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L'objectiu d'aquest estudi és analitzar els reptes i les oportunitats de la Industria 4.0 per a les pimes catalanes, aixi com
analitzar les conseqiiéncies que implicara sobre les pimes i fer recomanacions per maximitzar les seves potencialitats.
Aquest estudi s'emmarca dins del Pacte Nacional per a la Industria (2017), posa el focus en les prioritats del pacte, una
de les quals és la Industria 4.0, i és una conseqiiéncia logica de l'informe sobre I'impacte laboral de la industria 4.0
(Herndndez Gascon et al., 2018). Aquest informe és una prescripcié del Consell Catala de I'Empresa, I'drgan que s’en-
carrega de realitzar el seguiment del Pacte Nacional i els informes que se'n deriven.

La metodologia consistira en una revisié de la literatura i, posteriorment, unes entrevistes a diverses empreses catala-
nes, tant pimes com grans, tant a la banda de la demanda com en el de l'oferta de tecnologies 4.0. Aix0 servira per
contrastar la informacio recaptada en la literatura i comprovar si efectivament es compleix en la mostra entrevistada.

Lestudi es divideix en dos blocs. El primer bloc analitza I'estat de I'art de la IndUstria 4.0 des d’un punt de vista acadé-
mic i practic. S'ha integrat la revisié de Limpacte laboral de la Industria 4.0 a Catalunya (Herndndez Gascén et al., 2018)
amb una revisio de la literatura amb criteris i enfocaments de nivell de revista académica, incloent-hi tant articles
académics com articles de premsa i casos més recents. S'exposa la situacié general de la Industria 4.0 i, en les seccions
seglients, es mostra el cas espanyol i el catala.

El segon bloc consisteix en les entrevistes a empreses, grans i pimes, que hagin tingut experiencia d'implementacié
de la Industria 4.0. L'objectiu d'aquesta part és verificar en quina mesura es pot implementar la Industria 4.0 en el teixit
empresarial catala, tant en termes practics com en termes de reptes i oportunitats. En aquest bloc es mostren les
empreses seleccionades, amb la rad de la seva seleccié. Es mostra el plantejament general de les preguntesi les en-
trevistes amb les empreses seleccionades.

Lestudi presenta llavors una série de recomanacions per a les pimes, a partir de la revisié de l'estat de I'art de la
Industria 4.0 i de les entrevistes a les empreses, i conclusions.



La Industria 4.0 és un repte i una oportunitat Unica per a les empreses catalanes, amb potencialitats que abasten
molts ambits fonamentals per a qualsevol PIME, com la reduccié de costos (en els prototips, gracies principalment a
la impressié 3D, i control de qualitat), la flexibilitat per fer front als canvis en la demanda i la personalitzacié del pro-
ducte (també gracies a laimpressié 3D). Es previsible que les tecnologies 4.0 puguin donar lloc a avencos substancials
en productivitat per a moltes petites empreses.

La literatura sobre I'actual implementacio de les tecnologies 4.0, pero, ens dona un quadre confés. D'una banda, hi ha
literatura que mostra que la implementacié d'aquestes tecnologies és molt escassa, com la Digital Transformation
Scoreboard (2017); d'una altra, hi ha fonts que reporten una implementacié gairebé completa d'algunes tecnologies
4.0, com l'enquesta de la Cambra de Comerg i de I'ldescat.

Aquest treball té com a objectiu investigar més en profunditat la situacié real de les tecnologies 4.0 a Catalunya. Per
aixo, dins del marc del Pacte Nacional per a la IndUstria, s'ha decidit dur a terme unes entrevistes en profunditat amb
empreses catalanes de totes les mides, per investigar en un dialeg obert quines tecnologies, i a quin nivell, s’han im-
plementat i amb quins reptes s’han enfrontat.

Els problemes evidenciats en les entrevistes es concentren principalment al voltant de (1) la manca de perfils tecno-
logics, (2) la manca d’economies d'escala i (3) la manca d'informacid fiable suficient. Es detallen les recomanacions per
banda de les pimes i per banda del sector public.

A partir d'aqui es fan cinc propostes concretes:

Catalunya (i especialment Barcelona) genera i és atractiva per a perfils professionals tecnologics. Tot i aix0, les pimes
tenen grans dificultats per accedir a ells. S’haurien d'estudiar les barreres que impedeixen aquest accés per poder
posar-hi solucié.

Cal una major oferta i diversitat d'oferta formativa a tots els nivells, com cursos subvencionats de tecnologies 4.0 i/o
de practiques d'estudiants acabats de llicenciar en empreses que apliquin aquestes tecnologies. Els clUsters i les asso-
ciacions sectorials i regionals tenen un paper significatiu en aquest ambit.

Hi ha una amplia oferta de serveis d'informacio i consultoria que es desconeix des de la pime. Hi ha una necessitat de
posar en contacte aquesta oferta amb la demanda, aixi com de generar confianca entre els actors, garantint que l'ofer-
ta de serveis es correspon amb les necessitats de les pimes.



La petita dimensié de les pimes catalanes continua sent una limitacié per a la innovacio, inclosa ara la transicié al
paradigma 4.0. En un futur proxim seguiran sent d'especial importancia els clusters i les associacions sectorials i regi-
onals com a prescriptors de tecnologia.

De forma més holistica, aquest és el gran repte conceptual que ha de ser superat: cal entendre que en aquest cas la
tecnologia va més enlla d'una simple eina per reduir costos de produccid, i que constitueix una veritable revolucié en
models de produccié i negoci. Es critic que aquest missatge es repeteixi fins calar de manera profunda en el teixit
productiu.



03. FONTS D'INFORMACIO | METODOLOGIA DE LA LITERATURA:

Per a la revisi6 de la literatura, com a primera etapa es van buscar paraules clau relacionades amb la Industria 4.0, les
pimes i els seus factors d'éxit. Es va buscar tant en la literatura d'idioma castella com d'idioma anglés. Es va limitar la
cerca als anys 2015-2018, perqué es va considerar que els anys anteriors eren menys rellevants per preveure l'evolucié
de la Industria 4.0. Els criteris de cerca es resumeixen en la seglent taula.

TAULA 1:

Paraules clau de la recerca bibliografica:

BASE DE DADES DATA D'INVESTIGACIO PARAULES CLAU ANY DE LA PUBLICACIO ARTICLES TROBATS
Google Scholar 30.04.18 “factores AND éxito AND industria 2015-2018 632

AND 4.0 AND PYMES AND digital

AND (Espafia OR espanyol)”
Google Scholar 30.04.18 “succes AND factor AND industry 2015-2018 5180

AND 4.0 AND digital AND SMEs”

Amb aquests criteris, es van trobar 632 articles en castella i 5.180 articles en angles. Es van analitzar en profunditat els
articles que tractaven I'Us de la Industria 4.0 per part de les pimes, tant en 'ambit de la innovacié de productes com
de la gestid. Els criteris de seleccié es resumeixen en la taula segiient.

Objectiu Impacte de la Industria 4.0 a Catalunya.

Focus Us de la Induistria 4.0 a les pimes - millors practiques.
Tipus de manuscrit Literatura académica o gris

Idioma Castellai anglés.

Els articles i documents finalment seleccionats han sigut 103. Es van integrar els resultats trobats en la revisio de la li-
teratura amb les seccions rellevants de l'estudi Limpacte laboral de la Industria 4.0 a Catalunya, que es va publicar I'abril
del 2018.



Els canvis que l'era digital esta provocant en les nostres vides abasten una immensa varietat de sectors. Internet, les
xarxes socials, les tecnologies com el nuvol, la intel-ligéncia artificial, el big data o la robotica sén manifestacions
d'aquests canvis, que sén comparables a allo que van suposar les anteriors revolucions industrials.

Si la primera va suposar el transit de lI'artesania en la manufactura, a causa de I'aparicié de la maquina de vapor i els
primers telers mecanics, la segona va estar marcada per I's de l'electricitat i la produccié en cadena, i la tercera per
I'automatitzacié de la produccio gracies a la introduccié de l'electronica i la informatica, la quarta revolucié industrial
(Industria 4.0) es caracteritza per la utilitzacié de tot un seguit de tecnologies que permeten la hibridacié del mén fisic
i el digital (cyber physical systems). Aquesta Industria 4.0 possibilita la connectivitat entre els diferents sistemes al llarg
de la cadena de valor i més enlla d'una sola empresa i també una nova interaccio6 entre I'home i la maquina.

De moment gairebé exclusivament les grans empreses estan implementant la Industria 4.0. Un desafiament de la
Industria 4.0, que és l'objectiu d’aquest estudi, és com les pimes poden aprofitar-se’n i implementar-la en la seva ges-
tid i els seus processos productius.

Les conseqiliéncies economiques i empresarials d’aquesta revolucié industrial sén enormes. Les més destacades son
unes linies de producci6 totalment automatitzades i integrades, un disseny dels productes, dels processos i de l'auto-
matitzacié que es fara de forma virtual i totalment integrada amb els proveidors; unes maquines i productes intel-
ligents que, comunicant-se entre ells, incrementaran la flexibilitat; uns processos de produccié millorats per equips
capacos d'aprendre i d’autooptimitzar; i la logistica, amb robots i vehicles autonoms, que s'ajustara automaticament
a les necessitats de produccio.

Ruessmann (2015) ha estimat que durant els propers 5-10 anys la productivitat de la industria alemanya augmentara
entre un 5% i un 8% addicional a causa de I'extensié de la Industria 4.0.

D’acord a Digital Transformation Scoreboard 2017, si bé la gran majoria de les empreses europees han adoptat una
primera onada de tecnologies digitals, la Industria 4.0 encara suposa un repte per superar.

A nivell de la demanda, segons estimacions de I'Internet Business Solutions Group de Cisco, uns 25.000 milions de
dispositius estarien connectats a Internet el 2015, i 50.000 milions el 2020 i el 2022 aquest mercat representara 14,4
trilions de dolars. Linforme World Robotics 2017 Industrial Robots (IFR, 2017) estima que l'estoc mundial de robots
industrials operatius era, a finals del 2016, al voltant d'1.828.000 unitats i que arribara als 3.053.000 el 2020, amb una
taxa de creixement anual acumulatiu del 14% entre 2018 i 2020. Amb aquests creixements, els robots industrials ope-
ratius s’hauran més que doblat entre 2014 i 2020.

Els desafiaments son, llavors, molt rellevants i la demanda de connexid, d'internet de les coses i, en general, d'Indus-
tria 4.0, té una tendéncia a l'alca que sembla dificil d'aturar.

La industria esta per tant abocada a una transformacié digital que afectara totes les empreses. Totes tindran la neces-
sitat d’adaptar-se i canviar cap a un model industrial en qué la innovacié sigui col-laborativa, els mitjans productius
estiguin connectats, les cadenes de subministrament estiguin integrades i els canals de distribuci6 i atencié siguin
digitals. En definitiva, s’han de convertir en industries intel-ligents i connectades.
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Segons els resultats de Ruessmann et al. (2015) i I'Informe d’Aprofundiment de I'Economia Metropolitana (2018), re-
collits a Limpacte laboral de la Industria 4.0 a Catalunya (Hernandez Gascon et al., 2018), les principals tecnologies 4.0
es poden resumir en:

1. Big data and analytics: son sistemes informatics capagos demmagatzemar grans volums de dades processades
a molta velocitat. Lanalisi d'aquesta informacié facilita I'elaboracié de models predictius que aporten intel-
ligéncia, anticipacio i ajuda en la presa de decisions. S6n dades a gran escala impossibles de tractar amb els
instruments actuals. Segons el Parlament Europeu (2016), s'espera que el mercat mundial de tecnologies i
serveis de big data creixi un 23% entre 2014 i 2019 i que generi uns ingressos de l'ordre de 187.000 milions de
dolars.

2. Robots autonoms: els robots seran cada vegada més flexibles i cooperatius, podran interactuar i treballar al
costat dels humans, i el seu preu es reduira. Aixo facilitara una relacié bidireccional entre el mén fisic i el digital.
Sirkin et al. (2015), de Boston Consulting Group, estimen que, durant la propera década, els preus dels robots i
del seu programari cauran un 20%, i que el nombre d’unitats instal-lades de robotica avancada passara a créixer
d'entre un 2% i un 3% actual al 10%, alhora que les seves prestacions augmentaran un 5% cada any.

3. Simulacié: les simulacions en 3D que actualment es realitzen en fase d'enginyeria s'utilitzaran també en deter-
minades operacions en les plantes de produccio. Permetran als seus operadors reproduir el mén fisic en un
model virtual que facilitara la realitzacié de proves per optimitzar les funcions de programacio. Aixo permetra
validar programacions i planificacions abans d’executar-les i realitzar actuacions a distancia.

4. Integracio horitzontal i vertical de sistemes: els fabricants, els proveidors i els clients estaran estretament enlla-
cats pels sistemes informatics facilitant I'evolucié cap a cadenes de valor veritablement automatitzades. Aquesta
major integracié es donara també entre els diferents departaments d’'una mateixa empresa, com ara enginyeria,
produccié i servei.

5. Internet de les coses (Internet of Things, 1oT): cada vegada més dispositius estaran connectats. Aixo els perme-
tra comunicar-se i interactuar entre ells i amb els controladors centrals, aixi com descentralitzar I'analisi i la
presa de decisions i donar respostes en temps real. La Comissié Europea estima que el nombre de connexions
loT a la Uni6 Europea augmentara d’aproximadament 1,8 milions el 2013 a gairebé 6.000 milions el 2020. Aixd
portara el mercat loT a superar el bilié d'euros el 2020.

6. Ciberseguretat: 'augment de la connectivitat incrementa drasticament la necessitat de protegir els sistemes
industrials critics, les linies de produccid, les infraestructures o els sistemes de transmissié de la informacio
contra les amenaces informatiques a través de processos i tecnologies de seguretat aplicades a la digitalitzacio.
Segons Cibersecurity Ventures (2017), la despesa global acumulada en ciberseguretat superara el bilié de do-
lars en el periode que va des del 2017 fins al 2021.

7. Elnuvol: cada vegada més les tasques relacionades amb I'activitat empresarial requeriran eines de gesti6 de la
informacié que proporcionin serveis d'emmagatzematge, computacio o accessibilitat, entre d'altres. Les tecno-



logies al nuvol oferiran aquestes prestacions, reduiran drasticament el temps de reaccié i, fins i tot, permetran
la instal-lacié de determinats sistemes de control de processos en aquest entorn. Segons la IDC (2015), la des-
pesa mundial en serveis de public cloud creixera un 19,4% anual acumulatiu, des dels 70.000 milions de dolars
el 2015 a més de 141.000 el 2019.

8. Fabricacié additiva: la impressié en tres dimensions utilitzara dispositius per a la produccié d'objectes a partir
de models digitals. A més de prototips i components individuals, la impressié 3D s'estendra a la fabricacié de
petits lots de productes personalitzats i aix0 permetra reduir les matéries primeres, els estocs i les distancies de
transport. Segons la EY (2016), la taxa anual de creixement de la demanda de sistemes d'impressié 3D i serveis
relacionats sera del 25% fins al 2020.

