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01. INTRODuccIó  I OBjEcTIuS:

L’objectiu d’aquest estudi és analitzar els reptes i les oportunitats de la Indústria 4.0 per a les pimes catalanes, així com 
analitzar les conseqüències que implicarà sobre les pimes i fer recomanacions per maximitzar les seves potencialitats. 
Aquest estudi s’emmarca dins del Pacte Nacional per a la Indústria (2017), posa el focus en les prioritats del pacte, una 
de les quals és la Indústria 4.0, i és una conseqüència lògica de l’informe sobre l’impacte laboral de la indústria 4.0 
(Hernández Gascón et al., 2018). Aquest informe és una prescripció del Consell Català de l’Empresa, l’òrgan que s’en-
carrega de realitzar el seguiment del Pacte Nacional i els informes que se’n deriven.

La metodologia consistirà en una revisió 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. Això servirà per 
contrastar la informació recaptada en la literatura i comprovar si efectivament es compleix en la mostra entrevistada.

L’estudi es divideix en dos blocs. El primer bloc analitza l’estat de l’art de la Indústria 4.0 des d’un punt de vista acadè-
mic i pràctic. S’ha integrat la revisió de L’impacte laboral de la Indústria 4.0 a Catalunya (Hernández Gascón et al., 2018) 
amb una revisió de la literatura amb criteris i enfocaments de nivell de revista acadèmica, incloent-hi tant articles 
acadèmics com articles de premsa i casos més recents. S’exposa la situació general de la Indústria 4.0 i, en les seccions 
següents, es mostra el cas espanyol i el català.

El segon bloc consisteix en les entrevistes a empreses, grans i pimes, que hagin tingut experiència d’implementació 
de la Indústria 4.0. L’objectiu d’aquesta part és verificar en quina mesura es pot implementar la Indústria 4.0 en el teixit 
empresarial català, tant en termes pràctics com en termes de reptes i oportunitats. En aquest bloc es mostren les 
empreses seleccionades, amb la raó de la seva selecció. Es mostra el plantejament general de les preguntes i les en-
trevistes amb les empreses seleccionades.

L’estudi presenta llavors una sèrie de recomanacions per a les pimes, a partir de la revisió de l’estat de l’art de la 
Indústria 4.0 i de les entrevistes a les empreses, i conclusions.
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02. RESum ExEcuTIu:

La Indústria 4.0 és un repte i una oportunitat única per a les empreses catalanes, amb potencialitats que abasten 
molts àmbits fonamentals per a qualsevol PIME, com la reducció de costos (en els prototips, gràcies principalment a 
la impressió 3D, i control de qualitat), la flexibilitat per fer front als canvis en la demanda i la personalització del pro-
ducte (també gràcies a la impressió 3D). És previsible que les tecnologies 4.0 puguin donar lloc a avenços substancials 
en productivitat per a moltes petites empreses. 

La literatura sobre l’actual implementació de les tecnologies 4.0, però, ens dona un quadre confós. D’una banda, hi ha 
literatura que mostra que la implementació d’aquestes tecnologies és molt escassa, com la Digital Transformation 
Scoreboard (2017); d’una altra, hi ha fonts que reporten una implementació gairebé completa d’algunes tecnologies 
4.0, com l’enquesta de la Cambra de Comerç i de l’Idescat.

Aquest treball té com a objectiu investigar més en profunditat la situació real de les tecnologies 4.0 a Catalunya. Per 
això, dins del marc del Pacte Nacional per a la Indústria, s’ha decidit dur a terme unes entrevistes en profunditat amb 
empreses catalanes de totes les mides, per investigar en un diàleg 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-
lògics, (2) la manca d’economies d’escala i (3) la manca d’informació fiable suficient. Es detallen les recomanacions per 
banda de les pimes i per banda del sector públic.

A partir d’aquí es fan cinc propostes concretes:

1. Un mercat del treball més eficient:

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

2. Formació:

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

3. Informació:

Hi ha una àmplia oferta de serveis d’informació i consultoria que es desconeix des de la pime. Hi ha una necessitat de 
posar en contacte aquesta oferta amb la demanda, així com de generar confiança entre els actors, garantint que l’ofer-
ta de serveis es correspon amb les necessitats de les pimes.
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4. Economies d’escala:

La petita dimensió de les pimes catalanes continua sent una limitació per a la innovació, inclosa ara la transició al  
paradigma 4.0. En un futur pròxim seguiran sent d’especial importància els clústers i les associacions sectorials i regi-
onals com a prescriptors de tecnologia.

5. Més enllà de la reducció de costos:

De forma més holística, aquest és el gran repte conceptual que ha de ser superat: cal entendre que en aquest cas la 
tecnologia va més enllà d’una simple eina per reduir costos de producció, i que constitueix una veritable revolució en 
models de producció i negoci. És crític que aquest missatge es repeteixi fins calar de manera profunda en el teixit 
productiu.
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03. FONTS D’INFORmAcIó I mETODOLOgIA DE LA LITERATuRA:

Per a la revisió de la literatura, com a primera etapa es van buscar paraules clau relacionades amb la Indústria 4.0, les 
pimes i els seus factors d’èxit. Es va buscar tant en la literatura d’idioma castellà com d’idioma anglès. Es va limitar la 
cerca als anys 2015-2018, perquè es va considerar que els anys anteriors eren menys rellevants per preveure l’evolució 
de la Indústria 4.0. Els criteris de cerca es resumeixen en la següent taula.

TAULA 1:

Paraules clau de la recerca bibliogràfica:

BASE DE DADES DATA D’INVESTI A Ig c ó PARA LESu  cLAu ANY DE LA PuBLI A Ic c ó ARTI LES TROBATSc

oogle Scholarg 30.04.18 “factores AND éxito AND industria 
AND 4.0 AND PYmES AND digital 
AND (España OR espanyol)”

2015-2018 632

oogle Scholarg 30.04.18 “succes AND factor AND industry 
AND 4.0 AND digital AND S Es”m

2015-2018 5180

Amb aquests criteris, es van trobar 632 articles en castellà i 5.180 articles en anglès. Es van analitzar en profunditat els 
articles que tractaven l’ús de la Indústria 4.0 per part de les pimes, tant en l’àmbit de la innovació de productes com 
de la gestió. Els criteris de selecció es resumeixen en la taula següent.

TAULA 2:

Criteris de selecció:

Objectiu Impacte de la Indústria 4.0 a catalunya.

Focus Ús de la Indústria 4.0 a les pimes - millors pràctiques.

Tipus de manuscrit Literatura acadèmica o gris

Idioma castellà i anglès.

Els articles i documents finalment seleccionats han sigut 103. Es van integrar els resultats trobats en la revisió de la li-
teratura amb les seccions rellevants de l’estudi L’impacte laboral de la Indústria 4.0 a Catalunya, que es va publicar l’abril 
del 2018.
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04. LA INDÚSTRIA 4.0:

Els canvis que l’era digital està provocant en les nostres vides abasten una immensa varietat de sectors. Internet, les 
xarxes socials, les tecnologies com el núvol, la intel·ligència artificial, el big data o la robòtica són manifestacions 
d’aquests canvis, que són comparables a allò que van suposar les anteriors revolucions industrials.

