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Desarollar hoy las competencias que necesitamos en la Industrie 4.0
1a Conferencia Internacional E-Mas – El camino hacia la Industrie 4.0

Roman Senderek
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Un mundo que cambia con tanta rapidéz trae consigo nuevos desafíos para las 
empresas – El entorno VUCA

4[1] Roland Berger (2014) [2] Daimler AG

Volatility Uncertainty

Complexity Ambiguity

350
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1973-1983 2003-2013

Número de empresas excluidas del 
Fortune 1000 Index1

1998: Yahoo se niega a comprar Google por 1 millón de dls.
2002: Yahoo ofrece 3 mil millones de dólares 
estadounidenses a Google (rechazado)
2008: Microsoft ofrece 40 mil millones de dólares 
estadounidenses por Yahoo (rechazado)
2016: Verizon compra Yahoo por $4.6 mil millones a Yahoo

NBC News/ Wall St. Jrnl 06/2015:

1% de probabilidad de triunfo como candidato
presidencial republicano

Volatility Uncertainty

3 45
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830

1995 2005 2013 2020

Costos de desarrollo de Software 
Mercedes S-Klasse [in Mio. €]2

Complexity Ambiguity
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¿Qué pasa en Internet 
en un minuto? 1

~ 1 Mio.
Logins

~ 3,6 Mio.
Búsquedas

~ 450.000
Tweets

~ 259.000 $
Volumen de 

ventas

~ 4,1 Mio.
Views de 

videos
~ 30 Mio.
Mensajes

Zettabyte

Exabyte

Petabyte

Volumen total
de datos „The world‘s information is 

doubling every two years.“2

Terabyte
Gigabyte

Megabyte

1438 1878 1926 1969

1981

1991

1998

2007

2010

42.950 Millardo
GigaByte (2020)

Internet

Año

2004

2018

La digitalización ha cambiado radicalmente al sector privado -
Sin embargo, las grandes ventajas de la digitalización 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)

El Trend de la digitalización: 
La digitalización es un factor determinante en el sector privado
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75 years

38 years

16 years

13 years

4 years

3 years

1 year

Tiempo de demora en días desde el lanzamiento de nuevos productos hasta 
llegar a 50 millones de usuarios
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Los proyectos de adaptación actuales se caracterizan por varios tiempos de demora

7

Demora
de los 
datos

Demora
del 

análisis

Demora de la 
decisión

Demora de la 
implementación

Tiempo

Evento

Datos del evento disponibles

Análisis completado

Medidas iniciadas

Medidas 
finalizadas

Beneficios
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Tiempo

Medidas 
finalizadas

Beneficios

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

Evento

Elementos de la industria 4.0
• Capacidad en tiempo real
• Aprendizaje automático
• Sistemas de asistencia
• Automatización de Decisiones
• Sistemas ciberfísicos

 La agilidad es una de las 
características del éxito
estratégico de una empresa

 Entre más rápido pueda
adaptarse una organización a 
los cambios de circunstancias
o de contexto, el beneficio es 
mayor

El éxito de la transformación se 
mide a través de los métodos y 
los nuevos conceptos de 
adaptación de la organización y la 
cultura empresarial. 

Los proyectos de adaptación actuales se caracterizan por varios tiempos de 
demora
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La cuarta revolución industrial se puede describir mediante cinco nuevos 
conceptos para la producción industrial

Sistemas de producción
cibernética (CPPS)

Inteligencia
descentralizada

Ingeniería digital 
constante

Control 
descentralizado

Intrgración vertical:
• Integración de los sistemas

de IT

• Comunicación de sistemas 
en tiempo real

Integración horizontal:
• Integración de clientes y 

proveedores

• Intercambio de datos

Integración
horizontal y 

vertical

• Habilidad de los 
empleados y de las 
instalaciones de enviar 
información a un sistema 
de control descentralizado

• Reemplazo de los 
conceptos de 
automatización central

• Conexion con
• Internet / Cloud

• Comunicacióncon todos 
los recursos necesarios 
independiente de la 
ubicación 

• Interacción de los sistemas 
de planificación y control 
con sensores

Interacción del mundo 
físico y virtual

Fábrica digital:
• Cartografía de máquinas, 

productos, recursos 
humanos, procesos de 
fabricación, etc..

