/Tecnologia de servicio

Orientacion - proceso Yy cliente - Gestion de procesos
- Gestion de las relaciones con los clientes

- Analisis de negocio de IT
- eCommerce/Online-Marketing

- Consultoria
Orientacion - infraestructura y - Manejo de sistemas especificos de IT
organizacion - Administracion de redes/bases de datos

- Arquitecturas de IT
- Proteccion de datos

Source: acatech 2016: 12

© FIR e. V. an der RWTH Aachen
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_ Competencias de la empresa Habilidades de los empleados

- Pensamiento y actuacion interdisciplinaria

- Dominio de los contenidos complejos de la
produccién

- Capacidad de interactuar con las maquinas
- Capacidad de resolver y optimizar problemas

- Aumento de los conocimientos sobre los
procesos

- Participacion en procesos de innovacion

- Capacidad de coordinar los procesos de
trabajo

- Orientacion al servicio

- Competencia directiva

- Decisiones independientes

- Competencia social/comunicativa

25



Condiciones necesarias para el aprendizaje en el proceso del trabajo ﬁ’-’

RWTH Aachen
Infraestrucutra técnica y de medios I Culturay tipo de aprendizaje
= Importancia del trabajo en
» Grado de automatizacion la organizacion
» Grado de informatizacion » Disefio de tareas
= Intensidad del aprendizaje

Configuracion de las soluciones de aprendizaje basadas en

las necesidades

Didacticos

I Métodos

©FIR e. V. an der RWTH Aachen 26



Formas de aprendizaje basadas en la tecnologia y relacionadas al trabajo ﬁr’

= es un aprendizaje informal, auto-organizado y en red, apoyado por los
medios sociales y las redes sociales.

= Kata de Mejora: Desarrollar rutinas de pensamiento, comportamiento y
aprendizaje que permitan un constante esfuerzo de mejora.

= Coaching-KATA apoya a los ejecutivos en el disefio e implementacion del
coaching de una manera orientada a objetivos.

RWTH Aachen
FoTTTeT T T Tt STt ' e e T T T '
i Formas de aprendizaje basadas en la tecnologia E ! Formas de aprendizaje orientadas al trabajo !
: : I l
1 | 1 1
1 | 1 1
| ! | |
! ! 1 1
E Integracion de ayudas E | Formas de trabajo que se '
! immersives Lemnen tecnoldgicas, como tablets o ! E 1 [ Lemnstatt integr_an en el proceso de E
: computadoras, para apoyar | i LS trabajo o que estan !
| el aprendizaje en el proceso |, E estrechamente ralcionadas !
: de trabajo. : ! con él. !
| | | |
1 | 1 1
1 | 1 1
| ! | |
- 1

1 1
1 1 1 e 1
| | i (e ﬁ |

1 1
' Ejemplo: ! | Ejemplo: |
. Social-Learning | 1 Kata P g !
| | | |
1 | 1 1
1 | 1 1
1 | 1 1
| | 1 1
1 | 1 1
1 | 1 1
1 | 1 1
| | 1 1
1 | 1 1
1 | 1 1
1 | 1 1
! - ! !
1 1 .
: : ' !

©FIR e. V. an der RWTH Aachen 27



Soluciones altamente individuales en la industria
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Liniensicht

Stérungs- §.
ansicht

HELLA KGaA — uno de los mayores proveedores de la industria
automovilistica en Alemania (35.000 empleados)

Desarroll6 una aplicacion para la deteccion y andlisis de errores
Incluye oportunidades para la retroalimentacion y la mejora continua

Se extendera por todo el mundo

= FEV GmbH — empresa de servicios de orientacion internacional especializada en el
desarrollo de motores y arboles de transmision (4.000 empleados)

» Ha desarrollado un sistema de asistencia cognitiva destinado a fomentar el
aprendizaje para la realizacion de pruebas de conduccion de vehiculos y la realizacion
de pruebas de conduccion

= Sobre la base de los conocimientos de los expertos, se desarroll6 un software que
guia a los (nuevos) empleados a través de una guia paso a paso a través de la tarea
hacia la solucion.

Fils Communicaion Mini Display Help

O E & & f
| Mew Open Seve Saveas || St Measurmen top Measurem

(B OrlinePlaiormWarkfion TraCE - Project: not @

Previous  Next |

~
it () e TorExPERT

Naigator BE X comechons

£
i
E

Gk chame! and calttion tem
Actiata | Daico nama e KA Dataect

"

ouzus

!.FEV\ Dibug mode. no icerse requied

Faider €\l dormsse App Dt et Local Temp\ Mems remeris

Defauit Flenome: Mazourmment Etenson: | dal

- | [-]

© FIR e. V. an der RWTH Aachen

30



En nuestra fabrica de demostracion en Aquisgran probamos formas seleccionadas de
aprendizaje en aplicaciones practicas

ﬁrln
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Disefio de facil aprendizaje de los
procesos de montaje y servicio

Uso de videos de utilidad para apoyar el
trabajo rutinario de ensamblaje y
asistencia visual para los procesos de
servicio.

W/ ZL ™

ﬁrlndw H =
RWTH Aachen memes. b a b e I

Academy

Management del conocimiento en
una comunidad de practica

Portal de informacion de la comunidad
basado en la Web (trabajo técnico)

Socios:

7y WL - I

Aplicacion para la documentacion y
comunicacion de errores

Uso de una aplicacién para la
documentacion de errores para el
intercambio entre el disefio y la

produccion.

Beginn der Aufnahme Ausschmitt
Fehleraufnahme von Fotos wahlen
Fehlermarkierung  Fehlerbeschreibung und Abspeicherung

im Foto -kategorisierung des Fehlers
Socios:

1ar. ' WZ Iy MTM

RWTH Aachen u .

© FIR e. V. an der RWTH Aachen




Resumen ﬁ’-' d

RWTH Aachen

= El aprendizaje puede y debe estar mas relacionado con el trabajo y
el aprendizaje permanente se convierte en un requisito basico para
el éxito empresarial y la empleabilidad.

= Las empresas tienen enfoques muy diferentes de la digitalizacion.

= Hay cambios masivos en las tareas y en la organizacion del trabajo,
pero también hay un gran margen de maniobra.

= Durante la implementacién, soluciones pequefias y sencillas
demostraron ser la mejor forma al principio.

= El aprendizaje relacionado con el trabajo apoyado por la tecnologia
se llevara a cabo en forma de soluciones de aprendizaje altamente
individuales.

= La colaboracion entre los usuarios, la ingenieria industrial, el
departamento de Tl y el desarrollo de personal es la base para una
implementacion exitosa.

© FIR e. V. an der RWTH Aachen
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Campus-Boulevard 55 - 52074 Aachen - Germany
www.fir.rwth-aachen.de

Drs.

Roman Senderek
Coordinador de programa E-Mas

Telefono: +49 (0)241 477 05-225
Fax: +49 (0)241 477 05-199
E-Mail: roman.senderek@fir.rwth-aachen.de

Muchas gracias por su atencion!
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