Si la primera va suposar el trànsit de l’artesania en la manufactura, a causa de l’aparició de la màquina de vapor i els 
primers telers mecànics, la segona va estar marcada per l’ús de l’electricitat i la producció en cadena, i la tercera per 
l’automatització de la producció gràcies a la introducció de l’electrònica i la informàtica, la quarta revolució industrial 
(Indústria 4.0) es caracteritza per la utilització de tot un seguit de tecnologies que permeten la hibridació del món físic 
i el digital (cyber physical systems). Aquesta Indústria 4.0 possibilita la connectivitat entre els diferents sistemes al llarg 
de la cadena de valor i més enllà d’una sola empresa i també una nova interacció entre l’home i la màquina.

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

Les conseqüències econòmiques i empresarials d’aquesta revolució industrial són enormes. Les més destacades són 
unes línies de producció totalment automatitzades i integrades, un disseny dels productes, dels processos i de l’auto-
matització que es farà de forma virtual i totalment integrada amb els proveïdors; unes màquines i productes intel-
ligents que, comunicant-se entre ells, incrementaran la flexibilitat; uns processos de producció millorats per equips 
capaços d’aprendre i d’autooptimitzar; i la logística, amb robots i vehicles autònoms, que s’ajustarà automàticament 
a les necessitats de producció.

Ruessmann (2015) ha estimat que durant els propers 5-10 anys la productivitat de la indústria alemanya augmentarà 
entre un 5% i un 8% addicional a causa de l’extensió de la Indústria 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 Indústria 4.0 encara suposa un repte per superar.

A nivell de la demanda, segons estimacions de l’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 representarà 14,4 
trilions de dòlars. L’informe 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 arribarà 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 són, llavors, molt rellevants i la demanda de connexió, d’internet de les coses i, en general, d’Indús-
tria 4.0, té una tendència a l’alça que sembla difícil d’aturar.

La indústria està per tant abocada a una transformació digital que afectarà totes les empreses. Totes tindran la neces-
sitat d’adaptar-se i canviar cap a un model industrial en què la innovació sigui col·laborativa, els mitjans productius 
estiguin connectats, les cadenes de subministrament estiguin integrades i els canals de distribució i atenció siguin 
digitals. En definitiva, s’han de convertir en indústries intel·ligents i connectades.

josepalbet
Resaltado

josepalbet
Resaltado

josepalbet
Resaltado

josepalbet
Resaltado
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4.1. Tecnologies 4.0:

Segons els resultats de Ruessmann et al. (2015) i l’Informe d’Aprofundiment de l’Economia Metropolitana (2018), re-
collits a L’impacte laboral de la Indústria 4.0 a Catalunya (Hernández Gascón et al., 2018), les principals tecnologies 4.0 
es poden resumir en:

1.  Big data and analytics: són sistemes informàtics capaços d’emmagatzemar grans volums de dades processades 
a molta velocitat. L’anàlisi d’aquesta informació facilita l’elaboració de models predictius que aporten intel-
ligència, anticipació i ajuda en la presa de decisions. Són 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
dòlars.

2.  Robots autònoms: els robots seran cada vegada més flexibles i cooperatius, podran interactuar i treballar al
costat dels humans, i el seu preu es reduirà. Això facilitarà una relació bidireccional entre el món físic i el digital. 
Sirkin et al. (2015), de Boston Consulting Group, estimen que, durant la propera dècada, els preus dels robots i
del seu programari cauran un 20%, i que el nombre d’unitats instal·lades de robòtica avançada passarà a créixer 
d’entre un 2% i un 3% actual al 10%, alhora que les seves prestacions augmentaran un 5% cada any.

3.  Simulació: les simulacions en 3D que actualment es realitzen en fase d’enginyeria s’utilitzaran també en deter-
minades operacions en les plantes de producció. Permetran als seus operadors reproduir el món físic en un
model virtual que facilitarà la realització de proves per optimitzar les funcions de programació. Això permetrà
validar programacions i planificacions abans d’executar-les i realitzar actuacions a distància.

4.  Integració horitzontal i vertical de sistemes: els fabricants, els proveïdors i els clients estaran estretament enlla-
çats pels sistemes informàtics facilitant l’evolució cap a cadenes de valor veritablement automatitzades. Aquesta
major integració es donarà també entre els diferents departaments d’una mateixa empresa, com ara enginyeria, 
producció i servei.

5.  Internet de les coses (Internet of Things, IoT): cada vegada més dispositius estaran connectats. Això els perme-
trà comunicar-se i interactuar entre ells i amb els controladors centrals, així com descentralitzar l’anàlisi i la
presa de decisions i donar respostes en temps real. La Comissió Europea estima que el nombre de connexions
IoT a la Unió Europea augmentarà d’aproximadament 1,8 milions el 2013 a gairebé 6.000 milions el 2020. Això
portarà el mercat IoT a superar el bilió d’euros el 2020.

6.  Ciberseguretat: l’augment de la connectivitat incrementa dràsticament la necessitat de protegir els sistemes
industrials crítics, les línies de producció, les infraestructures o els sistemes de transmissió de la informació
contra les amenaces informàtiques a través de processos i tecnologies de seguretat aplicades a la digitalització. 
Segons Cibersecurity Ventures (2017), la despesa global acumulada en ciberseguretat superarà el bilió de dò-
lars en el període que va des del 2017 fins al 2021.

7.  El núvol: cada vegada més les tasques relacionades amb l’activitat empresarial requeriran eines de gestió de la 
informació que proporcionin serveis d’emmagatzematge, computació o accessibilitat, entre d’altres. Les tecno-
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logies al núvol oferiran aquestes prestacions, reduiran dràsticament el temps de reacció i, fins i tot, permetran 
la instal·lació de determinats sistemes de control de processos en aquest entorn. Segons la IDC (2015), la des-
pesa mundial en serveis de public cloud creixerà un 19,4% anual acumulatiu, des dels 70.000 milions de dòlars 
el 2015 a més de 141.000 el 2019.

8.  Fabricació additiva: la impressió en tres dimensions utilitzarà dispositius per a la producció d’objectes a partir
de models digitals. A més de prototips i components individuals, la impressió 3D s’estendrà a la fabricació de
petits lots de productes personalitzats i això permetrà reduir les matèries primeres, els estocs i les distàncies de 
transport. Segons la EY (2016), la taxa anual de creixement de la demanda de sistemes d’impressió 3D i serveis
relacionats serà del 25% fins al 2020.

9.  Realitat augmentada: amb aquesta tecnologia es pot oferir una molt àmplia gamma de serveis que poden anar 
des de la selecció d’una peça en un magatzem fins a l’enviament d’instruccions de reparació a un dispositiu
mòbil. Aquests sistemes encara es troben en una fase inicial, però en el futur s’utilitzaran per proveir formació
i per facilitar als operaris informació en temps real per millorar la presa de decisions i els procediments de tre-
ball. Segons CB Insights (2017), la inversió mundial en realitat augmentada i realitat virtual va superar els 1.800 
milions de dòlars el 2016, mentre que el 2013 va ser d’uns 200 milions.

FIGURA 1:

Les noves tecnologies que transformen la producció industrial:

ROBOTS
AUTÒNOMS.

SIMULACIÓ.

INTEGRACIÓ 
HORITZONTAL 

I VERTICAL 
DE SISTEMES.