Fábrica visual:
• Herramientas de 

visualización, simulación 
con VR, AR (cuellos de 
botella, utilización de las 
capacidades))

• Conexión de sensores con los 
sistemas de control

• Los objetos de la red de 
producción reciben una 
identidad

• Existen interfases entre los 
sistemas de producción

• Fusión del mundo real con el 
mundo virtual y uso de datos en 
tiempo real

VR: Virtual Reality
1) ROTH 2016, S. 37FF 2) BOTTHOFF, HARTMANN 2015, S. 3FF AR: Augmented Reality
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¿Dónde estamos en el camino hacia la Industrie 4.0?

11

Va
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Transparencia
Capacidad de 

Prognosis Adaptabilidad

Industrie 3.0

¿Qué está pasando?
“Observar”

Visibilidad

Industrie 4.0

Camino de desarrollo

Computarización Conectividad

Industrie 4.0

¿Por qué pasa esto?

¿Que pasará?

¿Cómo se puede reaccionar
autónomamente?

“Entender”

“Estar preparado”

“Optimizando
independientemente”
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Transformaciónes en las dimensiones – Humanos, Tecnología y Organización

13

Organización

Industria 4.0

 Sistemas autónomos

 Descentralización o centralización de 

control

 Cultura empresarial

 Estructura empresarial

 Evaluación de competencias

 Pronóstico de competencias

 Relación máquina - humano

In Anlehnung an: TU Dortmund

 Personalidad, Tipo de generación

 Educación, Tradiciones, Cultura

 Sistemas de información

 Infraestructura digital 

 Liderazgo, Motivación, Actitud del 

empleado

 Capacitación, educación continua
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Perspectiva Humano

 Educación

 Tradiciones

 Personalidad

 Tipos de Generación

 Cultura

Perspectiva Humano-Tecnología
 Sistemas inteligentes de asistencia

 Trabajo compartido entre máquina y humano

 Disponibilidad de conocimientos en la empresa, independientemente de la ubicación y del 
tiempo, mediante el uso de dispositivos móviles.

 Optimización de la colaboración y la cooperación en la interfaz humano-tecnología

Perspectiva Humano
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Perspectiva Tecnología
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Perspectiva Tecnología
 Unificación 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

 Integración de procesos y estructuras en tiempo real 

 Adaptación e individualización de modelos de sistemas y datos

 Transparencia en los flujos de datos e información para los diferentes niveles
jerárquicos.

 Infraestructura digital 

Perspectiva Tecnología -
Organización
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Perspectiva Organización

 Reducción de los ciclos de innovación, más ciclos por unidad de tiempo.

 Eliminación de actividades simples, es decir, hasta un 47% de las actividades simples (previsión 
Frey & Osborne) se perderán.

 Reubicación de actividades a otras áreas.

 Colaboración interdepartamental, intra-organizacional

Perspectiva Organización - 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

Perspectiva Organización
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La evolución digital 

17

El crecimiento de la digitalización de la economía y la sociedad está creando una transformación en el mundo del trabajo

 Organizaciones polarizadas
 Transparencia en los empleados
 Pérdidas de puestos de trabajo
 Delimitación de trabajos

 Organizaciónes enjambre
 El ser humano como encargado

de decisiones
 Empleados calificados
 Generación de nuevos puestos de 

empleo
 Work-Life-Balance

vs.
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Con la creciente descentralización y flexibilidad del 
trabajo, las estructuras tradicionales pueden 
disolverse cada vez más en lo que se refiere a la 
organización del trabajo; una relación laboral formal 
se transforma en una de cooperación.

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).

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

18[1] Hirsch-Kreinsen: Digitalisierung von Arbeit:Folgen, Grenzen und Perspektiven, 2016

Las tecnologías digitales están acompañadas de 
liberación laboral. Sólo personal altamente cualificado 
y especializado trabaja en la fábrica automatizada, las 
tareas sencillas y rutinarias ya no son necesarias.

La necesidad de entendimiento de los procesos de 
trabajo son cada vez mayores. Todos los empleados 
deben de estar capacitados para poder utilizar la 
información disponible de manera eficiente, de modo 
que todos los empleados, independietemente de la 
posición, se beneficien de la digitalización.

Reemplazo de trabajo Polarización de trabajo

Upgrading del trabajo Eliminación de los límites del trabajo
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Las formas tradicionales de aprendizaje están siendo reemplazadas por el 
aprendizaje autónomo y responsable.