9. Realitataugmentada: amb aquesta tecnologia es pot oferir una molt amplia gamma de serveis que poden anar
des de la seleccié d’'una peca en un magatzem fins a I'enviament d'instruccions de reparacié a un dispositiu
mobil. Aquests sistemes encara es troben en una fase inicial, perd en el futur s'utilitzaran per proveir formacié
i per facilitar als operaris informacié en temps real per millorar la presa de decisions i els procediments de tre-
ball. Segons CB Insights (2017), la inversié mundial en realitat augmentada i realitat virtual va superar els 1.800
milions de dolars el 2016, mentre que el 2013 va ser d'uns 200 milions.

ROBOTS
AUTONOMS.

BIG DATA

SIMULACIO.
AND ANALYTICS.
INTEGRACIO
REALITAT HORITZONTAL
AUGMENTADA. I VERTICAL
DE SISTEMES.
INTERNET
FABRICACIO ey p———
ADDITIVA. INDUSTRIAL.
EL NUVOL. CIBERSEGURETAT.

Font: Limpacte laboral de la IndUstria 4.0 a Catalunya (Hernandez Gascén et al., 2018).



A totes aquestes tecnologies es poden afegir els avencos en l'obtencié de nous materials i, especialment, en els siste-
mes informatics integrats d'enginyeria de materials (ICME en anglés), entre els quals destaquen els nanomaterials
(aquells que tenen propietats morfologiques més petites que un micrometre en almenys una dimensid) i el grafe (una
lamina de carboni d’un sol atom de gruix, transparent, flexible, lleuger i resistent). El grafé és un excel-lent conductor
d'electricitat i el sensor de llum més rapid que hi ha al mén (Koppens, 2016). Les seves aplicacions seran multiples
quan es trobi la manera de produir-lo a gran escala i poden revolucionar bona part de la indUstria, per exemple, per al
tractament del big data.

Smit et al. (2016), en un estudi per al Parlament Europeu, realitzen una analisi DAFO que resumeix les debilitats, ame-
naces, fortaleses i oportunitats de la Industria 4.0 a la Unid Europea.

FORTALESES: DEBILITATS:

« Increment de la productivitat, de I'eficiéncia (recursos), de la competitivitat i dels ingressos. « Capacitat d'adaptaci6 tecnologica: petites disrupcions poden tenir grans impactes.
« Dependeéncia d'un ventall de factors d*8xit: estandards, coheréncia de I'entorn, oferta laboral

amb les habilitats apropiades, inversié en R+D.

« Augment dels llocs de treball d'alta qualificacid i molt remunerats.
« Millora de la satisfaccid del client i de nous mercats: increment de la personalitzacié dels

productes i de la seva varietat.

« Major flexibilitat i control de la produccié.

OPORTUNITATS

« Reforg de la posicid d’Europa com a lider a la inddstria manufacturera i altres sectors.
« Desenvolupament de nous mercats punters per productes i serveis.
- Contrapunt a la demografia negativa de la Uni6 Europea.

« Disminucid de les barreres d'entrada per algunes pimes per participar en nous mercats

« Costos de desenvolupament i posada en marxa.

« Pérdua potencial de control sobre I'empresa.

+ Llocs de treball semiformats.

« Necessitat dimportar ma d'obra formada i integrar els immigrants.

AMENACES

« Ciberseguretat, propietat intel-lectual, privacitat de les dades.

- Treballadors, pimes, sectors i economies nacionals sense consciéncia i/o mitjans per
adaptar-se a la Industria 4.0 i que quedarien endarrere.

«Volatilitat de les cadenes de valor globals i vulnerabilitat cap a elles.

i cadenes de subministrament. + Adopci6 de la Industria 4.0 per part dels competidors estrangers que neutralitzen les

iniciatives europees.

Font: Smit et al. (2016).

Les tecnologies esmentades, segons I'Informe d’Aprofundiment de I'Economia Metropolitana (2018), comporten una
serie de beneficis per a les empreses.

1. Lavelocitat. La velocitat de produccié d'un producte augmentara. El disseny digitalitzat i la fabricacié additiva
reduiran el temps de disseny del producte i del seu lliurament. Segons I'Strategic Policy Forum on Digital
Entrepreneurship, Digital Transformation of European Industry and Enterprises, s'estima que la logistica basada
en dades permetra accelerar el procés de lliurament d'ordres un 120% i reduira els costos logistics un 70%.
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2. La productivitat. La utilitzacié de la produccié basada en dades evitara errors en béns d’equip. Segons l'infor-
me Industry 4.0 de McKinsey, es pronostica que fara disminuir el temps d'inactivitat en un 50% i augmentara la
productivitat en un 30%. Philips, per exemple, ja produeix maquines d’afaitar en una fabrica sense llum, amb
128 robots i nou treballadors formats que n'asseguren els controls de qualitat.

3. Laqualitat del producte. La integracié del desenvolupament del producte i la producci6 fisica també s'associa
a millores de qualitat i en una disminucioé de l'error. La sensoritzacié permet monitoritzar cada peca produida
en temps real i utilitzar el big data per solucionar aquests errors. Segons I'Strategic Policy Forum on Digital
Entrepreneurship, Digital Transformation of European Industry and Enterprises, aixo estalviaria un cost estimat
de 160 bilions d'euros a Europa en les 100 indUstries més grans. La fabrica intel-ligent de Siemens a Amberg ja
ha aconseguit tenir només 12 defectes per milié aquest ultim any (versus 500 detectats el 1989).

4. Reduccio dels costos operatius. Gracies a l'Internet de les coses, totes les maquines i els sensors estaran con-
nectats entre si i permetran augmentar l'eficiéncia, reduir els costos de manteniment entre un 10% i un 40%
(Informe Industria 4.0, McKinsey), aixi com millorar la planificacié del treball de produccié.

5. Interaccié amb el client. Amb la Industria 4.0 sera possible adaptar els processos de produccié a les necessitats
del client per fer arribar al consumidor un producte que ell mateix ha personalitzat, d’'una manera rapida i eco-
nomica, augmentant-ne la satisfaccid.

Cada un d'aquests beneficis seria una raé suficient per tractar de posar en marxa el que es pugui aplicar, en la seva
empresa, de la Industria 4.0. A més a més, el fet que alguns competidors posin en marxa elements de la Industria 4.0
és un altre incentiu per adaptar-se i tractar d’utilitzar-la. Fins i tot encara que no es vulgui augmentar la velocitat, la
productivitat o els altres elements esmentats, per quedar-se al mercat i no ser expulsat d'ell, caldra aprendre a utilitzar
les eines que la Industria 4.0 ha facilitat a les empreses. Aixo clarament comporta uns desafiaments, que s'analitzen a
continuacio.

Les tecnologies 4.0 no només faciliten instruments per obtenir els avantatges detallats a la seccié anterior, sind que
d’una banda imposen, en el mitja termini, utilitzar-les per poder quedar-se al mercat (a causa dels competidors que si
que les utilitzaran) i, d'altra banda, creen una demanda cada vegada més sofisticada que demanara productes i ser-
veis per als quals les tecnologies 4.0 seran imprescindibles.

Aquests mecanismes de push i pull obliguen les empreses a adaptar-se a les tecnologies 4.0, que impactaran en els
processos (disseny, fabricacio, logistica, distribucid, atencié al public i servei postvenda), els productes i els models de
negoci, i canviaran els requeriments competitius per fer front als desafiaments del futur.

Com a resultat de la interconnexié dels sistemes ciberfisics a la Industria 4.0, és a dir, de la integracié de les capacitats
de computacio, emmagatzematge i comunicacié per controlar i interactuar amb un procés fisic, ara és possible la re-
presentacio en temps real de tots els processos. Per aquesta rad, els empleats en el nivell de planificacié i control de
la produccioé (PPC) s’hauran de confrontar amb una gran quantitat d'informacié i dades. El desafiament sera resumir,



preparar i interpretar les dades. A més, es pot suposar que les tasques i competéncies anteriorment separades es
fusionaran.

Tot aixd augmentara la complexitat de la feina. Per tant, els planificadors i els controladors hauran de ser entrenats per
tractar amb aquesta complexitat mitjancant I'ds de noves formes de meétodes de planificacié i tecnologies.

Segons el Ministeri d’Industria, Energia i Turisme (2015), entre els reptes als quals hauran de donar resposta les empre-
ses com a conseqiiéncia de la transformacio digital de la indUstria es poden citar els seglents:

a. Utilitzacié de métodes col-laboratius per potenciar la innovacié, la qual cosa implicara involucrar en un mateix
projecte a diverses empreses, clients, centres tecnolodgics o de recerca per tal de gaudir de coneixements
diferents i complementaris.

b. Combinacié de flexibilitat i eficiéncia en els mitjans de produccio per tal d'aconseguir una rapida adaptacié
als canvis de séries.

c. Gestid de séries més petites i temps de resposta més curts. La personalitzacié dels productes i serveis reque-
reix una gran flexibilitat per produir lots més petits en el menor temps possible, fet que exigeix un major esforg
logistic i de coordinacio.

d. Adopcié de models logistics intel-ligents. La personalitzacio, I'Us de canals i I'accés a la informacié exigeixen
una gran competitivitat en costos i obliguen a disposar d’'una gestio logistica molt avancada.

e. Adaptacié ala transformacié dels canals (digitalitzacié i omnicanal). La multicanalitat, I'aparicié de nous canals
digitals com les xarxes socials o els webs de venda per Internet, suposa una gran oportunitat per accedir a nous
clients, pero també un gran repte per la progressiva interaccié amb ells.

f. Aprofitament de lainformacié per anticipar les necessitats del client. Les empreses utilitzen cada vegada més
la creixent informacié que disposen sobre necessitats i preferencies dels consumidors i poden dissenyar mo-
dels de prediccié de demanda per mitja d’eines d’analitica avancada.

g. Adaptacio a la hiperconnectivitat del client. El nombre de dispositius connectats en xarxa creix d'una manera
exponencial i aixo suposa una gran oportunitat perqué les empreses identifiquin nous clients, pero també un
gran risc perque els clients també poden identificar rapidament nous proveidors dels productes/serveis.

h. Gestié de la tracabilitat multidimensional d’extrem a extrem. El seguiment del producte, la seva ubicacié i
trajectoria, és cada vegada més important, augmentant aixi la informacié al client. La dimensié mitjana de les
nostres empreses afavoreix la creacié de clusters, d'ecosistemes industrials, en els quals les diferents empreses
que els conformen interactuen per millorar la competitivitat del conjunt.

i. Sostenibilitat a llarg termini. En el nou paradigma digital, la sostenibilitat esdevé un repte per a la industria en
qué I'Gs eficient dels recursos, l'optimitzacié del consum de matéries primeres, l'eficiencia energetica o I'ade-
quat tractament dels residus es converteixen en palanques de competitivitat.



j.

Oferiment de productes personalitzats. L'adaptacié del producte a les necessitats o preferéncies de cada cli-
ent que abans era una cosa extraordinaria es convertira en un fenomen massiu sense augment de costos ni
pérdua de qualitat.

Ruessmann (2015) també llista alguns dels efectes més importants que la Industria 4.0 tindra en els productors de
béns i en els fabricants de sistemes de produccié. Pel que fa als primers, I'actual revolucié industrial afectara tota la
cadena de valor, des del disseny fins al servei postvenda:

Les cél-lules aillades de produccié actuals seran substituides per linies de produccié totalment automatitzades
i integrades.

Els prototips fisics seran reduits al minim ja que el disseny dels productes, els processos i I'automatitzacio es
fara de forma virtual i totalment integrada amb els proveidors.

Les maquines i els productes intel-ligents que es comuniquen entre ells i prenen decisions incrementaran la
flexibilitat.

Els processos de produccié seran millorats per equips capacos d’aprendre i d'autooptimitzar.

La logistica, amb robots i vehicles autonoms, s'ajustara automaticament a les necessitats de produccié.

Quant als fabricants de sistemes de produccio:

Els béns d'equip hauran d'incorporar més tecnologies de la informacié, aixi com més tecnologies en el ntvol i
sistemes encastats.

Els portals en linia de programari i d'economia col-laborativa podran oferir configuracions d'equips més flexi-
bles i adaptables.

Els fabricants de béns d'equip hauran de competir amb proveidors de tecnologies de la informacié que estan
entrant en aquest mercat en expansio.

La interconnectivitat entre maquines, productes, components i humans requerira nous estandards internacio-
nals d'interaccid. Ja s’han comencat a fer alguns passos en aquest sentit, sobretot a Alemanyai als Estats Units.

Sobre les dificultats per implantar de manera reeixida la Industria 4.0, el Parlament Europeu (Smit et al. 2016) considera:

L'estandarditzacié de sistemes, plataformes i protocols, sense la qual no sera possible utilitzar els avencos tec-
nologics per connectar els diferents elements de les cadenes de valor de les empreses.

Limpuls de canvis en l'organitzacié del treball per adaptar-se als nous models de negoci, ja que la no compren-
si6 de la importancia que pot tenir adaptar-se a la disrupcié que pot produir en els mercats I'adopcié de les
noves tecnologies pot limitar la competitivitat empresarial.



« Laimplementacié de mesures de seguretat digital i de proteccié del know-how.

- Ladisponibilitat de treballadors degudament formats, sense els quals els avencos tecnologics seran dificilment
adaptables a les necessitats de la industria.

« Laconstruccié d’'una xarxa legal comu, d'un entorn regulador que estableixi les bases i els limits operables (per
exemple, en el tractament de les dades personals).

A aquestes dificultats cal afegir la de trobar els fons necessaris per implementar les tecnologies 4.0 més costoses. Les
restriccions pressupostaries de moltes pimes fan dificil que puguin aprofitar-se de totes les oportunitats de les tecno-
logies 4.0. Una solucié és que, en certs casos, s'agreguin en clusters i puguin dividir el cost entre elles, tot i que algunes
tecnologies sén personalitzades a les necessitats de cada empresa, el que dificulta recérrer a clusters.

Per la seva banda, segons Schroeder (2017), es pot esperar que en el futur les petites i mitjanes empreses necessitin
d’una major xarxa de suports externs que consultaran amb més freqiiéncia, ja sigui per prendre decisions sobre inver-
sions en Tl o per identificar tendencies tecnologiques rellevants.

La Unio6 Europea ha mostrat interés en la Industria 4.0 en moltes maneres, com amb l'esmentat treball de Smit et al.
(2016) que consisteix en una analisi DAFO que resumeix les debilitats, amenaces, fortaleses i oportunitats de la Indus-
tria 4.0 a la Unid Europea; amb treballs sobre I'impacte laboral de les tecnologies 4.0, resumits en Hernandez Gascén
etal. (2018), i amb el Digital Transformation Scoreboard (2017), un acord marc que té la funcié d’analitzar I'estat actual
de la transformacio digital a Europa i la seva evolucié en el temps.

El Digital Transformation Scoreboard 2017 (DTS)' aporta que el 75% de les empreses analitzades consideren que les
tecnologies digitals sén una oportunitat, perd només un 44% han adoptat com a minim dues de les set tecnologies
considerades. Aquesta situacié es veu agreujada per una altra dada: el 64% de les companyies que admeten haver
invertit en tecnologies digitals (que sdn un 44% del total de la mostra) han obtingut un resultat positiu pel que fa a
vendes i productivitat. A més, la major part de les empreses que si que han comencat a aplicar aquestes tecnologies
ho han fet“només” amb l'objectiu principal de créixer, no com una mesura disruptiva per transformar el seu negoci.