INTERNET 
DE LES COSES 
INDUSTRIAL. 

CIBERSEGURETAT.EL NÚVOL.

FABRICACIÓ 
ADDITIVA.

REALITAT 
AUGMENTADA.

BIG DATA 

AND ANALYTICS.

Font: L’impacte laboral de la Indústria 4.0 a Catalunya (Hernández Gascón et al., 2018).
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A totes aquestes tecnologies es poden afegir els avenços en l’obtenció de nous materials i, especialment, en els siste-
mes informàtics integrats d’enginyeria de materials (ICME en anglès), entre els quals destaquen els nanomaterials 
(aquells que tenen propietats morfològiques més petites que un micròmetre en almenys una dimensió) i el grafè (una 
làmina de carboni d’un sol àtom de gruix, transparent, flexible, lleuger i resistent). El grafè és un excel·lent conductor 
d’electricitat i el sensor de llum més ràpid que hi ha al món (Koppens, 2016). Les seves aplicacions seran múltiples 
quan es trobi la manera de produir-lo a gran escala i poden revolucionar bona part de la indústria, per exemple, per al 
tractament del big data.

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

TAULA 3:

Indústria 4.0 a la Unió Europea - Anàlisi DAFO:

FORTALESES: DEBILITATS:

•  Increment de la productivitat, de l’eficiència (recursos), de la competitivitat i dels ingressos. • capacitat d’adaptació tecnològica: petites disrupcions poden tenir grans impactes.

• Augment dels llocs de treball d’alta qualificació i molt remunerats.

•  millora de la satisfacció del client i de nous mercats: increment de la personalització dels 
productes i de la seva varietat.

•  Dependència d’un ventall de factors d’èxit: estàndards, coherència de l’entorn, oferta laboral 
amb les habilitats apropiades, inversió en R+D.

• costos de desenvolupament i posada en marxa.

• major flexibilitat i control de la producció. • Pèrdua potencial de control sobre l’empresa.

• Llocs de treball semiformats.

• Necessitat d’importar mà d’obra formada i integrar els immigrants.

OPORTuNITATS AmENAcES

• Reforç de la posició d’Europa com a líder a la indústria manufacturera i altres sectors. • ciberseguretat, propietat intel·lectual, privacitat de les dades.

• Desenvolupament de nous mercats punters per productes i serveis.

• contrapunt a la demografia negativa de la unió Europea.

•  Disminució de les barreres d’entrada per algunes pimes per participar en nous mercats 
i cadenes de subministrament.

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

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

•  Adopció de la Indústria 4.0 per part dels competidors estrangers que neutralitzen les 
iniciatives europees.

Font: Smit et al. (2016).

4.2. Avantatges per a les empreses:

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

1.  La velocitat. La velocitat de producció d’un producte augmentarà. El disseny digitalitzat i la fabricació additiva 
reduiran el temps de disseny del producte i del seu lliurament. Segons l’Strategic Policy Forum on Digital
Entrepreneurship, Digital Transformation of European Industry and Enterprises, s’estima que la logística basada 
en dades permetrà accelerar el procés de lliurament d’ordres un 120% i reduirà els costos logístics un 70%.

josepalbet
Resaltado
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2.  La productivitat. La utilització de la producció basada en dades evitarà errors en béns d’equip. Segons l’infor-
me Industry 4.0 de McKinsey, es pronostica que farà disminuir el temps d’inactivitat en un 50% i augmentarà la 
productivitat en un 30%. Philips, per exemple, ja produeix màquines d’afaitar en una fàbrica sense llum, amb
128 robots i nou treballadors formats que n’asseguren els controls de qualitat.

3.  La qualitat del producte. La integració del desenvolupament del producte i la producció física també s’associa 
a millores de qualitat i en una disminució de l’error. La sensorització permet monitoritzar cada peça produïda
en temps real i utilitzar el big data per solucionar aquests errors. Segons l’Strategic Policy Forum on Digital
Entrepreneurship, Digital Transformation of European Industry and Enterprises, això estalviaria un cost estimat 
de 160 bilions d’euros a Europa en les 100 indústries més grans. La fàbrica intel·ligent de Siemens a Amberg ja
ha aconseguit tenir només 12 defectes per milió aquest últim any (versus 500 detectats el 1989).

4.  Reducció dels costos operatius. Gràcies a l’Internet de les coses, totes les màquines i els sensors estaran con-
nectats entre si i permetran augmentar l’eficiència, reduir els costos de manteniment entre un 10% i un 40%
(Informe Indústria 4.0, McKinsey), així com millorar la planificació del treball de producció.

5.  Interacció amb el client. Amb la Indústria 4.0 serà possible adaptar els processos de producció a les necessitats 
del client per fer arribar al consumidor un producte que ell mateix ha personalitzat, d’una manera ràpida i eco-
nòmica, augmentant-ne la satisfacció.

Cada un d’aquests beneficis seria una raó suficient per tractar de posar en marxa el que es pugui aplicar, en la seva 
empresa, de la Indústria 4.0. A més a més, el fet que alguns competidors posin en marxa elements de la Indústria 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, caldrà aprendre a utilitzar 
les eines que la Indústria 4.0 ha facilitat a les empreses. Això clarament comporta uns desafiaments, que s’analitzen a 
continuació.

4.3. Desafiaments per a les empreses:

Les tecnologies 4.0 no només faciliten instruments per obtenir els avantatges detallats a la secció anterior, sinó que 
d’una banda imposen, en el mitjà termini, utilitzar-les per poder quedar-se al mercat (a causa dels competidors que sí 
que les utilitzaran) i, d’altra banda, creen una demanda cada vegada més sofisticada que demanarà 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, fabricació, logística, distribució, atenció al públic 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 interconnexió dels sistemes ciberfísics a la Indústria 4.0, és a dir, de la integració de les capacitats 
de computació, emmagatzematge i comunicació per controlar i interactuar amb un procés físic, ara és possible la re-
presentació en temps real de tots els processos. Per aquesta raó, els empleats en el nivell de planificació i control de 
la producció (PPC) s’hauran de confrontar amb una gran quantitat d’informació i dades. El desafiament serà resumir, 
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preparar i interpretar les dades. A més, es pot suposar que les tasques i competències anteriorment separades es  
fusionaran.

Tot això augmentarà la complexitat de la feina. Per tant, els planificadors i els controladors hauran de ser entrenats per 
tractar amb aquesta complexitat mitjançant l’ús de noves formes de mètodes de planificació i tecnologies.