La necesidad de nuevas formas de aprendizaje

Aprendizaje tradicional

 Los procesos de aprendizaje son controlados
de forma externa.

 El intercambio de conocimiento en seminarios 
y cursos de formación se califican con 
exámenes y se gana un nuevo certificados 

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

 No se contempla la aplicación a la práctica. 

Aprendizaje futuro

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

 Los objetivos de conocimiento y formación se 
complementan con objetivos de competencia 
individual.

 Blended-Learning conjunto con aprendizaje 
práctico y orientado a proyectos 

 Grupos de estudios ganan en importancia

 Nuevos métodos de desarrollo de 
competencias

19Quellen: Erpenbeck 2013, Le 2013, Hanfstein 2014
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Cambio en la educación continua

20

Entendimiento tradicional del 
aprendizaje (off the job)

Reestructuración de los procesos de producción con aspectos 
didácticos (on the job)

 Orientación a los defectos
 Lineal-racional 
 Dirigido por un entrenador 

 Orientación a las competencias
 Cada quién a su propio ritmo
 Medibles y evaluables

Aprendizaje
estandarizado

Medidas
personalizadas

Vinculación con el 
cambio y las iniciativas 

estratégicas
C

am
bi

o 
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 c
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Actividad laboral Actividad laboral

Seminario Actividad laboral

Trabajo y aprendizaje Trabajo y aprendizaje

Actividad laboral

Tiempo

Vinculación entre 
organizaciones con 

proveedores y clientes
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Cambios en el
ambiente de trabajo

Electromovilidad

Automatización

Internacionalización

Carros autónomos

Grandes cambios del sector Automotriz

22

Menos autopartes y 
menos complejidad

Multilingüismo, 
Competencia intercultural

Transformación del 
automovil

Programación y control
de maquinas
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Competencias claves por la transoformacion

Creatividad

Resolución de problemas

Adaptable y creativo

Implementación y dominio de las 
tecnologías digitales

Comprensión de las conexiones en 
las redes de creación de valor
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Retos en el Shop-Floor en la transformacion hacia Industrie 4.0

24

Capacidades
digitalesInteracción entre 

humanos y 
máquinas

Alivio de tareas
repetitivas y 
operativas

Conocimento de 
Tecnologías de 
Comunicación e 

Información

"Multi-versatilidad" con
entendimiento

interdisciplinario de 
procesos coherentes

Capturar
conocimiento

especializado en 
poco tiempo

Mejora de la toma de 
decisiones para usar

los recursos de 
manera más eficiente

Conocimiento
de sistemas
cyber-físicos

Producción
transparente

Sombra digital
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Desarrollo de competencias futuras

Source: acatech 2016: 12

Competencias de la empresa Habilidades de los empleados

Orientación - datos y tecnológica - Evaluación y análisis de datos
- Seguridad de IT
- Arquitecturas en las Clouds
- Inteligencia Artificial
- Soporte al usuario/Tecnología de servicio

- Pensamiento y actuación interdisciplinaria
- Dominio de los contenidos complejos de la 
producción
- Capacidad de interactuar con las máquinas
- Capacidad de resolver y optimizar problemas

Orientación - proceso y cliente - Gestión de procesos
- Gestión de las relaciones con los clientes
- Análisis de negocio de IT
- eCommerce/Online-Marketing
- Consultoría

- Aumento de los conocimientos sobre los 
procesos
- Participación en procesos de innovación
- Capacidad de coordinar los procesos de 
trabajo
- Orientación al servicio

Orientación - infraestructura y 
organización

- Manejo de sistemas específicos de IT
- Administración de redes/bases de datos
- Arquitecturas de IT
- Protección de datos

- Competencia directiva
- Decisiones independientes
- Competencia social/comunicativa

25
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Condiciones necesarias para el aprendizaje en el proceso del trabajo

26

Configuración de las soluciones de aprendizaje basadas en 
las necesidades

Automatisierungsgrad
Informatisierungsgrad

Tayloristic Learning Type
Simple Learning Type

Discretionary Learning Type
Lean Learning Type

Arbeitsaufgabe
und

Lerngehalt

Infraestrucutra técnica y de medios

Métodos
Didácticos

 Grado de automatización
 Grado de informatización

 Importancia del trabajo en 
la organización

 Diseño de tareas
 Intensidad del aprendizaje

Tareas de trabajo
Y

Contenido didáctico

Cultura y tipo de aprendizaje

Formas de aprendizaje relacionadas al trabajoFormas de aprendizaje basadas en la tecnología
tg. Lernform X ao. Lernform X 