Aixo0 suggereix que les empreses sén conscients de la importancia de la digitalitzacié com a concepte abstracte, pero
no sén conscients de la incidencia practica en el creixement del seu negoci fins que han invertit i han avaluat els re-
sultats. A més, aquelles que si que han apostat per la digitalitzacié ho han fet sense valorar les potencialitats transfor-
madores de les tecnologies digitals.

El DTS és fruit de la combinacié de dos grans blocs de dades: el primer bloc és una enquesta feta en I'ambit europeu
a 800 alts executius d'empreses dels tres sectors industrials que la Comissié ha considerat més importants (automo-

1 El Digital Transformation Scoreboard 2017: Evidence of positive outcomes and current opportunities for EU business (DTS) (Comissié Europea, 2017).



cié, salut i industria farmaceéutica i enginyeria mecanica); el segon bloc conté el posicionament dels 28 estats mem-
bres de la Unié Europea en una serie d’indicadors elaborats a partir de les dades disponibles d’Eurostat, Global Com-
petitiveness, Index i el Flash Eurobarometer i, d'altra banda, l'autoavaluacié mateixa dels estats en quatre grans
aspectes pel que fa a la transformacié digital: (1) suport a I'emprenedoria digital, (2) fortaleses i arees de millora, (3)
calcul de la situacié actual respecte a altres estats membres i (4) iniciatives considerades bones practiques.

Aquesta analisi es va realitzar sobre la base de la identificacié de les set tecnologies més rellevants de la segona onada
digital segons la Comissid [big data, ciberseguretat, social mitjana, robotica i maquinaria automatitzada, serveis mo-
bils, tecnologies al ndvol, i Internet de les coses (IoT)].

Un cop recollides les dades, tant de I'enquesta als executius com de I'avaluacié i I'autoavaluacié dels estats, sindexa-
ren (del 0 al 100) els resultats quantitatius segons uns parametres anomenats facilitadors per a la digitalitzacio, amb
indicadors com les infraestructures digitals, la inversié en les activitats de I'alta tecnologia, l'oferta i demanda d’habi-
litats digitals, I'e-leadership i la cultura emprenedora.

Malgrat les tendéncies en la demanda, la inversié en tecnologies digitals es troba encara molt limitada tot i que la
major part de les empreses la consideren important i una oportunitat per créixer. La major part de tecnologies digitals
sén implementades per empreses de més de 250 treballadors, amb un estat de desenvolupament alt i els sectors de
I'automocié, la salut i industria farmacéutica i la maquinaria i equips mecanics.

Per paisos, Espanya es troba en una situacié intermédia en gairebé totes les variables, menys a e-leadership, on és
penultima, i en cultura emprenedora, on esta per sobre de la mitjana (Digital Transformation Scoreboard 2017).

Roland Berger (2014) facilita una agrupacié de paisos europeus segons el seu nivell d'industrialitzacio i un factor
d'adequacio6 a la Industria 4.0. Espanya se situa, en el mapa de Roland Berger, a la part dels paisos hesitators, amb poc
pes industrial i amb baixa implantacié de la IndUstria 4.0, una posicio relativa més avall dels paisos tradicionalists (in-
dustrials, perd amb cami per recérrer en I'ambit de la Industria 4.0), potentialists (amb potencial d’Industria 4.0 pero
menys pes manufacturer) i dels frontrunners (avancats en tot), com Suissa, Alemanya i Irlanda.



Un desafiament addicional en I'aplicacié de la Industria 4.0 a Espanya és que les pimes representen el 99,80% del
teixit productiu espanyol. Segons l'informe de PWC (2018), el 21% de les companyies industrials sén digital novices, un
47% son digital followers (compten amb algunes arees digitalitzades i connectades) i un 27% sén digital innovators i
tan sols un 5% pot considerar-se com digital campions (digitalitzada i integrada tota la seva cadena de valor: des dels
processos de fabricacié i les seves operacions, passant pel seu capital huma, els seus processos comercials i les seves
relacions amb clients i proveidors). En coheréncia amb l'informe de PWC, segons l'informe Global Operations Study
2018, el 68% de les companyies industrials espanyoles estan en un estadi de digitalitzacié mitja o baixi només un 32%
en un nivell avancgat.

L'Informe Bankia (Bankia, 2017), al contrari, mostra un quadre millor. Segons aquest informe, I's de big data segueix
augmentant entre les pimes. Un 13,3% de les empreses de més de 50 empleats es valen de I'analisi de dades, igual que
un 7,6% dels petits negocis nacionals. El percentatge de companyies que van comprar algun servei de cloud compu-
ting també continua creixent, fins a arribar al 25,6%. En concret, el 2017 va tenir un augment de 5,3 punts percentuals
respecte a I'any anterior, segons dades de I'Observatori Nacional de les Telecomunicacions i la Societat de la Informa-
Ci6 (ONTSI). A més, les companyies espanyoles en el seu conjunt avancen en la integracié de les tecnologies digitals
en els seus processos empresarials i escalen quatre punts en I'index DESI de la Unié Europea respecte al 2016.

Es calcula que I'impacte positiu de la digitalitzacié podria ser d’entre 150.000 i 225.000 milions fins al 2025, fet que
suposa un increment d’entre 1,3% i 1,8% anual del PIB. D’acord amb aquesta evolucié, les pimes espanyoles milloren
una décima en qualificacié global en I'Informe Bankia indicex 2017 respecte a I'any 2016, situant-se en un 5,1. La nota
s'obté a partir de I'analisi de més d'un centenar de parametres distribuits en nou arees de digitalitzacié.

Segons el mateix Informe Bankia (2017), els negocis no competitius s’han reduit en mig punt respecte al 2016 i cap de
les arees de digitalitzaci6 analitzades es troba a la zona de risc. LInforme Bankia indicex 2017 confirma I'avang de les
petites i mitjanes empreses espanyoles, que consoliden els bons resultats obtinguts en I'anterior estudi i milloren
substancialment en aquelles arees digitals on presentaven les majors mancances.

Les empreses espanyoles que millor s’han adaptat a les tecnologies 4.0 sén les exportadores, les del mén B2Ciles que
venen productes en lloc de serveis (Bankia, 2017).

No obstant aix0, segons l'estudi SAGE (2018), les pimes semblen molt més preocupades per la seva supervivéencia que
per augmentar-ne la competitivitat a través de la digitalitzacid. Segons aquest informe, la digitalitzacié i la incorpora-
ci6 de les noves tecnologies només preocupa al 3% de les pimes i al 2% dels autonoms. Només el 14% dels autonoms
i micropimes disposa d'un pla de digitalitzacio, dels quals només el 53% té ja un pressupost assignat. De moment, les
dades mostren que la principal inquietud se centra en la demanda dels seus productes (23%), la captacié de clients
(21%) i la morositat (11%).

A Catalunya, segons Limpacte laboral de la Industria 4.0 a Catalunya (Hernandez Gascén et al., 2018), hi ha 365 empre-
ses que ofereixen tecnologies directament relacionades a la IndUstria 4.0 (control i automatitzacid, robotica, impressio
3D, intel-ligencia, dades i connectivitat, consultoria i serveis professionals) i que facturen conjuntament més de 1.200
milions d'euros (ACCIO, 2017). El potencial del teixit empresarial es completa amb els 21 centres de la xarxa TECNIO;
vuit universitats que tenen 74 grups de recerca; multiples centres de formacié professional; 10 clusters; nou escoles
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professionals i diverses associacions empresarials, entitats, fires i esdeveniments. També cal destacar el Global 3D
Printing Hub.

Igual que a Europa, els sectors catalans que tenen més avancat el procés de transformacié digital sén, en un primer
nivell, el de I'automocié i de l'electronica (Informe d’Aprofundiment de I'/Economia Metropolitana); i en un segon ni-
vell, el de maquinaria, metal-lurgia i béns d'equip i el de salut i equipaments medics.

No obstant aixd, la Industria 4.0 encara és una realitat molt incipient a Catalunya. Una enquesta realitzada per la
Cambraiil'ldescat estima gue amb prou feines una de cada sis empreses industrials ha iniciat actuacions en aguest
camp. Les dues principals limitacions per avancar en la implantacié de la Industria 4.0 sén les barreres d'entrada que
tenen les pimes per afrontar aguest canvi i la manca de treballadors amb perfils tecnologics. A ambdés temes retor-
narem més endavant.

Catalunya, pero, té un potencial considerable per al desenvolupament de la Industria 4.0. Segons Limpacte laboral de
la Industria 4.0 a Catalunya (Herndndez Gascon et al., 2018), la industria representa el 20% del conjunt de I'activitat i, si
s'afegeixen els serveis relacionats, arriba al 50%. A més, disposa d’un sector TIC, format per 12.800 empreses que fac-
turen 14.000 milions d'euros, capag¢ d'acompanyar el conjunt de la indUstria en el procés de transformacio digital.

Segons el Mapeig i analisi de la Industria 4.0 a Catalunya (ACCIO 2017) i I'Informe Aprofundiment de la Industria 4.0, els
sectors catalans que tenen més avancat el procés de transformacid digital son, en un primer nivell, el de I'automocio
i el de l'electronica; en un segon nivell, el de maquinaria, metal-ldrgia i béns d'equip i el de salut i equips médics; i en
un tercer nivell, les altres industries del transport, la logistica, comerg electronic i distribucié, quimica i plastics, indus-
tria farmaceutica i energia i recursos.

L'oferta d'empreses de tecnologies i serveis relacionats amb la Industria 4.0 a Catalunya esta formada més per integra-
dors (instal-ladors, enginyeries, consultories) que per desenvolupadors de tecnologia, ja que moltes de les grans em-
preses desenvolupadores no tenen els seus centres de decisié a la comunitat autonoma. Es detecta una elevada pre-
sencia d'empreses en el segment de dades i connectivitat (Internet de les coses, ciberseguretat, tecnologies al navol i
big data), mentre que la presencia és reduida al segment de mitjans de produccié (control i automatitzacio, robotica i
impressio 3D).
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Empreses relacionades amb Inddstria 4.0 a Catalunya:
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El potencial del teixit empresarial es completa amb proveidors de coneixement com els 21 centres de la xarxa TECNIO;
proveidors de recerca i formacié relacionada amb la Industria 4.0 (vuit universitats que tenen 74 grups de recerca i
multiples centres de formacié professional que imparteixen 12 cicles formatius); associacions relacionades amb la
Industria 4.0 (10 clusters, nou col-legis professionals i diverses associacions empresarials, entitats, fires i esdeveni-
ments). També cal destacar el Global 3D Printing Hub, una gran plataforma que pretén convertir-se en referent a nivell
mundial en I'ambit de la tecnologia d'impressié 3D des d’'una perspectiva industrial.

Catalunya compta amb un ampli ecosistema de recerca i innovacié amb capacitat per transferir tecnologia i conei-
xement a la seva industria. TECNIO és el segell que identifica els 21 centres tecnologics i grups universitaris experts
en recerca industrial i transferencia tecnologica a Catalunya. Els principals centres acreditats TECNIO que fan recerca
i/o desenvolupen tecnologies relacionades amb la Industria 4.0 sén Eurecat, Leitat, el Centre de Visié per Compu-
tador i el Centre Tecnologic de Telecomunicacions de Catalunya. Eurecat és el major centre tecnoldgic de Catalunya
i desenvolupa projectes al voltant de capacitats i tecnologies necessaries per donar impuls a la Industria 4.0: TIC,
sostenibilitat en la produccié, manufactura additiva i nous materials. Destaca la creacié d'un Centre d’Excel-léncia en
big data, amb el suport d'Oracle, la Generalitat i I'Ajuntament de Barcelona, que té com a objectiu construir, evolucio-
nar, aglutinar i posar a disposicié de les empreses eines, conjunts de dades i infraestructures de big data diferencials.
El Leitat és un centre tecnologic, amb més de 100 anys de vida, que col-labora amb empreses i institucions afegint
valor tecnologic tant als productes com als processos, i que centra les seves tasques en la recerca, el desenvolupa-
ment i la innovacié industrial (R+D+2l). Les seves arees d'investigacio relacionades amb la Industria 4.0 sén els ma-
terials (nous materials i nanomaterials), la quimica, la produccid, la biotecnologia (biomedicina i aplicacié de proces-
sos i productes biologics) i el medi ambient (eficiencia energetica i sostenibilitat ambiental). El Centre de Visio per
Computador (CVC) és una institucié enfocada a la investigacio de frontera, la transferéncia de tecnologia i la forma-
ci6 en el camp de la visié per computador. Es tracta d'una tecnologia horitzontal amb diverses aplicacions en biome-
dicina, mobilitat, seguretat, produccid, societat i mitjans de comunicacié. El Centre Tecnologic de Telecomunicacions
de Catalunya (CTTC) focalitza la seva activitat en el desenvolupament de projectes d'investigacié basica i aplicada als
sistemes de telecomunicacions, tenint com a objectiu I'assimilacié tecnoldgica i la seva transferéncia al teixit empre-
sarial.

La Cambra de Comer¢ de Barcelona i I'ldescat han realitzat una enquesta al sector industrial que semmarca dins
de I'Enquesta de Clima Empresarial de Catalunya del primer trimestre del 2017. L'enquesta, feta a 554 empreses in-
dustrials, mostra que el 15,7% de les empreses industrials reporta que ja sén dins el model d’'Industria 4.0, pero en
diferents fases d'implantacié. Només el 2,3% es trobarien en una fase avancada i el 13,4%, en una fase inicial. Per
contra, el 31,4% de les empreses industrials diuen que aquesta adaptacidé no forma part de la seva estratégia actual,
pero s'estaria considerant de cara el futur, mentre que el 29,7% diu que no és factible per les condicions de I'empre-
sa. Finalment, un 23,2% no sap o no contesta, gairebé un ter¢ d'empreses industrials amb possibilitats d'incorpo-
rar-se a la transformacié digital, un target que hauria de ser destinatari prioritari de les politiques de suport a la in-
novacid en els seus diferents vessants (informacio i assessorament, contacte amb els centres de coneixement i
d'R+D, suport financer, etc.). També és destacable I'alt percentatge d'empreses que no tenen informacié sobre que
és la Industria 4.0.

El 15,7% d’empreses industrials que estan immerses en la transformacié digital 4.0 reporten que sis de les nou tec-
nologies tenen un grau d'implementacié elevat i més de la meitat de les empreses enquestades diuen que ja l'estan
implantant. En ordre decreixent, les tecnologies amb un grau d'implementacié més elevat son: la ciberseguretat



(84% ja el tenen), la integracié horitzontal i vertical de sistemes (80% ho fan), el big data and analytics (73% d'empreses
ho fan), els robots autdnoms (70%), la informatica en ndvol (69%) i I'Internet de les coses (IoT) (61%). Les tecnologies
restants tenen un grau d'implantacié inferior: les simulacions en 3D (44%), la fabricacié additiva (21%) i la realitat
augmentada (13%).

Aquest resultat és sorprenent, si es compara amb els pobres resultats que sortien del Digital Transformation Score-
board (2017), on per exemple es reportava que la ciberseguretat és la tecnologia menys implementada a Europaii a
Espanya.