Segons el Ministeri d’Indústria, Energia i Turisme (2015), entre els reptes als quals hauran de donar resposta les empre-
ses com a conseqüència de la transformació digital de la indústria es poden citar els següents:

a. Utilització de mètodes col·laboratius per potenciar la innovació, la qual cosa implicarà involucrar en un mateix 
projecte a diverses empreses, clients, centres tecnològics o de recerca per tal de gaudir de coneixements
diferents i complementaris.

b.  Combinació de flexibilitat i eficiència en els mitjans de producció per tal d’aconseguir una ràpida adaptació
als canvis de sèries.

c. G estió de sèries més petites i temps de resposta més curts. La personalització dels productes i serveis reque-
reix una gran flexibilitat per produir lots més petits en el menor temps possible, fet que exigeix un major esforç 
logístic i de coordinació.

d.  Adopció de models logístics intel·ligents. La personalització, l’ús de canals i l’accés a la informació exigeixen
una gran competitivitat en costos i obliguen a disposar d’una gestió logística molt avançada.

e.  Adaptació a la transformació dels canals (digitalització i omnicanal). La multicanalitat, l’aparició de nous canals 
digitals com les xarxes socials o els webs de venda per Internet, suposa una gran oportunitat per accedir a nous 
clients, però també un gran repte per la progressiva interacció amb ells.

f. A profitament de la informació per anticipar les necessitats del client. Les empreses utilitzen cada vegada més 
la creixent informació que disposen sobre necessitats i preferències dels consumidors i poden dissenyar mo-
dels de predicció de demanda per mitjà d’eines d’analítica avançada.

g.  Adaptació a la hiperconnectivitat del client. El nombre de dispositius connectats en xarxa creix d’una manera
exponencial i això suposa una gran oportunitat perquè les empreses identifiquin nous clients, però també un
gran risc perquè els clients també poden identificar ràpidament nous proveïdors dels productes/serveis.

h. G estió de la traçabilitat multidimensional d’extrem a extrem. El seguiment del producte, la seva ubicació i
trajectòria, és cada vegada més important, augmentant així la informació al client. La dimensió mitjana de les
nostres empreses afavoreix la creació de clústers, 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 indústria en 
què l’ús eficient dels recursos, l’optimització del consum de matèries primeres, l’eficiència energètica o l’ade-
quat tractament dels residus es converteixen en palanques de competitivitat.
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j.  Oferiment de productes personalitzats. L’adaptació del producte a les necessitats o preferències de cada cli-
ent que abans era una cosa extraordinària es convertirà en un fenomen massiu sense augment de costos ni
pèrdua de qualitat.

Ruessmann (2015) també llista alguns dels efectes més importants que la Indústria 4.0 tindrà en els productors de 
béns i en els fabricants de sistemes de producció. Pel que fa als primers, l’actual revolució industrial afectarà tota la 
cadena de valor, des del disseny fins al servei postvenda:

•  Les cèl·lules aïllades de producció actuals seran substituïdes per línies de producció totalment automatitzades 
i integrades.

•  Els prototips físics seran reduïts al mínim ja que el disseny dels productes, els processos i l’automatització es
farà de forma virtual i totalment integrada amb els proveïdors.

•  Les màquines i els productes intel·ligents que es comuniquen entre ells i prenen decisions incrementaran la
flexibilitat.

•  Els processos de producció seran millorats per equips capaços d’aprendre i d’autooptimitzar.

• La logística, amb robots i vehicles autònoms, s’ajustarà automàticament a les necessitats de producció.

Quant als fabricants de sistemes de producció:

•  Els béns d’equip hauran d’incorporar més tecnologies de la informació, així com més tecnologies en el núvol i
sistemes encastats.

•  Els portals en línia 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 proveïdors de tecnologies de la informació que estan
entrant en aquest mercat en expansió.

•  La interconnectivitat entre màquines, productes, components i humans requerirà nous estàndards internacio-
nals d’interacció. Ja s’han començat a fer alguns passos en aquest sentit, sobretot a Alemanya i als Estats Units.

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

• L ’estandardització de sistemes, plataformes i protocols, sense la qual no serà possible utilitzar els avenços tec-
nològics per connectar els diferents elements de les cadenes de valor de les empreses.

•  L’impuls de canvis en l’organització del treball per adaptar-se als nous models de negoci, ja que la no compren-
sió de la importància que pot tenir adaptar-se a la disrupció que pot produir en els mercats l’adopció de les
noves tecnologies pot limitar la competitivitat empresarial.
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•  La implementació de mesures de seguretat digital i de protecció del know-how.

•  La disponibilitat de treballadors degudament formats, sense els quals els avenços tecnològics seran difícilment 
adaptables a les necessitats de la indústria.

•  La construcció d’una xarxa legal comú, d’un entorn regulador que estableixi les bases i els límits 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 pressupostàries de moltes pimes fan difícil que puguin aprofitar-se de totes les oportunitats de les tecno-
logies 4.0. Una solució és que, en certs casos, s’agreguin en clústers i puguin dividir el cost entre elles, tot i que algunes 
tecnologies són personalitzades a les necessitats de cada empresa, el que dificulta recórrer a clústers.

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 freqüència, ja sigui per prendre decisions sobre inver-
sions en TI o per identificar tendències tecnològiques rellevants.

4.4. Grau d’implementació a la Unió Europea:

La Unió Europea ha mostrat interès en la Indústria 4.0 en moltes maneres, com amb l’esmentat treball de Smit et al. 
(2016) que consisteix en una anàlisi DAFO que resumeix les debilitats, amenaces, fortaleses i oportunitats de la Indús-
tria 4.0 a la Unió Europea; amb treballs sobre l’impacte laboral de les tecnologies 4.0, resumits en Hernández Gascón 
et al. (2018), i amb el Digital Transformation Scoreboard (2017), un acord marc que té la funció d’analitzar l’estat actual 
de la transformació digital a Europa i la seva evolució en el temps.

El Digital Transformation Scoreboard 2017 (DTS)1 aporta que el 75% de les empreses analitzades consideren que les 
tecnologies digitals són una oportunitat, però només un 44% han adoptat com a mínim dues de les set tecnologies 
considerades. Aquesta situació es veu agreujada per una altra dada: el 64% de les companyies que admeten haver 
invertit en tecnologies digitals (que són 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 sí que han començat a aplicar aquestes tecnologies 
ho han fet “només” amb l’objectiu principal de créixer, no com una mesura disruptiva per transformar el seu negoci.

Això suggereix que les empreses són conscients de la importància de la digitalització com a concepte abstracte, però 
no són conscients de la incidència pràctica en el creixement del seu negoci fins que han invertit i han avaluat els re-
sultats. A més, aquelles que sí que han apostat per la digitalització ho han fet sense valorar les potencialitats transfor-
madores de les tecnologies digitals.

El DTS és fruit de la combinació de dos grans blocs de dades: el primer bloc és una enquesta feta en l’àmbit europeu 
a 800 alts executius d’empreses dels tres sectors industrials que la Comissió ha considerat més importants (automo-

1 El Digital Transformation Scoreboard 2017: Evidence of positive outcomes and current opportunities for EU business (DTS) (Comissió Europea, 2017).
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ció, salut i indústria farmacèutica i enginyeria mecànica); el segon bloc conté el posicionament dels 28 estats mem-
bres de la Unió Europea en una sèrie d’indicadors elaborats a partir de les dades disponibles d’Eurostat, Global Com-
petitiveness, Index i el Flash Eurobarometer i, d’altra banda, l’autoavaluació mateixa dels estats en quatre grans 
aspectes pel que fa a la transformació digital: (1) suport a l’emprenedoria digital, (2) fortaleses i àrees de millora, (3) 
càlcul de la situació actual respecte a altres estats membres i (4) iniciatives considerades bones pràctiques.

Aquesta anàlisi es va realitzar sobre la base de la identificació de les set tecnologies més rellevants de la segona onada 
digital segons la Comissió [big data, ciberseguretat, social mitjana, robòtica i maquinària automatitzada, serveis mò-
bils, tecnologies al núvol, i Internet de les coses (IoT)].