Mobile-Learning

Aprendizaje inmersivo

Unternehmenswiki

Lugar de aprendizaje

© Fotolia, V. Yakobchuk
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Formas de aprendizaje basadas en la tecnología y relacionadas al trabajo

27

Ejemplo:
Social-Learning

Formas de aprendizaje basadas en la tecnología

tg. Lernform X

Mobile-Learning

immersives Lernen

© Fotolia, V. Yakobchuk

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

Integración de ayudas 
tecnológicas, como tablets o 
computadoras, para apoyar 
el aprendizaje en el proceso 
de trabajo.

Formas de aprendizaje orientadas al trabajo

ao. Lernform X 

Unternehmenswiki

Lernstatt

Ejemplo:
Kata

 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 diseño e implementación del 
coaching de una manera orientada a objetivos.

Formas de trabajo que se 
integran en el proceso de 
trabajo o que están
estrechamente ralcionadas
con él.
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Soluciones altamente individuales en la industria

30

Fehlerbild 
aus DB 

auswählen

Regeln

DB

F. beheben 
nach Anleit.

„Fertig“ 
melden

Fehlersignal 
von Anlage

F-Ursache 
bestimmen

Qualifizierte 
Meldung des 
Fehlerbildes 

erstellen

LV 
informieren

Regeln

Fehler 
beheben

Fehlerbild und 
Fehlerbehebung 
dokumentieren

+ +

+

+

+

Fehlerbild 
bestimmenRegeln

+

Lösungsweg 
bestimmen

Erfolg?

-

-

-

-

-

-

Erfolg?

Erfolg?

Erfolg?

Erfolg?

Erfolg?

1

2

3

Weiterer Prozess:
Auswertung

Statistik,
Fehler,
Reports,
etc.

Weiterer Prozess: 
Validierung
• wenn vorhandene Fehlerdok. 

(in der DB) nicht funktioniert
• Prüfung auf korrekte Einträge
• Prüfung auf doppelte Einträge

FfT

FfT/LV

Problemlösung durch 
LV + Dritte und Dok. 

(Fehlerbild/-
behebung)

Regeln

Li
ni

en
si

ch
t

Störungs-
ansicht

Anforderung
Unterstützung

[MTM, HELLA]  HELLA KGaA – uno de los mayores proveedores de la industria 
automovilística en Alemania (35.000 empleados)

 Desarrolló una aplicación para la detección y análisis de errores
 Incluye oportunidades para la retroalimentación y la mejora continua
 Se extenderá por todo el mundo

 FEV GmbH – empresa de servicios de orientación internacional especializada en el 
desarrollo de motores y arboles de transmisión (4.000 empleados)

 Ha desarrollado un sistema de asistencia cognitiva destinado a fomentar el 
aprendizaje para la realización de pruebas de conducción de vehículos y la realización 
de pruebas de conducción

 Sobre la base de los conocimientos de los expertos, se desarrolló un software que 
guía a los (nuevos) empleados a través de una guía paso a paso a través de la tarea 
hacia la solución.
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En nuestra fábrica de demostración en Aquisgrán probamos formas seleccionadas de 
aprendizaje en aplicaciones prácticas

Management del conocimiento en 
una comunidad de práctica

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

Socios:

31

Socios:

Diseño de fácil 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.

Aplicación para la documentación y 
comunicación de errores

Uso de una aplicación para la 
documentación de errores para el 
intercambio entre el diseño y la 

producción.

Socios:
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Resumen

 El aprendizaje puede y debe estar más relacionado con el trabajo y
el aprendizaje permanente se convierte en un requisito básico para
el éxito empresarial y la empleabilidad.

 Las empresas tienen enfoques muy diferentes de la digitalización.

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

 Durante la implementación, soluciones pequeñas y sencillas
demostraron ser la mejor forma al principio.

 El aprendizaje relacionado con el trabajo apoyado por la tecnología
se llevará a cabo en forma de soluciones de aprendizaje altamente
individuales.

 La colaboración entre los usuarios, la ingeniería industrial, el
departamento de TI y el desarrollo de personal es la base para una
implementación exitosa.
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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 atención!
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