Tenint en compte el grau d'implementacié futur que les empreses esperen assolir, els resultats mostren que, com és
previsible, les tecnologies amb un menor nivell d'implementacié en I'actualitat son les que probablement avangaran
més en els propers quatre anys. Concretament, seran la realitat augmentada, que segons les empreses enquestades
passara a aplicar-se pel 13% de les empreses 4.0 al 45% el 2020; la fabricacié additiva (impressié en 3D), que també
es preveu que avanci rapidament des del 21% actual al 50% el 2020; les simulacions en 3D, que passarien del 44% al
62%, i I'loT, del 61% al 76%.



FIGURA 3:

Implantacid de les tecnologies 4.0:
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Limpacte de la digitalitzacié de la industria esta generant un debat intens pel que fa als efectes positius i negatius que
pot produir, aixi com sobre les limitacions (manca de perfils professionals adequats) o les oportunitats que es poden
trobar (possibilitat que algun dia Catalunya pugui formar part de les regions liders a Europa en aquesta matéria).

Per aixo, I'enquesta indaga sobre l'opinioé del conjunt d'empreses industrials (no només de les que ja estan implantant
tecnologies 4.0) respecte a unes afirmacions, amb els resultats que es resumeixen a continuacio:

« Lafirmacié que ha rebut un major grau de consens és que falten perfils adaptats a les necessitats tecnologi-
ques de I'empresa industrial tecnologica del futur. Concretament, el 40% de les empreses estan d’acord amb
aquesta afirmacio i el 53% esta parcialment d’acord.

« Lasegona afirmacio que més suport ha rebut és que la inversié requerida en innovacio és massa alta i les pimes
no poden fer-hi front, només les empreses grans. El 35% de les empreses estan totalment d’acord amb I'afirma-
cié i el 56% esta parcialment d’acord.

« La tercera és que la produccié sera més flexible per adaptar-se als canvis en la demanda. El 31,4% esta total-
ment d'acord amb |'afirmacié.

« Laquarta també fa referéncia als beneficis de la introduccié de la Industria 4.0 i el 29,6% esta totalment d’acord
amb l'impacte positiu que tindra sobre la reduccié dels costos de produccié i la millora de la competitivitat.

A partir d'aquestes afirmacions i, en general, dels resultats de la literatura, el segiient capitol detalla els resultats de les
entrevistes a les empreses. Aquestes entrevistes tenen com a objectiu esbrinar si I'estat de la implementacié de les
tecnologies 4.0 a Catalunya és tan positiu com alguns articles de la literatura declaren i si aquestes preocupacions sén
compartides tant pel costat de la demanda com pel de l'oferta de la tecnologia 4.0. Les entrevistes, les preguntes i els
resultats es detallen a continuacié.



Els resultats del capitol anterior han posat en evidéncia, per una banda, els reptes i les dificultats amb les quals les
pimes catalanes s'enfronten en la IndUstria 4.0 i, per l'altra, el fet que la percepcié de la seva adaptacio a les tecnolo-
gies 4.0 és potser excessivament optimista, ates el gap existent entre el DTS i I'enquesta de la Cambra. Per cobrir
aquest gap i investigar en profunditat, qualitativament, a quin nivell les empreses catalanes creuen dominar les tec-
nologies 4.0, es van dur terme entrevistes a diverses pimes i a grans empreses, tant a la banda de la demanda com a
la banda de l'oferta de les tecnologies 4.0, per obtenir més detalls practics sobre les potencialitats, els beneficis i els
obstacles que les tecnologies 4.0 presenten a les empreses catalanes.

Aquestes enquestes sén de caracter molt qualitatiu i tenen com a objectiu cobrir el gap existent entre el DTS i I'en-
questa de la Cambra, ja que per la disparitat de resultats es té la sensacié que les empreses catalanes tenen una per-
cepcié més elevada del grau d'implementacié que el que realment tenen. Un exemple evident és la ciberseguretat,
un dels punts on més emfasi es fa al DTS i una de les principals preocupacions a Europa pel seu escas desplegament i
el contrast amb l'optimisme de les empreses catalanes, que consideren que la implementacié de la ciberseguretat és
la més alta.

En funcié d'aixo, s’ha generat un llistat de preguntes per a les entrevistes a les empreses.
Les preguntes han estat les seglents:

1. Qué és la Industria 4.0 per a vostés? Quines tecnologies s’han incorporat?

A. Big data

B. Robotica

C. Simulacié en 3D

D. Integracid horitzontal i vertical de sistemes
E. Internet de les coses

F. Ciberseguretat

G. Tecnologies en el ndvol

H. Fabricaci6 additiva (impressié 3D)

|. Realitat augmentada

2. Com les estan implementant en la seva empresa?
3. Per quée han implementat aquests elements de la Industria 4.0?

4, Afecta tota la linia o punts concrets? Quins?
(per exemple, afecta els punts on es genera més valor, el x% del valor de la xifra de negoci, etc.).



5. Quins obstacles i reptes veu en el fet d’aplicar aquests elements en les pimes catalanes?

6. Quines oportunitats i beneficis aporten les tecnologies que han utilitzat?

7. Qué és el més facil i el més dificil del previst a laimplementacié de la Industria 4.0?

8. Pot esmentar un exemple d’éxit i un de fracas en I'aplicacio de les tecnologies 4.0?

9. A quin tipus de pimes pot convenir majorment aplicar aquests elements 4.0?

10. Quines recomanacions podria donar en general a les empreses catalanes?

11. Quines recomanacions podria donar perqué, a nivell autonomic, s‘impulsin les tecnologies 4.0?

Les empreses considerades per a les entrevistes que han acceptat aparéixer en el present estudi, i les raons per entre-
vistar-les, es detallen a continuacio:

AEInnova: Petita empresa creacid d'electricitat a partir de la calor Energia 0 20
Aquapioneers: Petita empresa agricultura urbana sostenible Agricultura n.d. 5
FabLab: Petita empresa serveis personalitzats de fabricacié digital Tecnologia 1.500.000 25
AMES: Mitjana empresa fabricacié de components metal-lics sinteritzats Metall 63.182.607 237
EDV Packaging: Mitjana empresa envasat rigid per a alimentacié Alimentacid, plastic 29.681.171 116
Festo: Mitjana empresa solucions d'automatitzacié Comerg a I'engros 58.412.841 131
HP: Gran empresa impressié 3D Informatica 348.762.821 1.224
BIT BCN: Consultora formacid i consultoria de blockchain IT 600.000 10
Nakima: Consultora consultoria de blockchain IT 400.000 15
Eurecat: Centre tecnologic centre tecnologic de Catalunya Tecnologia 40.000.000 575
i2at: Centre tecnologic centre tecnologic de tecnologies 4.0 Tecnologia 4.800.000 60

Entrevistar només pimes, 0 només empreses grans, o només empreses en el costat de la demanda, o en el de l'oferta,
no hauria permés tenir una visié global de I'estat actual de les tecnologies 4.0 a Catalunya i dels obstacles als quals
actualment s'enfronten. Les empreses aqui reportades sén un subconjunt de les empreses entrevistades — algunes no
han volgut participar finalment a l'estudi.



Entrevistat: David Comellas, CEO,
Data: 27-7-2018,

AEInnova és una empresa spin-off de I'Escola d’Enginyeria de la UAB que ha desenvolupat una tecnologia que permet
capturar la calor residual de grau baix i mitja i utilitzar-la com a energia. El seu sistema es basa en utilitzar cel-les Peltier,
que capturen la calor residual a través de la diferéncia de temperatura i generen energia eléctrica. Tradicionalment
aquests dispositius s’havien utilitzat per refredar, per exemple, neveres, pero els investigadors han comprovat que son
reversibles i que les poden utilitzar per aconseguir l'efecte contrari.

1. Qué és la Industria 4.0 per a vostés? Quines tecnologies s’han incorporat?

A. Big data

B. Robotica

C. Simulacid en 3D X
D. Integracid horitzontal i vertical de sistemes X
E. Internet de les coses X
F. Ciberseguretat X
G. Tecnologies en el ndvol X
H. Fabricaci6 additiva (impressi6 3D) X

|. Realitat augmentada

2. Com les estan implementant en la seva empresa?
AElnnova utilitza sensors per detectar les vibracions en els processos industrials, les queles sén enviades al técnic en temps
real. Abans, es necessitava un operari per controlar-les. La impressié 3D serveix sobretot per simular el disseny en els

estadis inicials (prototips).

Dels clients d’AEInnova, que sén empreses de sectors on hi ha calor disponible, els més grans estan molt oberts a les
tecnologies 4.0. Les pimes estan endarrerides.

3. Per qué han implementat aquests elements de la Industria 4.0?

Sense les tecnologies 4.0, en particular sense la impressié 3D, no podrien ser al mercat. Utilitzen les tecnologies 4.0 des de
la fundacié de l'empresa.



4. Afecta tota la linia o punts concrets? Quins?
(per exemple, afecta els punts on es genera més valor, el x% del valor de la xifra de negoci, etc.).

Afecta a moltes fases, perqué permet eliminar paper, reduir els temps i els costos dels prototips, del disseny i de la
comunicacio.

5. Quins obstacles i reptes veu en el fet d’aplicar aquests elements en les pimes catalanes?

Els obstacles sén el desconeixement de les pimes de les tecnologies 4.0 i la barrera del cost. No obstant aixo, I'entrevistat
preveu que en el termini de 10 anys fins i tot les pimes hauran d’actualitzar, tant per les normes futures del medi ambient
com per la pressié competitiva, que sera més gran. Un altre obstacle és trobar enginyers qualificats.

6. Quines oportunitats i beneficis aporten les tecnologies que han utilitzat?

Els beneficis consisteixen en una reduccid de costos: les tecnologies 4.0 poden tenir un payback de tan sols cinc anys. En el
cas de la Internet de les coses, pot ser fins i tot inferior.

7. Queé és el més facil i el més dificil del previst a la implementacié de la Industria 4.0? Pot esmentar un
exemple d'éxit i un de fracas en I'aplicacié de les tecnologies 4.0?

El més dificil va ser la integracié de la captacié térmica amb la gestié i la potencia. Es necessitava personal capacitat i
també mostrar la utilitat al client. A Catalunya, almenys, es veu una modernitat més gran que a la resta d’Espanya, perd
seguim lluny de la d’Alemanya i Holanda, on fins i tot les pimes estan molt motivades a implementar les tecnologies 4.0.

8. A quin tipus de pimes pot convenir majorment aplicar aquests elements 4.0?

Sent la cultura i la inversié dos dels majors problemes, les pimes més adequades son les que neixen, o tenen, una cultura
oberta a la innovacié. Un programatri de simulacié pot costar uns 20.000 euros i el control de la planta amb tecnologies
4.0, uns 500.000 euros. Cal explicar-los els beneficis d‘aquestes inversions.

9. Quines recomanacions podria donar en general a les empreses catalanes i perqué, a nivell autonomic,
s'impulsin les tecnologies 4.0?

Lentrevistat no veu com a molt util implementar mesures fiscals. No obstant aixo, el més important seria tenir una
estratégia conjunta de cara a les tecnologies 4.0 i descriure clarament les eines que ofereixen a les pimes. També seria util
mostrar-los com poden accedir a les tecnologies 4.0, mitjangant les empreses que poden assessorar-les i oferir els seus
serveis. Seria util implicar les pimes interessades en clusters. Finalment, també pot ser util concedir crédits facilitats per a
les pimes que vulguin invertir en la compra de tecnologies 4.0.
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Entrevistat: Guillaume Teyssie, Co-Founder,
Data: 12-7-2018,

Aquapioneers és una empresa d’Agricultura urbana sostenible que fa servir Fab Lab com a plataforma per crear els
prototips de les seves idees.

1. Que és la Industria 4.0 per a vostés? Quines tecnologies s’han incorporat?

A. Big data X
B. Robotica

C. Simulacié en 3D

D. Integracid horitzontal i vertical de sistemes X
E. Internet de les coses X
F. Ciberseguretat

G.Tecnologies en el ndvol X
H. Fabricacid additiva (impressi6 3D) X

|. Realitat augmentada
2. Com les estan implementant en la seva empresa?
Aquapioneers utilitza les tecnologies 4.0 que li permeten desenvolupar la seva artesania digital. Es una artesania on
demand i personalitzada que utilitza l'estructura de Fab Lab per crear prototips. El repte al qual s'estan enfrontant és la
personalitzacié en massa.

3. Per qué han implementat aquests elements de la Industria 4.0?

Les tecnologies 4.0 permeten facilitar enormement la creacié de prototips, la qual cosa permet reduir costos i
personalitzar el producte. Sense aquestes eines, el projecte de Aquapioneers seria impossible.

4. Afecta tota la linia o punts concrets? Quins?
(per exemple, afecta els punts on es genera més valor, el x% del valor de la xifra de negoci, etc.).

Les tecnologies 4.0 que utilitzen afecten sobretot els temps de produccid, de gestid i els costos de produccio.



5. Quins obstacles i reptes veu en el fet d’aplicar aquests elements en les pimes catalanes?

Abans de passar a proveidors professionals de prototips, hi va haver algun problema a I'hora de trobar els proveidors
adequats que entenguessin el que Aquapioneers necessitava. Els proveidors no han de ser necessariament enginyers.

6. Quines oportunitats i beneficis aporten les tecnologies que han utilitzat?

La major oportunitat i benefici va ser poder crear prototips a un cost molt inferior del que hauria estat sense les
tecnologies 4.0. Aixo permet també personadlitzar el producte molt més, diferenciant-lo dels productes massificats que
competeixen en costos.

7. Qué és el més facil i el més dificil del previst a la implementacié de la Industria 4.0?

El més dificil va ser l'administracié burocratica, sobretot en relacié amb el quadre legal. Segons l'entrevistat, no hi ha
referencies legals clares per al mén 4.0.

8. Pot esmentar un exemple d’éxit i un de fracas en I'aplicacié de les tecnologies 4.0?
Un exemple déxit és un crowdfunding que van fer per finangar un codi obert que es fa servir a les tecnologies 4.0 i en
descarta les patents. Un exemple de fracas van ser les dificultats inicials per trobar proveidors capagos d'entendre les seves

necessitats.

9. A quin tipus de pimes pot convenir majorment aplicar aquests elements 4.0?

Pot convenir a qualsevol pime que faci un producte fisic. Es més barat contractar algu que sapiga implementar els
processos de la Industria 4.0 que contractar un enginyer de zero. Segons l'entrevistat, fins i tot les pimes gestionades per
gent gran estan comengant a estar interessades.

10. Quines recomanacions podria donar en general a les empreses catalanes?

Una recomanacid seria que crein o participin en tallers informatius per entendre com les tecnologies 4.0 els pot ajudar en
la creacié de prototips i en el packaging.

11. Quines recomanacions podria donar perquég, a nivell autonomic, simpulsin les tecnologies 4.0?
Segons l'entrevistat, a Franga hi ha incentius fiscals per a aquest tipus d'inversions, incloent-hi un IVA especial. Recomana

també fer publicitat del model col-laboratiu i crear-ne més visibilitat. Finalment, proposa fer un pressupost especific per a
les tecnologies 4.0.
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Entrevistat: Tomas Diez, Director,
Data: 5-11-2018,

FabLab dona suport amb diferents programes educatius i d'investigacié relacionats amb les multiples escales de I'ha-
bitat huma. La seva missio de és proporcionar accés a les eines, el coneixement i els mitjans financers per educar, in-

novar i inventar utilitzant la tecnologia i la fabricacio digital.