Un cop recollides les dades, tant de l’enquesta als executius com de l’avaluació i l’autoavaluació dels estats, s’indexa-
ren (del 0 al 100) els resultats quantitatius segons uns paràmetres anomenats facilitadors per a la digitalització, amb 
indicadors com les infraestructures digitals, la inversió en les activitats de l’alta tecnologia, l’oferta i demanda d’habi-
litats digitals, l’e-leadership i la cultura emprenedora.

Malgrat les tendències en la demanda, la inversió 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 
són implementades per empreses de més de 250 treballadors, amb un estat de desenvolupament alt i els sectors de 
l’automoció, la salut i indústria farmacèutica i la maquinària i equips mecànics. 

Per països, Espanya es troba en una situació intermèdia en gairebé totes les variables, menys a e-leadership, on és 
penúltima, i en cultura emprenedora, on està per sobre de la mitjana (Digital Transformation Scoreboard 2017).

Roland Berger (2014) facilita una agrupació de països europeus segons el seu nivell d’industrialització i un factor 
d’adequació a la Indústria 4.0. Espanya se situa, en el mapa de Roland Berger, a la part dels països hesitators, amb poc 
pes industrial i amb baixa implantació de la Indústria 4.0, una posició relativa més avall dels països tradicionalists (in-
dustrials, però amb camí per recórrer en l’àmbit de la Indústria 4.0), potentialists (amb potencial d’Indústria 4.0 però 
menys pes manufacturer) i dels frontrunners (avançats en tot), com Suïssa, Alemanya i Irlanda. 
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05. INDÚSTRIA 4.0 A ESPANYA I cATALuNYA:

Un desafiament addicional en l’aplicació de la Indústria 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 són digital novices, un 
47% són digital followers (compten amb algunes àrees digitalitzades i connectades) i un 27% són 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 fabricació i les seves operacions, passant pel seu capital humà, els seus processos comercials i les seves 
relacions amb clients i proveïdors). En coherència amb l’informe de PWC, segons l’informe Global Operations Study 
2018, el 68% de les companyies industrials espanyoles estan en un estadi de digitalització mitjà o baix i només un 32% 
en un nivell avançat.

L’Informe Bankia (Bankia, 2017), al contrari, mostra un quadre millor. Segons aquest informe, l’ús de big data segueix 
augmentant entre les pimes. Un 13,3% de les empreses de més de 50 empleats es valen de l’anàlisi 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 l’any anterior, segons dades de l’Observatori Nacional de les Telecomunicacions i la Societat de la Informa-
ció (ONTSI). A més, les companyies espanyoles en el seu conjunt avancen en la integració de les tecnologies digitals 
en els seus processos empresarials i escalen quatre punts en l’índex DESI de la Unió Europea respecte al 2016.

Es calcula que l’impacte positiu de la digitalització 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 evolució, les pimes espanyoles milloren 
una dècima en qualificació global en l’Informe Bankia Índicex 2017 respecte a l’any 2016, situant-se en un 5,1. La nota 
s’obté a partir de l’anàlisi de més d’un centenar de paràmetres distribuïts en nou àrees de digitalització.

Segons el mateix Informe Bankia (2017), els negocis no competitius s’han reduït en mig punt respecte al 2016 i cap de 
les àrees de digitalització analitzades es troba a la zona de risc. L’Informe Bankia Índicex 2017 confirma l’avanç de les 
petites i mitjanes empreses espanyoles, que consoliden els bons resultats obtinguts en l’anterior estudi i milloren 
substancialment en aquelles àrees digitals on presentaven les majors mancances.

Les empreses espanyoles que millor s’han adaptat a les tecnologies 4.0 són les exportadores, les del món B2C i les que 
venen productes en lloc de serveis (Bankia, 2017).

No obstant això, segons l’estudi SAGE (2018), les pimes semblen molt més preocupades per la seva supervivència que 
per augmentar-ne la competitivitat a través de la digitalització. Segons aquest informe, la digitalització i la incorpora-
ció de les noves tecnologies només preocupa al 3% de les pimes i al 2% dels autònoms. Només el 14% dels autònoms 
i micropimes disposa d’un pla de digitalització, 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 captació de clients 
(21%) i la morositat (11%).

A Catalunya, segons L’impacte laboral de la Indústria 4.0 a Catalunya (Hernández Gascón et al., 2018), hi ha 365 empre-
ses que ofereixen tecnologies directament relacionades a la Indústria 4.0 (control i automatització, robòtica, impressió 
3D, intel·ligència, dades i connectivitat, consultoria i serveis professionals) i que facturen conjuntament més de 1.200 
milions d’euros (ACCIÓ, 2017). El potencial del teixit empresarial es completa amb els 21 centres de la xarxa TECNIO; 
vuit universitats que tenen 74 grups de recerca; múltiples centres de formació professional; 10 clústers; 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 avançat el procés de transformació digital són, en un primer 
nivell, el de l’automoció i de l’electrònica (Informe d’Aprofundiment de l’Economia Metropolitana); i en un segon ni-
vell, el de maquinària, metal·lúrgia i béns d’equip i el de salut i equipaments mèdics.

No obstant això, la Indústria 4.0 encara és una realitat molt incipient a Catalunya. Una enquesta realitzada per la  
Cambra i l’Idescat estima que amb prou feines una de cada sis empreses industrials ha iniciat actuacions en aquest 
camp. Les dues principals limitacions per avançar en la implantació de la Indústria 4.0 són les barreres d’entrada que 
tenen les pimes per afrontar aquest canvi i la manca de treballadors amb perfils tecnològics. A ambdós temes retor-
narem més endavant.

Catalunya, però, té un potencial considerable per al desenvolupament de la Indústria 4.0. Segons L’impacte laboral de 
la Indústria 4.0 a Catalunya (Hernández Gascón et al., 2018), la indústria representa el 20% del conjunt de l’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, capaç d’acompanyar el conjunt de la indústria en el procés de transformació digital. 

Segons el Mapeig i anàlisi de la Indústria 4.0 a Catalunya (ACCIÓ 2017) i l’Informe Aprofundiment de la Indústria 4.0, els 
sectors catalans que tenen més avançat el procés de transformació digital són, en un primer nivell, el de l’automoció 
i el de l’electrònica; en un segon nivell, el de maquinària, metal·lúrgia i béns d’equip i el de salut i equips mèdics; i en 
un tercer nivell, les altres indústries del transport, la logística, comerç electrònic i distribució, química i plàstics, indús-
tria farmacèutica i energia i recursos.

L’oferta d’empreses de tecnologies i serveis relacionats amb la Indústria 4.0 a Catalunya està 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 decisió a la comunitat autònoma. Es detecta una elevada pre-
sència d’empreses en el segment de dades i connectivitat (Internet de les coses, ciberseguretat, tecnologies al núvol i 
big data), mentre que la presència és reduïda al segment de mitjans de producció (control i automatització, robòtica i 
impressió 3D).
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FIGURA 2:

Empreses relacionades amb Indústria 4.0 a Catalunya:

Font: Aprofundiment, Present i Futur de la Indústria 4.0 (2018).
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El potencial del teixit empresarial es completa amb proveïdors de coneixement com els 21 centres de la xarxa TECNIO; 
proveïdors de recerca i formació relacionada amb la Indústria 4.0 (vuit universitats que tenen 74 grups de recerca i 
múltiples centres de formació professional que imparteixen 12 cicles formatius); associacions relacionades amb la 
Indústria 4.0 (10 clústers, 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 l’àmbit de la tecnologia d’impressió 3D des d’una perspectiva industrial.