1. Que és la Industria 4.0 per a vostés? Quines tecnologies s’han incorporat?

A. Big data X
B. Robotica X
C. Simulacié en 3D X
D. Integracid horitzontal i vertical de sistemes X
E. Internet de les coses X
F. Ciberseguretat (X)
G.Tecnologies en el ndvol X
H. Fabricacid additiva (impressi6 3D) X
. Realitat augmentada (X)

2. Com les estan implementant en la seva empresa?

FabLab va néixer fa 12 anys utilitzant des del principi les tecnologies 4.0 disponibles. Per tant, la implementacié no ha
suposat un canvi organitzatiu. FabLab implementa les tecnologies 4.0 en tres ambits: (1) l'educacio, amb el lIAC, (2) la
investigacid i (3) la consultoria.

3. Per qué han implementat aquests elements de la Industria 4.0?

Per agilitzar les iteracions, reduint el temps requerit, per ser més flexibles i per facilitar la investigacio.

4. Afecta tota la linia o punts concrets? Quins?
(per exemple, afecta els punts on es genera més valor, el x% del valor de la xifra de negoci, etc.).

De moment afecta sobretot la fase d’‘aprenentatge, disseny i prototips. A més llarg termini, afectara també la fabricacio.
Segons l'entrevistat, sera possible que, per exemple, una botiga de sabates imprimeixi sabates a mida del client.



5. Quins obstacles i reptes veu en el fet d’aplicar aquests elements en les pimes catalanes?

Els obstacles sén la manca de coneixement dels distribuidors de les tecnologies 4.0 i la manca de transparencia dels
proveidors. També falten incentius per a la seva implementacié. Un repte és veure les tecnologies 4.0 com un ecosistema,
considerant la ciutat (un dels ambits més importants de treball de FabLab) com una cadena de produccio, fet que suposa
un canvi estratégic i de transparéncia a I'hora de fer servir les tecnologies 4.0.

6. Quines oportunitats i beneficis aporten les tecnologies que han utilitzat?

Loportunitat més gran és la personalitzacié - produccié on demand. Aixo implica menys necessitats demmagatzematge i
una produccié més sostenible. Un dels beneficis és la major adaptabilitat als canvis.

7. Que és el més facil i el més dificil del previst a la implementacié de la Industria 4.0? Pot esmentar un
exemple d'éxit i un de fracas en l'aplicacié de les tecnologies 4.0?

El més facil va ser implementar la simulacio 3D, perqué no suposava una revolucio pel que fa als sistemes de treball més
antics. El més dificil va ser implementar la robotica, pels diferents sistemes utilitzats, de manera que I'is inicialment va ser
limitat. També dificil, en general, és treballar amb el sector public, per ser a la vegada competidor i client.

8. A quin tipus de pimes pot convenir majorment aplicar aquests elements 4.0?
De moment les tecnologies 4.0 convenen sobretot a les grans empreses.

9. Quines recomanacions podria donar en general a les empreses catalanes i perqué, a nivell autonomic,
s'impulsin les tecnologies 4.0?

Es recomana que les pimes es formin en aquestes tecnologies, perqué no estiguin en una situacio de desavantatge
informatiu; en cursos actius de formacid, veient in situ com les tecnologies 4.0 afecten els processos, més que en simples
jornades. Seria important, segons l'entrevistat, apropar les pimes i els proveidors d’‘aquestes tecnologies i invertir en el
savoir-faire, en lloc d’invertir en esdeveniments que no aporten coneixements directes.
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Entrevistat: César Molins, Director General,
Data: 16-7-2018,

AMES és una empresa espanyola de components metal-lics sinteritzats amb seus a Hongria, els Estats Units i la Xina.
Des de la seva fundacié va tenir una vocacio tecnologica.

1. Que és la Industria 4.0 per a vostés? Quines tecnologies s’han incorporat?

A. Big data X
B. Robotica X
C. Simulacié en 3D X
D. Integracid horitzontal i vertical de sistemes X
E. Internet de les coses X

F. Ciberseguretat

G.Tecnologies en el ndvol X
H. Fabricacid additiva (impressi6 3D) X
|. Realitat augmentada X

2. Com les estan implementant en la seva empresa?

La implementacié en AMES de les tecnologies 4.0 ha estat gradual i ve de lluny. Per exemple, la peca mecanitzada amb
control numeric es va fer per primera vegada el 1984. La primera peca amb fabricacid additiva es va fer I'any 2000: la
creacié era lenta, pero aqui va augmentar la modernitzacié del procés industrial, la correccié de processos en temps real
ila possibilitat d’assajos creatius en terminis molt més curts.

3. Per qué han implementat aquests elements de la Industria 4.0?

S’han implementat perqué permeten reduir costos i explorar noves rutes productives. No obstant aixo, no han estat una
revolucid, siné un canvi gradual. Segons l'entrevistat, els canvis més disruptius en el seu sector han estat la ciencia dels
materials (I'acer, input d’AMES, passa de ser 2.000 a 20.000 tipus en uns anys) i la millora de qualitat de les maquinaries.
Aquests canvis, segons l'entrevistat, han estat més importants que la tecnologia 4.0. No obstant aixo, les tecnologies 4.0
permeten reduir costos, millorar la informacié a temps real dels parametres de procés, permetre la seva andlisi estadistica,
les comunicacions automatiques entre maquines i competir millor a nivell mundial.



4. Afecta tota la linia o punts concrets? Quins?
(per exemple, afecta els punts on es genera més valor, el x% del valor de la xifra de negoci, etc.).

Afecta multiples punts, com la creacié de prototips, el manteniment de les maquines, el control d'errors i la fabricacié
additiva.

5. Quins obstacles i reptes veu en el fet d’aplicar aquests elements en les pimes catalanes?
Un obstacle és la cultura empresarial local, que segons l'entrevistat s baixa i insuficientment oberta a I'aprenentatge.
6. Quines oportunitats i beneficis aporten les tecnologies que han utilitzat?

Les oportunitats consisteixen en la reduccié de costos, 'augment de la qualitat i el control automatitzat i intel-ligent dels
processos.

7. Qué és el més facil i el més dificil del previst a laimplementacié de la Industria 4.0?

El més dificil va ser encarar la cultura de I'aprenentatge.

8. Pot esmentar un exemple d'exit i un de fracas en I'aplicacié de les tecnologies 4.0?

No hi ha exemples reals de fracas maxim, es tracta d’un procés convencional de prova i error. Un exemple d’éxit és el
feedback automatic de les correccions de dimensié en maquines de mecanitzar, que ha reduit un 1%-3% I'‘any 1980
per 1 milié ara les peces fora de tolerancia amb un evident retorn de la rendibilitat.

9. A quin tipus de pimes pot convenir majorment aplicar aquests elements 4.0?

Convé a totes, tant a les que creen un producte com a les que ofereixen serveis. Un exemple son els advocats, que poden
utilitzar les tecnologies 4.0 per a la lectura i interpretacié de textos legals. De fet, alguns grans bufets ja utilitzen aquest

tipus d'intel-ligéncia artificial.

10. Quines recomanacions podria donar en general a les empreses catalanes i perqué, a nivell autonomic,
s'impulsin les tecnologies 4.0?

Una recomanacié és que es crei unail-lusid, a través de publicitat i formacid, sobre la utilitat de les tecnologies 4.0. Segons
l'entrevistat, la generacié d’‘aquesta il-lusié col-lectiva augmentaria molt la utilitzacié de les tecnologies 4.0. No caldria
implementar incentius fiscals, pero si donar més llibertat d‘amortitzacio; per exemple, permetent que les maquindries
s‘amortitzin en un any en lloc de cinc.
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Entrevistat: Jordi Pursals, President,
Data: 6-7-2018,

EDV Packaging és un fabricant d'envasat rigid per a alimentacié, alguns clients del qual sén multinacionals.

1. Que és la Industria 4.0 per a vostés? Quines tecnologies s’han incorporat?

A. Big data X
B. Robotica X
C. Simulacié en 3D X
D. Integracid horitzontal i vertical de sistemes X

E. Internet de les coses

F. Ciberseguretat

G.Tecnologies en el ndvol X
H. Fabricaci6 additiva (impressi6 3D)

|. Realitat augmentada

Per a EDV Packaging, la Industria 4.0 ve de lluny, atés que es van veure obligats a innovar constantment els seus processos
i ser més eficients pel que fa a la utilitzacio de recursos a causa de les exigéncies dels seus clients. EDV utilitza cinc de les
nou tecnologies. Destaca la simulacié en 3D en primer lloc, integracid horitzontal i vertical, tecnologies en el nivol,
robatoris autonoms i finalment big data. Limpacte principal de la industria 4.0 a EDV és la reduccid de costos.

2. Com les estan implementant en la seva empresa?

Un dels principals avencos es troba en la gestié de dades interna per reduir els costos de produccié. Destaca també I'us
de robots amb els proveidors, la qual cosa implica un alt cost fix inicial perd un cost variable més baix. Gracies a les
tecnologies 4.0 aconsegueixen millorar la logistica en el moment de despatxar la mercaderia a altres paisos, en
minimitzar la quantitat d'espai per contenidor. La simulacié 3D ha estat fonamental per crear prototips per als seus
clients, reduint considerablement aquests costos.

3. Per que han implementat aquests elements de la Industria 4.0?

Derivat de I'exigéncia dels clients i el nivell de proveidors amb els quals EDV treballa, la utilitzacid de les tecnologies 4.0 ha
estat necessaria per mantenir la participacié en el mercat, ates que els clients busquen major eficiéncia de costos i
assessoria en el desenvolupament del seu producte. El propdsit d’EDV és (i) reduir el cost de produccid i (i) generar valor
per al client amb productes més personalitzats.



4. Afecta tota la linia o punts concrets? Quins?
(per exemple, afecta els punts on es genera més valor, el x% del valor de la xifra de negoci, etc.).

Afecta la linia de produccio, disseny, logistica i finances.

5. Quins obstacles i reptes veu en el fet d’aplicar aquests elements en les pimes catalanes?

Hi ha sectors que ja estan for¢a avancgats, com ara el de I'automobil, el de I'alimentacié o el de la gran distribucid, pero a
les altres industries és important involucrar-se en la tecnologia. Entre els obstacles hi ha l'escas pressupost destinat a la
innovacid i a la necessitat de tenir personal format en la utilitzacié de dades.

6. Quines oportunitats i beneficis aporten les tecnologies que han utilitzat?

Les oportunitats consisteixen en poder atendre clients importants i assessorar-los en el disseny del seu producte. Els
beneficis consisteixen en reduir costos i obtenir una major rendibilitat. La utilitat de la industria 4.0 és tant a la banda
d‘atendre millor els clients com en la de reduccié de costos.

7. Qué és el més facil i el més dificil del previst a laimplementacié de la Industria 4.0?

El més dificil va ser la gestié vertical i horitzontal dels sistemes, la dependéncia de moltes coses i persones. S’ha de comptar
amb molta informacié i tot el personal ha d'estar alineat, la qual cosa implica molta capacitacié, formacid i que els
treballadors se sentin involucrats en part del canvi. El més facil va ser adquirir els robots per millorar la produccid, hi ha
moltes empreses alemanyes que els desenvolupen i és molt rapid millorar la produccié amb la seva ajuda. La seva
implementacid té un alt cost fix pero un baix cost variable.

8. Pot esmentar un exemple d’éxit i un de fracas en I'aplicacié de les tecnologies 4.0?

Un exemple déxit el trobem en l'eficiéncia i en la gestié de materies primeres: la desviacié no és major a 0,01% i
anteriorment era 5del %, la qual cosa genera un 3% de major rendibilitat.

9. A quin tipus de pimes pot convenir majorment aplicar aquests elements 4.0?

Industria automobilistica, grans departaments de vendes (retail), aliments.

10. Quines recomanacions podria donar en general a les empreses catalanes?

Implementar un sistema d'informacic prou potent i alhora senzill que els permet conéixer les claus del seu negoci, i que
amb tres tecles puguin veure si el negoci funciona o no. Entrar a fons en la gestié analitica i decidir si el negoci funciona
o noien qué han de millorar.

11. Quines recomanacions podria donar perqug, a nivell autonomic, s'impulsin les tecnologies 4.0?

Fomentar I'avang tecnologic a nivell ptblic. Els governs han de veure el tema d'increment d'impostos per I'tis de més
tecnologia i proporcionar la Seguretat Social per als treballadors que siguin reemplacats per aquests avencos.

Generar formacio en altres activitats i d'altra banda generar incentius fiscals per a aquelles empreses que van a invertir
en tecnologia, per exemple en la forma de préstecs i paybacks més comodes.
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Entrevistat: Xavier Segura, General Manager,
Data: 31-10-2018,

Festo és un proveidor mundial de solucions d’automatitzacié mitjangant tecnologia pneumatica, electronica i xarxes
per a tot tipus de processos i activitats industrials. Subministren des de components independents fins a sistemes

complets, aixi com serveis d'assessorament i formacié tecnologica i empresarial.

1. Que és la Industria 4.0 per a vostés? Quines tecnologies s’han incorporat?

A. Big data X
B. Robotica X
C. Simulacié en 3D X
D. Integracid horitzontal i vertical de sistemes X
E. Internet de les coses X

F. Ciberseguretat

G. Tecnologies en el ndvol X
H. Fabricaci6 additiva (impressié 3D) X
. Realitat augmentada X

2. Com les estan implementant en la seva empresa?

La implementacié a Festo de les tecnologies 4.0 ha estat gradual i al llarg dels anys. Les tecnologies 4.0, segons
l'entrevistat, al sector industrial representen una evolucid, no una revolucié. La part més disruptiva es troba en la connexié
de totes les parts de la cadena de valor, pero en qualsevol cas és més adequat parlar devolucié i no de quarta revolucio
industrial. Exemples de la implementacié son la utilitzacié del big data per estimar models de comportaments de la
demanda (estadi incipient) i la gestié d'informacié interna a través del nuvol.

3. Per qué han implementat aquests elements de la Industria 4.0?

S’han implementat perqué permeten una millora de la competitivitat, en termes de personalitzacié del producte,
flexibilitat de la demanda i possibilitat de produir lots unitaris. Les tecnologies 4.0 permeten tenir parts de les cadenes
de valor localitzades alld on més convingui, sense perdre el flux de comunicacié i control de tot el procés.

4. Afecta tota la linia o punts concrets? Quins?
(per exemple, afecta els punts on es genera més valor, el x% del valor de la xifra de negoci, etc.).

Ara afecta sobretot la fase de prototips, pero en el futur afectara tots els punts.



5. Quins obstacles i reptes veu en el fet d’aplicar aquests elements en les pimes catalanes?

Hi ha tres obstacles principals: 1) el mindset de les pimes catalanes; 2) la mida; 3) els recursos. Es a dir, una mentalitat
oberta a la innovacié com a font de diferenciacié i competitivitat. Una mida que permeti invertir de manera sostenible
i els recursos necessaris per implementar aquestes innovacions.

6. Quines oportunitats i beneficis aporten les tecnologies que han utilitzat?

Les oportunitats son les de la pregunta 3, és a dir, una millora de la competitivitat, en termes de personalitzacié del
producte, flexibilitat de la demanda i possibilitat de produir lots unitaris.