Catalunya compta amb un ampli ecosistema de recerca i innovació amb capacitat per transferir tecnologia i conei-
xement a la seva indústria. TECNIO és el segell que identifica els 21 centres tecnològics i grups universitaris experts 
en recerca industrial i transferència tecnològica a Catalunya. Els principals centres acreditats TECNIO que fan recerca 
i/o desenvolupen tecnologies relacionades amb la Indústria 4.0 són Eurecat, Leitat, el Centre de Visió per Compu-
tador i el Centre Tecnològic de Telecomunicacions de Catalunya. Eurecat és el major centre tecnològic de Catalunya 
i desenvolupa projectes al voltant de capacitats i tecnologies necessàries per donar impuls a la Indústria 4.0: TIC, 
sostenibilitat en la producció, manufactura additiva i nous materials. Destaca la creació d’un Centre d’Excel·lència en 
big data, amb el suport d’Oracle, la Generalitat i l’Ajuntament de Barcelona, que té com a objectiu construir, evolucio-
nar, aglutinar i posar a disposició de les empreses eines, conjunts de dades i infraestructures de big data diferencials. 
El Leitat és un centre tecnològic, amb més de 100 anys de vida, que col·labora amb empreses i institucions afegint 
valor tecnològic tant als productes com als processos, i que centra les seves tasques en la recerca, el desenvolupa-
ment i la innovació industrial (R+D+2I). Les seves àrees d’investigació relacionades amb la Indústria 4.0 són els ma-
terials (nous materials i nanomaterials), la química, la producció, la biotecnologia (biomedicina i aplicació de proces-
sos i productes biològics) i el medi ambient (eficiència energètica i sostenibilitat ambiental). El Centre de Visió per 
Computador (CVC) és una institució enfocada a la investigació de frontera, la transferència de tecnologia i la forma-
ció en el camp de la visió per computador. Es tracta d’una tecnologia horitzontal amb diverses aplicacions en biome-
dicina, mobilitat, seguretat, producció, societat i mitjans de comunicació. El Centre Tecnològic de Telecomunicacions 
de Catalunya (CTTC) focalitza la seva activitat en el desenvolupament de projectes d’investigació bàsica i aplicada als 
sistemes de telecomunicacions, tenint com a objectiu l’assimilació tecnològica i la seva transferència al teixit empre-
sarial.

La Cambra de Comerç de Barcelona i l’Idescat han realitzat una enquesta al sector industrial que s’emmarca dins  
de l’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 són dins el model d’Indústria 4.0, però en 
diferents fases d’implantació. Només el 2,3% es trobarien en una fase avançada i el 13,4%, en una fase inicial. Per 
contra, el 31,4% de les empreses industrials diuen que aquesta adaptació no forma part de la seva estratègia actual, 
però s’estaria considerant de cara el futur, mentre que el 29,7% diu que no és factible per les condicions de l’empre-
sa. Finalment, un 23,2% no sap o no contesta, gairebé un terç d’empreses industrials amb possibilitats d’incorpo-
rar-se a la transformació digital, un target que hauria de ser destinatari prioritari de les polítiques de suport a la in-
novació en els seus diferents vessants (informació i assessorament, contacte amb els centres de coneixement i  
d’R+D, suport financer, etc.). També és destacable l’alt percentatge d’empreses que no tenen informació sobre què 
és la Indústria 4.0.

El 15,7% d’empreses industrials que estan immerses en la transformació digital 4.0 reporten que sis de les nou tec-
nologies tenen un grau d’implementació 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’implementació més elevat són: la ciberseguretat 
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(84% ja el tenen), la integració horitzontal i vertical de sistemes (80% ho fan), el big data and analytics (73% d’empreses 
ho fan), els robots autònoms (70%), la informàtica en núvol (69%) i l’Internet de les coses (IoT) (61%). Les tecnologies 
restants tenen un grau d’implantació inferior: les simulacions en 3D (44%), la fabricació 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 Europa i a 
Espanya.

Tenint en compte el grau d’implementació futur que les empreses esperen assolir, els resultats mostren que, com és 
previsible, les tecnologies amb un menor nivell d’implementació en l’actualitat són les que probablement avançaran 
més en els propers quatre anys. Concretament, seran la realitat augmentada, que segons les empreses enquestades 
passarà a aplicar-se pel 13% de les empreses 4.0 al 45% el 2020;  la fabricació additiva (impressió en 3D), que també 
es preveu que avanci ràpidament des del 21% actual al 50% el 2020; les simulacions en 3D, que passarien del 44% al 
62%, i l’IoT, del 61% al 76%.
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FIGURA 3:

Implantació de les tecnologies 4.0:

Font: Hernández Gascón et al. (2018).
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L’impacte de la digitalització de la indústria està generant un debat intens pel que fa als efectes positius i negatius que 
pot produir, així 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 líders a Europa en aquesta matèria).

Per això, l’enquesta indaga sobre l’opinió 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 continuació:

•  L’afirmació que ha rebut un major grau de consens és que falten perfils adaptats a les necessitats tecnològi-
ques de l’empresa industrial tecnològica del futur. Concretament, el 40% de les empreses estan d’acord amb
aquesta afirmació i el 53% està parcialment d’acord.

•  La segona afirmació que més suport ha rebut és que la inversió requerida en innovació 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 l’afirma-
ció i el 56% està parcialment d’acord.

•  La tercera és que la producció serà més flexible per adaptar-se als canvis en la demanda. El 31,4% està total-
ment d’acord amb l’afirmació.

•  La quarta també fa referència als beneficis de la introducció de la Indústria 4.0 i el 29,6% està totalment d’acord 
amb l’impacte positiu que tindrà sobre la reducció dels costos de producció i la millora de la competitivitat.

A partir d’aquestes afirmacions i, en general, dels resultats de la literatura, el següent capítol detalla els resultats de les 
entrevistes a les empreses. Aquestes entrevistes tenen com a objectiu esbrinar si l’estat de la implementació de les 
tecnologies 4.0 a Catalunya és tan positiu com alguns articles de la literatura declaren i si aquestes preocupacions són 
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 continuació.
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preses

Els resultats del capítol anterior han posat en evidència, per una banda, els reptes i les dificultats amb les quals les 
pimes catalanes s’enfronten en la Indústria 4.0 i, per l’altra, el fet que la percepció de la seva adaptació a les tecnolo-
gies 4.0 és potser excessivament optimista, atès el gap existent entre el DTS i l’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 pràctics sobre les potencialitats, els beneficis i els 
obstacles que les tecnologies 4.0 presenten a les empreses catalanes.