7. Qué és el més facil i el més dificil del previst a laimplementacié de la Induistria 4.0?

El més dificil és crear una estratégia clara, en I'ambit de les tecnologies 4.0, que generi un avantatge competitiu i no
només un cost. Actualment ja hi ha moltes pimes que ja apliquen certes tecnologies 4.0, pero sense una estratégia general
del “per qué” i I'avantatge competitiu a assolir.

Actualment el més facil és implementar tecnologies com la robdtica, el nivol, la realitat augmentada o la integracio de
sistemes, ja que sén conegudes i poden generar beneficis mesurables a curt termini.

8. Pot esmentar un exemple d’éxit i un de fracas en I'aplicacié de les tecnologies 4.0?

Un exemple déxit és la reduccid en els costos de produccié a la seu de Festo a Alemanya, en gran part deguda a passar del
muntatge manual al muntatge automatic, i la reduccié dels temps de produccid, gracies a la planificacié possible amb el
big data.

9. A quin tipus de pimes pot convenir majorment aplicar aquests elements 4.0?

Convé a totes les pimes industrials, sobretot les que tinguin una mida suficient (> 6-8 milions d'euros) per enfrontar-se als
costos de la inversié inicial. Encara que, com ja s’ha comentat, I'aplicacié puntual de certes tecnologies 4.0 és assequible a
la majoria de les mides dempreses.

10. Quines recomanacions podria donar en general a les empreses catalanes?

Una recomanacié és que es fomentin politiques de creixement empresarial a nivell autonomic, ja que una major
grandaria permet major inversié en tecnologies que millori la competitivitat global de les empreses. També seria ttil una
politica divulgativa i educativa: divulgativa per fer entendre que la industria ja no és el que era fa segles i que és un
ambient on es pot fer créixer la seva professionalitat (amb la finalitat d‘atreure talent), i educativa, a nivell de formacid
professional i universitaria, perque els estudiants estiguin preparats per treballar amb les tecnologies 4.0.
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Entrevistada: Clara Remacha Corbalan, 3D Printing Advanced Technical Consultant,
Empresa: HP - Barcelona,
Data: 20-9-2018

1. Queé és la Industria 4.0 per a vostés? Quines tecnologies s’han incorporat?

A. Big data X
B. Robotica X
C. Simulacié en 3D X
D. Integracid horitzontal i vertical de sistemes X
E. Internet de les coses X
F. Ciberseguretat X
G. Tecnologies en el ndvol X
H. Fabricaci6 additiva (impressié 3D) X
|. Realitat augmentada X

HP és una empresa pionera i que constantment esta a I'avantguarda d'implementar noves tecnologies, innovacio
i recerca. Segons l'indicat, HP empra la majoria de tecnologies de la Industria 4.0 amb la finalitat de millorar la cadena
de produccid, tenir més coneixement del que requereix el client, ser més eficient en costos i generar més rendibilitat.

Usen big data i machine learning per millorar i ajustar els seus productes. La ciberseguretat és un tema que valoren molt
i és per aixo que, segons l'entrevistada, han posat molt el focus en desenvolupar les impressores d'oficina més segures del
mon contra atacs informatics.

2. Com l'estan implementant en la seva empresa?

HP fa servir la Industria 4.0 com a part d'estrategia de creixement del negoci, i, addicionalment, formen constantment els
seus treballadors perque es familiaritzin amb la tecnologia. Per exemple, s’han produit peces mitjancant la impressié 3D per
als seus productes. Tot aixo redueix els costos de produccid i millora la rendibilitat. Per exemple:

- permet accelerar el desenvolupament de producte grdcies a un prototipatge molt més rapid i menys costds;
. permet fer bridge production, és a dir, I'etapa entre prototipatge i produccié massiva, per testejar nous conceptes
de mercat i per adaptar-se millor a una demanda dificil de predir;

- permet produir peces finals per a diversos productes d’HF, com ara:



— la impressora HP Envy Zero-Gravity enviada a la NASA,

— la impressores de gran format, com ara la impressora 3D HP Jet Fusion 4200/4210,

— la nova impressora HP Jet Fusion 300/500 series, que té més de 140 peces tniques impreses amb la nostra
tecnologia d'impressio 3D.

3. Per qué han implementat aquests elements de la Indtstria 4.0?

HP els ha implementat per raons de noves estrategies de creixement i perqué HP creia que podia fer una disrupcio
important en el mercat actual. En un pla més concret, els han implementat amb la finalitat de millorar els seus productes,
els costos de produccid, i per les noves tendéncies del mercat i requisits dels clients que empenyen a buscar noves solucions
que permeten aquestes noves tecnologies (com la personalitzacid). Un altre punt important és el temps de
desenvolupament del producte. Un clar exemple és que poden fer motlles per als dental aligners.

4. Afecta tota la linia o punts concrets? Quins?
(per exemple, afecta els punts on es genera més valor, el x% del valor de la xifra de negoci, etc.).

A tota l'empresa, ja que el canvi de cultura / d'organitzacié és imprescindible quan es vol aplicar una tecnologia nova com
la impressié 3D: i aixo és el que han trobat quan han tractat d'aplicar aquesta impressio a la fabricacio de les impressores
mateixes.

5. Quins obstacles i reptes veu en el fet d’aplicar aquests elements en les pimes catalanes?

Pel que fa als obstacles, per a 'adopcié massiva de la impressio 3D a la fabricacié de productes el repte és complir tres
coses imprescindibles: 1) el suport del management, 2) els trainings constants i 3) una persona de referencia a l'empresa
que conegqui les diferents tecnologies i com trobar les aplicacions correctes. Canviar la manera de dissenyar i fabricar els
seus productes (referint-nos a un client que vol adoptar la impressié 3D per a la fabricacié dels seus productes) és un gran
canvi que comporta la implicacié de moltes persones: R&D, Supply Chain, Marketing, Business Development, Product
Design. Els reptes de les pimes catalanes sera trobar les aplicacions correctes de totes aquestes noves tecnologies. Hi ha
molt potencial, perd cal desenvolupar molts trainings per assegurar-nos com a comunitat que trobem el millor us i valor
de cadascuna de les tecnologies.

6. Quines oportunitats i beneficis aporten les tecnologies que han utilitzat?
Les oportunitats sén la millora del cicle de produccié d’un producte, la reduccié del temps del seu desenvolupament, la
personalitzacié dels productes i la possibilitat de gestionar les peces de recanvi de la manera més eficient i ser sostenibles

amb el medi ambient, intentant utilitzar els menors recursos (material).

7. Queé és el més facil i el més dificil del previst a la implementacié de la Industria 4.0? Pot esmentar un
exemple d'éxit i un de fracas en I'aplicacio de les tecnologies 4.0?

El més dificil és sempre la resisténcia al canvi tant de manera interna com externa.


josepalbet
Resaltado

josepalbet
Resaltado

josepalbet
Resaltado


Quant a I'éxit, avui dia la impressora 3D HP Jet Fusion 300/500 series conté 140 peces produides mitjang¢ant la tecnologia
3D, amb la qual, com a exemple, es poden produir cascs personalitzats per a nens que tenen malformacions i que es
poden corregir sense necessitat d'operacions o terapies intensives.

Pel que fa al fracas, és tot allo on no s‘aconsegueix canviar la mentalitat de fabricacid.

8. A quin tipus de pimes pot convenir majorment aplicar aquests elements 4.0?

Aquelles empreses que volen fer noves linies de negocis i/o productes, desenvolupar productes més rapid, amb volums
baixos i que volen innovar en el mercat.

9. A quin tipus de pimes pot convenir majorment aplicar aquests elements 4.0?

Comencar a aprendre sobre les noves tecnologies ara, atés que avui ja hi ha oportunitat en el mercat i totes les tecnologies
tenen la seva corba d'aprenentatge.

10. Quines recomanacions podria donar en general a les empreses catalanes?

Realitzar trainings, jornades de knowledge sharing, compartir casos d’éxit per generar confianga i coneixements sobre
aplicacions en la societat i la industria.

Subvencionar a aquelles empreses que van a utilitzar noves tecnologies, atés que la inversid inicial pot ser una barrera
dentrada.



Entrevistat: Lluis Mas, Founder i CEO,
Data: 30-7-2018

BIT BCN és un proveidor de tecnologia especialitzat en consultoria i formacid en blockchain. Per BIT BCN la Industria
4.0 ve de fa molts anys i el seu output més important és un major control i major transparencia en la informacio. Els
usos del blockchain inclouen una informacid logistica més fiable, els smart contracts i els registres de dades.

1. Que és la Industria 4.0 per a vostés? Quines tecnologies s’han incorporat?

A. Big data X
B. Robotica

C. Simulacié en 3D

D. Integracid horitzontal i vertical de sistemes X
E. Internet de les coses X
F. Ciberseguretat X

G.Tecnologies en el ndvol
H. Fabricacid additiva (impressi6 3D)

. Realitat augmentada X

Com que és un proveidor tecnologic, BIT BCN ha incorporat les tecnologies de big data, integracié horitzontal i vertical,
10T, ciberseguretat i realitat augmentada.

2. Com les estan implementant en la seva empresa?

La seva empresa s'esta dedicant a la formacié de professionals interessats en blockchain i a realitzar projectes amb clients
que requereixin integrar informacio. BIT BCN va néixer usant les tecnologies esmentades en el primer apartat, per tant no

va haver de fer una transicié al mén 4.0. La implementacio de les tecnologies 4.0 €s el producte que venen als seus clients:
aqui cal que els técnics i els comercials es confrontin i estiguin tots al corrent i d'acord amb els canvis.

3. Per qué han implementat aquests elements de la Industria 4.0?

Segons el que s’lha comentat per part de BIT BCN, molts dels seus clients els demanen sense tenir un coneixement profund
de si els poden servir. Falta formacié i coneixement entre els clients sobre quines tecnologies els poden servir i quines no.
Les tecnologies 4.0 que BIT BCN ven poden servir especialment per a la logistica, els contractes, els registres de dades o a
I'hora de comprovar la informacié (per exemple, dels titols universitaris). En general, aixd permet tenir més control dels
processos de I'empresa, la qual cosa permetra identificar alguna fallida en qualsevol etapa i/o part dels seus processos.



4. Afecta tota la linia o punts concrets? Quins?
(per exemple, afecta els punts on es genera més valor, el x% del valor de la xifra de negoci, etc.).

Ens indiquen que el blockchain no és ttil per a tot tipus dempreses i que basicament els clients, per falta de coneixement,
creuen que afecta tota l'empresa, de manera que part de la seva tasca és l'orientacio, conéixer bé els processos interns
i suggerir si és aplicable o no I'us d’‘aquestes noves tecnologies.

5. Quins obstacles i reptes veu en el fet d’aplicar aquests elements en les pimes catalanes?

Un dels obstacles és la manca de coneixement per part de les empreses i la manca de personal qualificat. Un repte és la
formacié de professionals perqué puguin ser part d‘aquest canvi tecnologic i, al mateix temps, utilitzar aquests
professionals per al desenvolupament de projectes. Lescassa escalabilitat de la inversio per a les pimes pot perjudicar la
rendibilitat d'invertir en aquestes tecnologies.

6. Quines oportunitats i beneficis aporten les tecnologies que han utilitzat?

Els beneficis i les oportunitats consisteixen en tenir informacid fiable sobre els processos de produccid, certificacions i
registres de propietat digitalitzats. Aixo implica, entre altres coses, una major tragabilitat dels articles.

7. Qué és el més facil i el més dificil del previst a laimplementacié de la Industria 4.0?

El més dificil és que els clients estiguin formats i tinguin el coneixement per saber queé necessiten realment. Hi ha pimes on
el blockchain no aporta gaire.

El més facil és la programacié de la supply chain, una vegada que es té en compte com funcionen els processos i les arees
internes del client. Tanmateix, aixo requereix coordinacié amb totes les persones i/o arees involucrades.

8. Pot esmentar un exemple d’éxit i un de fracas en I'aplicacié de les tecnologies 4.0?

Un cas déxit va ser en el sector de I'alimentacio: un client havia de descobrir d'on sortia una font de contaminacié. Amb el
blockchain la va descobrir en minuts, mentre que abans, segons BIT BCN, hauria trigat entre tres i quatre mesos.

9. A quin tipus de pimes pot convenir majorment aplicar aquests elements 4.0?

Empreses grans i que tinguin filials, atés que la utilitat del blockchain és més gran com més gran és la quantitat de dades
per gestionar.

10. Quines recomanacions podria donar en general a les empreses catalanes?

Formacié als seus treballadors en les noves tecnologies.

11. Quines recomanacions podria donar perquég, a nivell autonomic, s'impulsin les tecnologies 4.0?

S’ha d'incentivar I'us de les noves tecnologies i crear un ambient legislatiu favorable al blockchain, incloent-hila moneda
digital. Realitzar una legislacié proactiva, finangar projectes d’innovacio i proves de conceptes. Es van esmentar diversos
paisos que ja ho porten a terme, com ara Suissa, Malta, Singapur, Estonia i Dinamarca.



Entrevistat: Andreu Rodriguez, Blockchain & DLT Lead,
Data: 2-8-2018,

Nakima és una empresa dedicada al desenvolupament de tecnologies web, app, blockchain i Internet de les coses
per a empreses. Es una empresa del costat de l'oferta del mén 4.0.

1. Que és la Industria 4.0 per a vostés? Quines tecnologies s’han incorporat?

A. Big data X
B. Robotica

C. Simulacié en 3D X
D. Integracid horitzontal i vertical de sistemes X
E. Internet de les coses X
F. Ciberseguretat X
G.Tecnologies en el ndvol X

H. Fabricacid additiva (impressi6 3D)

|. Realitat augmentada X

Nakima ofereix gairebé tot el ventall de tecnologies 4.0, com big data, simulacié 3D, integracié horitzontal i vertical, 10T,
ciberseguretat, tecnologies del nivol i realitat augmentada.

2. Com les estan implementant en la seva empresa?

Lempresa es dedica a I'assessoria i implementacié de noves tecnologies i el primer pas és la formacio als responsables
sobre les noves tecnologies. Es un punt important, ja que Espanya és (segons lentrevistat) un dels paisos amb major
desconeixement de la utilitat (i falta d'utilitat) d'utilitzar les tecnologies blockchain. La formacié consisteix en un equip
multidisciplinari, posteriorment a la qual es realitza un business plan i finalment la prova de conceptes.

3. Per qué han implementat aquests elements de la Industria 4.0?
Les raons d'implementar les tecnologies 4.0, en particular la blockchain, sén multiples. Una raé és de marqueting,

eliminant els intermediaris —que impliquen majors costos i temps—; una altra rad és permetre un millor registre dels
processos productius, permetent trobar errors més facilment.



4. Afecta tota la linia o punts concrets? Quins?
(per exemple, afecta els punts on es genera més valor, el x% del valor de la xifra de negoci, etc.).

Ala llarga afecta tota l'empresa, impacta en resultats i rendibilitat.
5. Quins obstacles i reptes veu en el fet d’aplicar aquests elements en les pimes catalanes?

Un obstacle a nivell operatiu és la manca de pressupost destinat a la implementacié de tecnologies, la falta de talent i el
temps que comporta la capacitacid (a un enginyer li pot comportar entre una setmana i un mes entendre i poder utilitzar
les tecnologies 4.0 que ofereixen). El major repte és comptar amb una demanda qualificada per entendre qué necessita i
qué no necessita.

6. Quines oportunitats i beneficis aporten les tecnologies que han utilitzat?

Un dels beneficis principals és 'augment de la confianga en el sistema, a causa de la major facilitat per trobar errors i fer
auditories, identificant en quina part exacta del procés hi ha una errada.

7. Qué és el més facil i el més dificil del previst a laimplementacié de la Industria 4.0?

El més facil és la implementacid en si de les tecnologies 4.0, mentre que el més complex és entendre el problema del client,
definir el servei que li pugui servir i el testing. També és complex fer entendre a alguns clients que el blockchain no pot
servir —el blockchain no serveix per a totes les pimes.

8. Pot esmentar un exemple d’éxit i un de fracas en I'aplicacié de les tecnologies 4.0?

Entre els exemples déxit sesmenten clients amb drets musicals independents de la SGAE, mentre que entre els fracassos,
encara que no és el cas de Nakima, hi ha casos d'errors materials amb la moneda digital que han portat a la impossibilitat
d'usar uns fons (per exemple: https://www.lavanguardia.com/economia/20180329/442016941097/paypro-pierde-
capital-criptomoneda-error-programacion.html).

9. A quin tipus de pimes pot convenir majorment aplicar aquests elements 4.0?

La blockchain és aplicable amb éxit a clusters i consorcis dempreses, que siguin grans o petites. No la veuen aplicable,
a curt termini, a pimes singularment.

10. Quines recomanacions podria donar en general a les empreses catalanes?

La recomanacio principal és que les pimes s‘agrupin, entre empreses relacionades, per compartir costos i informacié de
cara a la implementacid de les tecnologies blockchain.

11. Quines recomanacions podria donar perqué, a nivell autonomic, s'impulsin les tecnologies 4.0?

Lentrevistat recomana que es facin concursos perqué els enginyers, i en general els desenvolupadors de tecnologies 4.0,
sentin el repte de participar. Es podria subvencionar l'oferta a través de jornades de marqueting hub, formacié i
aprenentatge. També seria recomanable crear una xarxa entre oferta i demanda de les noves tecnologies.
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Entrevistat: Joan Guasch, Director de Programes Publics,
Data: 17-7-2018,

Eurecat és un centre tecnologic proveidor de tecnologia innovadora per a empreses. Abasta I'area industrial, digital i
de biotecnologies en una multitud de sectors.

1. Que és la Industria 4.0 per a vostés? Quines tecnologies s’han incorporat?

A. Big data X
B. Robotica X
C. Simulacié en 3D X
D. Integracid horitzontal i vertical de sistemes X
E. Internet de les coses X
F. Ciberseguretat X
G.Tecnologies en el ndvol X
H. Fabricacid additiva (impressi6 3D) X
|. Realitat augmentada X

2. Com l'estan implementant en la seva empresa?

Eurecat, com que és un proveidor de tecnologia, té un ampli coneixement de la utilitzacié de les tecnologies 4.0 en les
empreses que es recolzen en Eurecat. Lentrevistat creu que I'Internet de les coses és una de les tecnologies que més poden
créixer en els propers 3-5 anys, tot i que de moment s'utilitzi poc a nivell industrial. Eurecat va comencar a utilitzar la
fabricacié additiva el 1995 i el 2001 es va comengar a usar per polimers i metalls. Els robots sén el gran salt en les
tecnologies 4.0, pero molt poques empreses fan servir ja robots col-laboratius (5%), mentre els robots normals ja estan
aproximadament en el 50% de les pimes.

3. Per qué ha implementat aquests elements de la Industria 4.0?

La rad principal és retallar els costos, el que es pot obtenir, en general, amb el big data, encara que aixo necessiti de molta
informacié. Les tecnologies 4.0 també serveixen per personalitzar el producte.



4. Afecta tota la linia o punts concrets? Quins?
(per exemple, afecta els punts on es genera més valor, el x% del valor de la xifra de negoci, etc.).

Afecta moltes fases, com el canal de distribucié-venda (supply chain), la gestio energética de la planta i la cogeneracio.
En els sectors d'alimentacid i farmaceutic, les tecnologies 4.0 serveixen per a les informacions en la cadena de
subministrament i les dates de caducitat.

5. Quins obstacles i reptes veu en el fet d’aplicar aquests elements en les pimes catalanes?

Un obstacle és que les pimes entenguin en quins casos les tecnologies 4.0 els pot servir. Cada pime és diferent i pot, llavors,
aprofitar-se de les tecnologies 4.0 d'una manera diferent. El primer que necessiten aquestes pimes és ser assessorades, per
entendre quines tecnologies val la pena que implementin. Els obstacles sén economics, culturals i tecnoldgics. El costat
economic consisteix en la inversid inicial, especialment en I'ambit dels robots i el mén 3D —els programaris representen
una barrera menor.

6. Quines oportunitats i beneficis aporten les tecnologies que han utilitzat?

Les oportunitats sén multiples. D’'una banda, la globalitzacié imposa posar-se al dia amb les tecnologies 4.0 per no tenir
un desavantatge de cost. D'altra banda, aquestes tecnologies permeten donar més sequretat i comoditat al treballador
(per exemple, seguretat en els sectors de la fosa o del petroli).

7. Qué va ser el més facil i el més dificil del previst a la implementacio de la Industria 4.0? Pot esmentar
un exemple d'éxit i un de fracas en l'aplicacié de les tecnologies 4.0?

El més facil, que és un exemple d'éxit, va ser usar els sistemes de big data en el sector del plastic/motlles. Un exemple de
fracas va ser intentar fer una impressora 3D per a un ventall de productes —I'error va ser que les impressores 3D sén molt
eficaces a I'hora de personalitzar el producte, no a I'hora de massificar-lo.

8. A quin tipus de pimes pot convenir majorment aplicar aquests elements 4.0?

Sén les pimes dels sectors més afectats per les tecnologies 4.0, com el de I'automocié i, en part, el de I'alimentacié (on les
tecnologies 4.0 serveixen per a les dates de caducitat). Els sectors del téxtil i de I'agroalimentari sequeixen endarrerits.

9. Quines recomanacions podria donar en general a les empreses catalanes i perqué, a nivell autonomic,
s'impulsin les tecnologies 4.0?

Es podrien implementar mesures fiscals, com facilitar el financament de projectes 4.0 i permetre, com a Italia, una
amortitzacio rapida de les maquinaries. També es recomana seguir amb actes i publicitat per promoure els beneficis de la
digitalitzacié i promoure les tecnologies implementades a Catalunya.



Entrevistats: Marc Vicente Morato, Project Manager;
Silvia Castellvi Catala, Innovation Business Mnager Industry 4.0,
Data: 10-9-2018,

La Fundacid i2cat és un centre de recerca i investigacio sense anim de lucre que impulsa activitats d’R+D+l en
I'ambit d’arquitectures, aplicacions i serveis de la Internet avancada. El centre aposta per un nou model d'innovacié
basat en la col-laboracié entre les empreses, les administracions publiques, el mén academic i els usuaris.

i2cat té una amplia experiéncia en multiples projectes d’R+D+l a nivell nacional i internacional, liderant linies de

recerca en arquitectures de xarxes fixes i mobils, xarxes de sensors sense fils i tecnologies multimedia basades en
contingut, amb l'objectiu de desenvolupar nous productes, serveis i aplicacions en els camps de I'eHealth, Smart

Cities & Smart Regions, Advanced Manufacturing i Culture / Creativity.

1. Qué és la Industria 4.0 per a vostés? Quines tecnologies s’han incorporat?

A. Big data X
B. Robotica

C. Simulacié en 3D

D. Integracid horitzontal i vertical de sistemes X
E. Internet de les coses X
F. Ciberseguretat X
G.Tecnologies en el ndvol X

H. Fabricaci6 additiva (impressié 3D)

|. Realitat augmentada

i2Cat ha utilitzat tecnologies de big data i ciberseguretat en projectes europeus. Les tecnologies al ntvol s’han
desenvolupat per a clients del mén de les telecomunicacions. A nivell IOT, han desenvolupat tecnologies per monitorar les
plataformes (back-end), en I'ambit de les smart cities. Tot i que no hagin desenvolupat tecnologies de realitat
augmentada, si que tenen projectes de realitat virtual, en projectes europeus.

2. Com les estan implementant en la seva empresa?

i2Cat implementa les tecnologies 4.0 en les seves empreses clients. Normalment i2Cat té un paper de suport als proveidors
de tecnologies 4.0. Una part del treball d'i2Cat és ajudar al client a identificar les seves necessitats i, posteriorment, a
definir solucions. Els clients dels sectors més professionalitzats amb la industria 4.0 (automocid, logistica, proveidors
tecnologics) tipicament saben el que necessiten, perd les empreses d'altres sectors encara no ho tenen clar. Com que el



financament i la incertesa de la inversié sén dos dels majors obstacles, sovint els clients s'organitzen en clusters per invertir
en tecnologies 4.0.

3. Per que han implementat aquests elements de la Industria 4.0?

Les dues raons principals sén la reduccid en els costos i la competitivitat. En aquest sentit, en alguns casos, no tenir les
tecnologies 4.0 vol dir no poder oferir productes al mercat.

4. Afecta tota la linia o punts concrets? Quins?
(per exemple, afecta els punts on es genera més valor, el x% del valor de la xifra de negoci, etc.).

Afecta moltes fases, com la gestio de la qualitat, la logistica interna, el moviment de materials, els actius mobils. La
tecnologia big data afecta els parametres productius.

5. Quins obstacles i reptes veu en el fet d’aplicar aquests elements en les pimes catalanes?

Per a les pimes, el major obstacle és el financament i la incertesa sobre el resultat de la inversid. Fins ara un altre obstacle
era la ignorancia de les tecnologies 4.0, que en els darrers dos anys s’ha reduit. Pero si que queda una mica de confusié
sobre la utilitat del big data. El proper pas que i2Cat planeja és desenvolupar petits business cases per augmentar la
utilitat de les tecnologies 4.0. Un obstacle general és que no hi ha tecnologies plug and play, en el sentit que sempre és
necessaria una inversio per adaptar la tecnologia 4.0 al client. Per aixo, normalment sén els liders del mercat que poden
atrevir-se a invertir i les pimes, llevat que estiguin en clusters, es queden endarrerides.

6. Quines oportunitats i beneficis aporten les tecnologies que han utilitzat?

Les tecnologies 4.0 permeten posar sensors a les maquines, agafar dades abans ignorades i, en general, plantejar tasques
abans inimaginables, a nivell de sequretat, presa de decisions centralitzades, nous productes i evitar falsificacions.
Permeten també crear models de produccié compartida en les plataformes.

7. Qué va ser el més facil i el més dificil del previst a laimplementacié de la Industria 4.0? Pot esmentar
un exemple d'éxit i un de fracas en l'aplicacié de les tecnologies 4.0?

El més facil és dissenyar la solucid per al client, mentre que implementar-la sovint és el més dificil. Aixo es deu a la
impredictibilitat de la planta del client, el sistema de seguretat i la involucracié de les persones. Un gran problema del
mon 4.0 és pensar en les tecnologies i ignorar el costat huma —els treballadors que s’han d’‘adaptar a aquestes tecnologies.

Un exemple déxit el trobem en I'ambit de la salut: es va crear una aplicacié per permetre facilment el seguiment de
pacients de la tercera edat. Un exemple de fracas el trobem en un projecte de serveis 4.0 en el nivol, una plataforma de
serveis per a la industria. Segons els entrevistats, no es va tenir en compte 'usuari final i aquesta eina era massa avan¢ada
per a les necessitats de la industria d’aquell moment.



8. A quin tipus de pimes pot ser més interessant aplicar aquests elements de 4.0?

Sobretot a les empreses dels sectors de 'automocid, de la mobilitat (vehicles connectats) i de la fabricacié tecnoldgica.
També pot convenir als proveidors de servei de manteniment d'infraestructures.

9. Quines recomanacions podria donar en general a les empreses catalanes i perqué, a nivell autonomic,
s'impulsin les tecnologies 4.0?

Seria util que se seguis impulsant el coneixement de les tecnologies 4.0, per aclarir qué pot fer cadascuna d'elles. També
seria util que les empreses unissin els seus esforcos per invertir en tecnologies 4.0, especialment si son petites. Les empreses
haurien d'evitar llancar-se a I'iltima tecnologia disponible, ja que no sempre sera util per al seu negoci. Igual dimportant
és evitar de pretendre que els proveidors de les tecnologies 4.0 facin un estudi no esbiaixat de si les tecnologies 4.0 que
ofereixen poden servir al client.

A nivell autonomic, es podria promoure la col-laboracié entre empreses, tant a nivell catala com espanyol o internacional.
També es podria posar en contacte la demanda (pimes) i I'oferta (proveidors de tecnologia 4.0) i ajudar d'alguna manera
al inangament d’aquests projectes.
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De I'analisi de les entrevistes a les diferents empreses i entitats que s’han dut a terme, es desprén clarament que les
oportunitats principals de les tecnologies 4.0 sén percebudes en la reduccié de costos, la flexibilitat per fer front als
canvis en la demanda i la personalitzacié del producte. Confirmant el que ve indicant el Digital Transformation Score-
board, aquesta practica és simptomatica d’'una aproximacio tactica a la incorporacié de tecnologia.

La reduccié de costos és, sobretot, en la fase del prototip i control de qualitat. Gracies a tecnologies 4.0 com la impres-
sio 3D, el cost de crear nous prototips ha baixat considerablement, permetent al seu torn personalitzar el producte a
un nivell desconegut anteriorment. Segons els enquestats, aquest nivell de personalitzacié del producte encara no
arribara, a curt termini, a una produccié massiva. En la fase del control de qualitat, les tecnologies 4.0 han permeés,
segons diversos enquestats, reduir les peces defectuoses a un percentatge gairebé nul. Aixo es tradueix directament
en una reduccié de costos.

Segons diversos enquestats, pero, la utilitat de les tecnologies 4.0 seran tant pull com push, en el sentit que, en per-
metre reduir costos, les pimes que no les implementin es trobaran amb un desavantatge de costos enfront dels seus
competidors. El mecanisme competitiu, a mitja termini, obligara una gran part de les pimes a implementar algun ti-
pus de tecnologia 4.0 encara que no estiguin interessades estrictament a reduir costos. En alguns sectors amb clients
molt grans, a més, els enquestats preveuen que els clients demanaran cada vegada més productes personalitzats i
preus inferiors (sabent que gracies a les tecnologies 4.0 sera possible). Per tant, les pimes que no les implementin es
trobarien amb costos més grans i amb productes que ja no estarien a I'altura de les necessitats dels clients.

Les preocupacions dels entrevistats es poden resumir en la manca de perfils tecnologics que puguin entendre i posar
en practica la industria 4.0, la manca d’economies d'escala per fer front a la inversio necessaria i la falta d'informacio
sobre quina tecnologia realment pot servir a una pime.