Aquestes enquestes són de caràcter molt qualitatiu i tenen com a objectiu cobrir el gap existent entre el DTS i l’en-
questa de la Cambra, ja que per la disparitat de resultats es té la sensació que les empreses catalanes tenen una per-
cepció més elevada del grau d’implementació que el que realment tenen. Un exemple evident és la ciberseguretat, 
un dels punts on més èmfasi es fa al DTS i una de les principals preocupacions a Europa pel seu escàs desplegament i 
el contrast amb l’optimisme de les empreses catalanes, que consideren que la implementació de la ciberseguretat és 
la més alta.

En funció d’això, s’ha generat un llistat de preguntes per a les entrevistes a les empreses.

Les preguntes han estat les següents:

1. Què és la Indústria 4.0 per a vostès? Quines tecnologies s’han incorporat?

 Tecnologia: ja incorporada?

A. Big data

B. Robòtica

c. Simulació en 3D

D. Integració horitzontal i vertical de sistemes

E. Internet de les coses

F. ciberseguretat

g. Tecnologies en el núvol

H. Fabricació additiva (impressió 3D)

I. Realitat augmentada

2. Com les estan implementant en la seva empresa?

3. Per què han implementat aquests elements de la Indústria 4.0?

4.  Afecta tota la línia o punts concrets? Quins?
(per exemple, afecta els punts on es genera més valor, el x% del valor de la xifra de negoci, etc.).
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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. Què és el més fàcil i el més difícil del previst a la implementació de la Indústria 4.0?

8. Pot esmentar un exemple d’èxit i un de fracàs en l’aplicació 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 perquè, a nivell autonòmic, s’impulsin les tecnologies 4.0?

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

EMPRESA: TIPUS: CORE BUSINESS: SECTORS: FACTURACIÓ (EUROS): EMPLEATS:

AEInnova: Petita empresa creació 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 fabricació digital Tecnologia 1.500.000 25

AmES: mitjana empresa fabricació de components metàl·lics sinteritzats metall 63.182.607 237

EDV Packaging: mitjana empresa envasat rígid per a alimentació Alimentació, plàstic 29.681.171 116

Festo: mitjana empresa solucions d’automatització comerç a l’engròs 58.412.841 131

HP: gran empresa impressió 3D Informàtica 348.762.821 1.224

BIT BcN: consultora formació i consultoria de blockchain IT 600.000 10

Nakima: consultora consultoria de blockchain IT 400.000 15

Eurecat: centre tecnològic centre tecnològic de catalunya Tecnologia 40 .000.000 575

i2cat: centre tecnològic centre tecnològic de tecnologies 4.0 Tecnologia 4.800.000 60

Entrevistar només pimes, o només empreses grans, o només empreses en el costat de la demanda, o en el de l’oferta, 
no hauria permès tenir una visió global de l’estat actual de les tecnologies 4.0 a Catalunya i dels obstacles als quals 
actualment s’enfronten. Les empreses aquí reportades són un subconjunt de les empreses entrevistades – algunes no 
han volgut participar finalment a l’estudi.
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1) AEInnova:

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

AEInnova és una empresa spin-off de l’Escola d’Enginyeria de la UAB que ha desenvolupat una tecnologia que permet 
capturar la calor residual de grau baix i mitjà 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 diferència de temperatura i generen energia elèctrica. Tradicionalment 
aquests dispositius s’havien utilitzat per refredar, per exemple, neveres, però els investigadors han comprovat que són 
reversibles i que les poden utilitzar per aconseguir l’efecte contrari.

1. Què és la Indústria 4.0 per a vostès? Quines tecnologies s’han incorporat?

 Tecnologia: ja incorporada?

A. Big data

B. Robòtica

c. Simulació en 3D x

D. Integració horitzontal i vertical de sistemes x

E. Internet de les coses x

F. ciberseguretat x

g. Tecnologies en el núvol x

H. Fabricació additiva (impressió 3D) x

I. Realitat augmentada

2. Com les estan implementant en la seva empresa?

AEInnova utilitza sensors per detectar les vibracions en els processos industrials, les queles són enviades al tècnic en temps 
real. Abans, es necessitava un operari per controlar-les. La impressió 3D serveix sobretot per simular el disseny en els 
estadis inicials (prototips).

Dels clients d’AEInnova, que són 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 què han implementat aquests elements de la Indústria 4.0?

Sense les tecnologies 4.0, en particular sense la impressió 3D, no podrien ser al mercat. Utilitzen les tecnologies 4.0 des de 
la fundació de l’empresa.
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4. Afecta tota la línia 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, perquè permet eliminar paper, reduir els temps i els costos dels prototips, del disseny i de la 
comunicació.

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

Els obstacles són el desconeixement de les pimes de les tecnologies 4.0 i la barrera del cost. No obstant això, l’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 pressió competitiva, que serà 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 reducció 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. Què és el més fàcil i el més difícil del previst a la implementació de la Indústria 4.0? Pot esmentar un
exemple d’èxit i un de fracàs en l’aplicació de les tecnologies 4.0?

El més difícil va ser la integració de la captació tèrmica amb la gestió i la potència. 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, però 
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 inversió dos dels majors problemes, les pimes més adequades són les que neixen, o tenen, una cultura 
oberta a la innovació. Un programari de simulació 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 perquè, a nivell autonòmic,
s’impulsin les tecnologies 4.0?

L’entrevistat no veu com a molt útil implementar mesures fiscals. No obstant això, el més important seria tenir una 
estratègia conjunta de cara a les tecnologies 4.0 i descriure clarament les eines que ofereixen a les pimes. També seria útil 
mostrar-los com poden accedir a les tecnologies 4.0, mitjançant les empreses que poden assessorar-les i oferir els seus 
serveis. Seria útil implicar les pimes interessades en clústers. Finalment, també pot ser útil concedir crèdits facilitats per a 
les pimes que vulguin invertir en la compra de tecnologies 4.0.

josepalbet
Resaltado

josepalbet
Resaltado

josepalbet
Resaltado
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2) Aquapioneers:

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. Què és la Indústria 4.0 per a vostès? Quines tecnologies s’han incorporat?

 Tecnologia: ja incorporada?

A. Big data x

B. Robòtica

c. Simulació en 3D

D. Integració horitzontal i vertical de sistemes x

E. Internet de les coses x

F. ciberseguretat

g. Tecnologies en el núvol x

H. Fabricació additiva (impressió 3D) x

I. 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. És 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 
personalització en massa.

3. Per què han implementat aquests elements de la Indústria 4.0?

Les tecnologies 4.0 permeten facilitar enormement la creació 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 línia 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 producció, de gestió i els costos de producció.
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5. Quins obstacles i reptes veu en el fet d’aplicar aquests elements en les pimes catalanes?

Abans de passar a proveïdors professionals de prototips, hi va haver algun problema a l’hora de trobar els proveïdors 
adequats que entenguessin el que Aquapioneers necessitava. Els proveïdors no han de ser necessàriament 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. Això permet també personalitzar el producte molt més, diferenciant-lo dels productes massificats que 
competeixen en costos.

7. Què és el més fàcil i el més difícil del previst a la implementació de la Indústria 4.0?

El més difícil va ser l’administració burocràtica, sobretot en relació amb el quadre legal. Segons l’entrevistat, no hi ha 
referències legals clares per al món 4.0.