En el primer punt, els entrevistats han apuntat a la necessitat de fomentar cursos de formacioé (vocacional, universita-
ria i de postgrau) als treballadors, fins i tot amb més practiques professionals als Ilicenciats recentment, per familiarit-
zar-los amb les tecnologies 4.0. Ja existeix la formacié dual que acosta les tecnologies 4.0 a professors i estudiants.
Masters universitaris en tecnologies 4.0 també podrien ser Utils.

En el segon punt, alguns enquestats han apuntat a la utilitat de crear clisters d'empreses per difondre la informacié
de quines tecnologies 4.0 poden ser utils per als membres, fomentar els centres tecnologics perqué facilitin aquesta
informacio a les pimes i financar les innovacions de procés que incloguin tecnologies 4.0.

En I'dltim punt, les empreses entrevistades que proveeixen tecnologies 4.0 a altres empreses s'han enfrontat sovint
amb clients que no sabien que, en el seu cas, certes tecnologies 4.0 que consideraven necessaries realment no els
servien. Aquest és un cas interessant que mostra que, tot i que les tecnologies 4.0 ja sén conegudes per sobre per la
quasi totalitat de les pimes catalanes, encara falta informacio sobre els detalls concrets de com, i si, cadascuna d'elles
pot ser rendible per a una pime concreta. Molts dels entrevistats coincidien que, en lloc de posar en marxa mesures
fiscals, seria més util potenciar les campanyes informatives sobre les utilitats practiques, en cada sector, de cada tec-
nologia 4.0. El fet que tants enquestats hagin apuntat a la ignorancia de les pimes de si una tecnologia 4.0 especifica
els pugui ser rendible suggereix que les pimes catalanes coneixen i apliquen les tecnologies 4.0 menys del que decla-
ren en les enquestes del capitol anterior.
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Aquest treball té com a objectiu investigar la situacio real de les tecnologies 4.0 a Catalunya, dins del marc del Pacte
Nacional per a la Industria. Per aix0 s’ha decidit dur a terme unes entrevistes en profunditat amb empreses catalanes
de diferents mides, per esclarir en un dialeg obert quines tecnologies s’han implementat i a quin nivell i amb quins
reptes s’han enfrontat les empreses que s’hi han apropat.

Lestudi parteix de la premissa, establerta en I'analisi de la literatura, que la informacié disponible en els diferents es-
tudis duts a terme sobre l'impacte del paradigma Industria 4.0 en I'empresa espanyola i catalana i, en especial, les
pimes- ens ofereix una visié poc detallada i amb aparents contradiccions, que ens dificulten fer una diagnosi acurada
del nivell de preparacié real del nostre teixit empresarial per fer front als reptes que planteja aquest nou paradigma.

D’una banda, trobem estudis que mostren que la implementacié d'aquestes tecnologies és molt escassa, com pot ser
la Digital Transformation Scoreboard (2017); d'una altra, hi ha fonts que reporten una implementacié molt avancada
d‘algunes tecnologies 4.0, com l'enquesta de la Cambra de Comer¢ i de I'ldescat, i que hi ha avenc lent pero constant
en I'ts de les tecnologies 4.0 per part de les pimes catalanes.

Amb les entrevistes, s’ha intentat contrastar aquesta imatge amb I'experiencia concreta de diversos agents partici-
pants en aquest nou paradigma: start-ups, empreses consolidades, consultores i altres agents de l'ecosistema d'inno-
vacié empresarial de Catalunya. En contrast amb la informacié que semblen donar alguns dels estudis, i segons les
empreses enquestades, mentre que és veritat que s'estan implementant diverses tecnologies 4.0 i el seu coneixement
s'esta ampliant, s'evidencia un cert desconcert sobre exactament quina tecnologia o combinacié d'elles pot servir a
cada empresa, aixi com molts problemes en la implementacié generalitzada, a causa dels alts costos fixos d’adopcio
de les tecnologies, i el risc implicit.

Aixi, les entrevistes ens permeten entendre millor les diferents perspectives de cadascun dels actors i, a partir d'aques-
tes entrevistes poder afirmar que si bé les oportunitats que ofereix el 4.0 en termes de millorar la productivitat dins els
models de negoci i cadenes de valor “tradicionals” sén ben enteses, i en molts casos es troben en procés d'adopcio,
queda recorregut per fer en termes d'entendre I'impacte estrategic que aquest nou paradigma de produccié té sobre
aquestes cadenes de valor i models de negoci.?

Tot i que Catalunya no és un front-runner tecnologic a Europa, segons diverses fonts té bones potencialitats i una im-
plementacié d'aquestes tecnologies cada vegada més gran. En tot cas, aquesta lentitud en la incorporacié de les
tecnologies 4.0 és coherent amb la preocupacioé de les pimes per sobreviure, més que per implementar la digitalitza-
Ci6 (SAGE, 2018).

La Industria 4.0 és amplament entesa pel segment directiu com un repte i una oportunitat Unica per a les empreses
catalanes, amb grans potencialitats disruptives —potencialitats que, per la seva mateixa naturalesa, potser no han es-
tat plenament enteses per les empreses mateixes. Tot i les dificultats, les oportunitats de les tecnologies 4.0 abasten
molts ambits fonamentals per a qualsevol pime, com la reduccié de costos (en els prototips, gracies principalment a

2 Aquesta apreciacié és consistent amb el que trobem, de forma més generalitzada en la tercera edicié de I'estudi /il Estudio ‘Nivel digital directivo’ a partir d'enquestes a gairebé
400 directius de diferents sectors i dimensions d'empresa. Segons aquest estudi, els directius espanyols continuen molt interessats en I'aplicacié de les tecnologies digitals, pero
encara desconeixen com aplicar-les més enlla de la comunicacio i la productivitat personal.



la impressio 3D, i control de qualitat), la flexibilitat per fer front als canvis en la demanda i la personalitzacio del pro-
ducte (també gracies a la impressié 3D).

El potencial economic de la produccioé en xarxa en termes de la Industria 4.0 ja és discernible en les tecnologies i me-
todes de produccié actualment disponibles. Es previsible, per tant, que les tecnologies 4.0 puguin donar lloc a aven-
cos substancials en productivitat per a moltes petites empreses. Les petites i mitjanes empreses s'enfronten, en aquest
entorn, al repte d'intentar saber quant més personalitzada pot arribar a ser la seva gamma de productes i quins nous
models comercials podrien sorgir d'aquesta capacitat d’adaptacié al client individual. Els productes personalitzats
poden augmentar la proporcid de valor afegit des de vendes de productes fins a serveis posteriors.

Tot indica que fins i tot una pime no interessada en personalitzar el producte, reduir els costos o augmentar la seva
flexibilitat es veura obligada a gestionar les tecnologies 4.0 pels seus efectes en el seu entorn competitiu. Competir
amb altres empreses que si que fan servir les tecnologies 4.0 la posaria en una posicié de desavantatge de cost, de
personalitzacié del producte i flexibilitat que, a mitja termini, podria expulsar-la del mercat.

Aquest mecanisme push i pull fa que sigui d'importancia fonamental entendre si, i a quin nivell, les pimes catalanes
estan implementant d’'una manera efectiva aquestes tecnologies.

Les consequiencies d'aixo s’haurien de reflectir en el pensament estrategic de petites i mitjanes empreses —probable-
ment de manera molt més significativa del que trobem. Massa sovint I'aproximacié per part de la pime és des d’'una
perspectiva tactica, com una eina més per reduir costos, augmentar la flexibilitat o personalitzar el producte. Mentre
aixo és indubtablement cert, les tecnologies 4.0 suposen un canvi estrategic i cultural que va molt més enlla d’aixo.

Aixi, les preocupacions expressades pels entrevistats de la pime es poden resumir en tres mancances:

« lamanca de disponibilitat i d'accés a perfils tecnologics que puguin entendre i posar en practica la Industria 4.0,
« lamanca d’economies d'escala per fer front a la inversié necessaria i
+ lamanca d'informacié sobre quina tecnologia realment pot servir a una pime.

Aquestes percepcions necessariament han de ser a la base de qualsevol proposta que vulgui adrecar de forma efecti-
va el procés de transformacié del teixit empresarial de la petita i mitjana empresa, ja que ens proporcionen un camia
partir del qual aproximar-nos a les necessitats de canvi real a partir de les necessitats de canvi percebudes. Aixi, i tot i
que es fa molt dificil aillar i identificar factors d’éxit en aquest ambit atesa la diversitat de les empreses que conformen
I'ambit d'estudi i la corba de maduresa de les propies tecnologies estudiades, intentarem resumir les conclusions
d'aquest estudi en cinc propostes concretes.

A nivell de la manca d'accés a perfils tecnologics adequats, Catalunya i en especial I'area metropolitana de Barcelona
sén coneguts com a pols d'atraccié de un gran nombre d’enginyers i perfils tecnologics, com s'evidencia per laimplan-
tacié de grans empreses tecnologiques, com poden ser Amazon, Facebook i Airbnb. Juntament amb la preséncia
d’universitats amb un excel-lent nivell de formaci6 i investigacid, les dificultats per trobar els perfils professionals
semblaria indicar I'existencia d'alguna disfuncié en el mercat de treball que hauria de ser identificada i analitzada.



Catalunya (i especialment l'entorn de I'’Area Metropolitana de Barcelona) genera i és atractiva per a perfils professionals
tecnoldgics i amb coneixement de la seva integracid en I'entorn empresarial. La implantacié de grans empreses de
l'economia digital aixi ho demostra. Tot i aixo, les pimes tenen grans dificultats en accedir a ells. S’haurien d'estudiar les
barreres que impedeixen aquest accés per poder posar-hi solucid.

Aquesta darrera dada concorda amb evidéncia anecdotica, perd no per aixd menys significativa, sobre alumnes en
algunes de les millors escoles de negocis del mén que estan ubicades a Barcelona. Aquestes Ultimes atrauen a Cata-
lunya un gran nombre d'estudiants de master, molts dels quals son enginyers i/o tecnolegs, i que reben formacio de
molt alt nivell en temes relacionats amb la IndUstria 4.0. Levidéncia ens indica que la gran majoria d’aquests estu-
diants deixen Catalunya al poc temps d’haver completat els seus estudis. Un mercat del treball més transparent i efi-
cient podria incentivar a aquests perfils a quedar-se i ajudar en aquesta nova transicié industrial.

Per tancar el capitol de la formacié de personal, cal esmentar la necessitat de fomentar la creacié de cursos de forma-
cié vocacional, universitaria i de postgrau en tecnologies i models de negoci 4.0, amb l'objectiu d'ajudar a augmentar
els coneixements 4.0 entre els treballadors. Com s’ha esmentat, ja hi ha la formacié dual que acosta professors, estu-
diants i nous programes oficials en tecnologies 4.0 especifiques que podrien ser utils. En general, es recomana enco-
ratjar els treballadors, a través de cursos subvencionats de tecnologies 4.0 i/o de practiques de llicenciats recentment
en empreses que apliquin aquestes tecnologies, per actualitzar les seves qualificacions. En les entrevistes s’ha eviden-
ciat freqlientment que cal augmentar els cursos de formacioé sobre tecnologies 4.0 perqué les pimes tinguin més clar
quines tecnologies els poden ser Utils.

Cal una major oferta i diversitat d'oferta formativa a tots els nivells en la integracié de la tecnologia en els models
productius i de negoci de les pimes. Els clusters i associacions sectorials i regionals tenen un paper significatiu en aquest
ambit.

De forma similar, en resposta a la manca d’economies d'escala la recomanacié és de incentivar i donar suport als cen-
tres tecnologics de Catalunya perqué continuin donant assessorament a les pimes i fomentar la trobada entre deman-
da i oferta de tecnologies 4.0. També seria util financar innovacions de processos que utilitzen tecnologies 4.0, com ja
fa Accié amb programes com Innotec, que cofinancen els projectes d’'R+D+l.

Hi ha una amplia oferta de serveis d'informacié i consultoria que es desconeix des de la pime. Hi ha una necessitat de
posar en contacte aquesta oferta amb la demanda, aixi com de generar confianga entre els actors, garantint que
l'oferta de serveis es correspon amb les necessitats de les pimes. Les recomanacions 1, 2 i 4 han d‘ajudar en aquest
aspecte.



En consonancia amb la recomanacié anterior, sera necessari facilitar 'accés a experiéncia externa amb més freqiién-
cia, ja sigui pel que fa a les decisions sobre inversions en Tl o la identificacié de tendéncies tecnologiques rellevants,
en ser aixd més economic i rapid que generar la creacié de coneixement intern. A Catalunya hi ha diversos proveidors
de coneixement amb experiéncia de les tecnologies 4.0 que poden assessorar i facilitar les tecnologies 4.0 utils per a
les pimes. Ates les petites dimensions de les pimes en I'ambit catala, i seguint I'exemple de les politiques d'innovacié
que s’han dut a terme en les Ultimes décades, també es recomana que les pimes crein clisters per actuar com a
brokers i facilitar la possibilitat de compartir costos en les tecnologies 4.0 que ho permetin. Per exemple, el CIAC (clus-
ter de la industria de I'automocio) es reuneix també per trobar els problemes comuns de les empreses del sector de
I'automocié en relacié amb les tecnologies 4.0.

Com es va identificant des de fa décades, la petita dimensio de les pimes catalanes continua sent una limitacio per a la
innovacio, inclosa ara la transicio al paradigma 4.0. En un futur proxim sequiran sent d'especial importancia els
clusters i associacions sectorials i regionals com a prescriptors de tecnologia.

Aixd, pero, no sera sempre possible, ja que la implementacié de les tecnologies 4.0 amb freqiiéncia s’ha de fer a mida de
cada client. De forma més general, podem recomanar a totes les pimes informar-se, entendre i aplicar les tecnologies 4.0
com més aviat millor, perqué no aplicar-les significa posar-se en una situacié de desavantatge competitiu en el futur pro-
xim. Com s’ha indicat més amunt, la manera més barata, a curt termini, és buscar un suport extern, vigilant que I'aproxi-
macié d'aquest suport sigui holistica i estrategica, i no estigui excessivament lligada a una tecnologia o producte concret.

El conjunt d’aquestes accions ha d’ajudar a aclarir el panorama competitiu de les pimes respecte al canvi de paradig-
ma que representa per a elles el canvi a la Industria 4.0.

De forma més holistica, aquest és el gran repte conceptual que ha de ser superat: cal entendre que en aquest cas la tecnologia
va més enlla d’'una simple eina per reduir costos de producci6, i que constitueix una veritable revolucié en models de
produccid i negoci. Es critic que aquest missatge es repeteixi fins calar de manera profunda en el teixit productiu.

Els diferents estudis realitzats i citats en el present analisi, aixi com les entrevistes realitzades, ens demostren que, en
el seu conjunt, les pimes catalanes sén conscients de la magnitud del repte i tenen el dinamisme necessari per superar
les dificultats que aix0 representa. Aixi mateix, és meridiana l'existéncia d’'una necessitat de major acompanyament
public en termes d'informacié i suport per trobar i accedir a aquesta informacid, ja sigui sobre quines tecnologies sén
una resposta adequada als seus reptes productius, o sobre on trobar els perfils humans que puguin impulsar aquesta
transformacio.

Encara que anem amb retard en aquest canvi —i un retard major del que indiquen les analisis més optimistes—, hi ha
les condicions de fons perque Catalunya superi amb éxit aquesta transformacié, si es facilita la col-laboracié necessa-
ria entre els diferents actors de l'ecosistema.
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