8. Pot esmentar un exemple d’èxit i un de fracàs en l’aplicació de les tecnologies 4.0?

Un exemple d’èxit és un crowdfunding que van fer per finançar un codi obert que es fa servir a les tecnologies 4.0 i en 
descarta les patents. Un exemple de fracàs van ser les dificultats inicials per trobar proveïdors capaços 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 físic. És més barat contractar algú que sàpiga implementar els 
processos de la Indústria 4.0 que contractar un enginyer de zero. Segons l’entrevistat, fins i tot les pimes gestionades per 
gent gran estan començant a estar interessades.

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

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

11. Quines recomanacions podria donar perquè, a nivell autonòmic, s’impulsin les tecnologies 4.0?

Segons l’entrevistat, a França 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 específic per a 
les tecnologies 4.0.

josepalbet
Resaltado
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3) FabLab:

Entrevistat: Tomas Díez, Director,
Data: 5-11-2018,

FabLab dona suport amb diferents programes educatius i d’investigació relacionats amb les múltiples escales de l’hà-
bitat humà. La seva missió de és proporcionar accés a les eines, el coneixement i els mitjans financers per educar, in-
novar i inventar utilitzant la tecnologia i la fabricació digital.

1. Què és la Indústria 4.0 per a vostès? Quines tecnologies s’han incorporat?

 Tecnologia: ja incorporada?

A. Big data x

B. Robòtica x

c. Simulació en 3D x

D. Integració horitzontal i vertical de sistemes x

E. Internet de les coses x

F. ciberseguretat (x)

g. Tecnologies en el núvol x

H. Fabricació additiva (impressió 3D) x

I. 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 implementació no ha 
suposat un canvi organitzatiu. FabLab implementa les tecnologies 4.0 en tres àmbits: (1) l’educació, amb el IIAC, (2) la 
investigació i (3) la consultoria.

3. Per què han implementat aquests elements de la Indústria 4.0?

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

4. Afecta tota la línia 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, afectarà també la fabricació. 
Segons l’entrevistat, serà possible que, per exemple, una botiga de sabates imprimeixi sabates a mida del client.
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5. Quins obstacles i reptes veu en el fet d’aplicar aquests elements en les pimes catalanes?

Els obstacles són la manca de coneixement dels distribuïdors de les tecnologies 4.0 i la manca de transparència dels 
proveïdors. També falten incentius per a la seva implementació. Un repte és veure les tecnologies 4.0 com un ecosistema, 
considerant la ciutat (un dels àmbits més importants de treball de FabLab) com una cadena de producció, fet que suposa 
un canvi estratègic i de transparència a l’hora de fer servir les tecnologies 4.0.

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

L’oportunitat més gran és la personalització - producció on demand. Això implica menys necessitats d’emmagatzematge i 
una producció més sostenible. Un dels beneficis és la major adaptabilitat als canvis.

7. Què és el més fàcil i el més difícil del previst a la implementació de la Indústria 4.0? Pot esmentar un
exemple d’èxit i un de fracàs en l’aplicació de les tecnologies 4.0?

El més fàcil va ser implementar la simulació 3D, perquè no suposava una revolució pel que fa als sistemes de treball més 
antics. El més difícil va ser implementar la robòtica, pels diferents sistemes utilitzats, de manera que l’ús inicialment va ser 
limitat. També difícil, en general, és treballar amb el sector públic, 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 perquè, a nivell autonòmic,
s’impulsin les tecnologies 4.0?

Es recomana que les pimes es formin en aquestes tecnologies, perquè no estiguin en una situació de desavantatge 
informatiu; en cursos actius de formació, 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 proveïdors d’aquestes tecnologies i invertir en el 
savoir-faire, en lloc d’invertir en esdeveniments que no aporten coneixements directes.

josepalbet
Resaltado
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4) AMES:

Entrevistat: César Molins, Director General,
Data: 16-7-2018,

AMES és una empresa espanyola de components metàl·lics sinteritzats amb seus a Hongria, els Estats Units i la Xina. 
Des de la seva fundació va tenir una vocació tecnològica.

1. Què és la Indústria 4.0 per a vostès? Quines tecnologies s’han incorporat?

 Tecnologia: ja incorporada?

A. Big data x

B. Robòtica x

c. Simulació en 3D x

D. Integració horitzontal i vertical de sistemes x

E. Internet de les coses x

F. ciberseguretat

g. Tecnologies en el núvol x

H. Fabricació additiva (impressió 3D) x

I. Realitat augmentada x

2. Com les estan implementant en la seva empresa?

La implementació en AMES de les tecnologies 4.0 ha estat gradual i ve de lluny. Per exemple, la peça mecanitzada amb 
control numèric es va fer per primera vegada el 1984. La primera peça amb fabricació additiva es va fer l’any 2000: la 
creació era lenta, però aquí va augmentar la modernització del procés industrial, la correcció de processos en temps real  
i la possibilitat d’assajos creatius en terminis molt més curts.

3. Per què han implementat aquests elements de la Indústria 4.0?

S’han implementat perquè permeten reduir costos i explorar noves rutes productives. No obstant això, no han estat una 
revolució, sinó un canvi gradual. Segons l’entrevistat, els canvis més disruptius en el seu sector han estat la ciència dels 
materials (l’acer, input d’AMES, passa de ser 2.000 a 20.000 tipus en uns anys) i la millora de qualitat de les maquinàries. 
Aquests canvis, segons l’entrevistat, han estat més importants que la tecnologia 4.0. No obstant això, les tecnologies 4.0 
permeten reduir costos, millorar la informació a temps real dels paràmetres de procés, permetre la seva anàlisi estadística, 
les comunicacions automàtiques entre màquines i competir millor a nivell mundial.
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4. Afecta tota la línia 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 múltiples punts, com la creació de prototips, el manteniment de les màquines, el control d’errors i la fabricació 
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 és baixa i insuficientment oberta a l’aprenentatge.

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

Les oportunitats consisteixen en la reducció de costos, l’augment de la qualitat i el control automatitzat i intel·ligent dels 
processos.

7. Què és el més fàcil i el més difícil del previst a la implementació de la Indústria 4.0?

El més difícil va ser encarar la cultura de l’aprenentatge.

8. Pot esmentar un exemple d’èxit i un de fracàs en l’aplicació de les tecnologies 4.0?

No hi ha exemples reals de fracàs màxim, es tracta d’un procés convencional de prova i error. Un exemple d’èxit és el 
feedback automàtic de les correccions de dimensió en màquines de mecanitzar, que ha reduït un 1%-3% l’any 1980  
per 1 milió ara les peces fora de tolerància 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 són els advocats, que poden 
utilitzar les tecnologies 4.0 per a la lectura i interpretació de textos legals. De fet, alguns grans bufets ja utilitzen aquest 
tipus d’intel·ligència artificial. 

10. Quines recomanacions podria donar en general a les empreses catalanes i perquè, a nivell autonòmic, 
s’impulsin les tecnologies 4.0?

Una recomanació és que es creï una il·lusió, a través de publicitat i formació, sobre la utilitat de les tecnologies 4.0. Segons 
l’entrevistat, la generació d’aquesta il·lusió col·lectiva augmentaria molt la utilització de les tecnologies 4.0. No caldria 
implementar incentius fiscals, però sí donar més llibertat d’amortització; per exemple, permetent que les maquinàries 
s’amortitzin en un any en lloc de cinc.
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5) EDV Packaging:

Entrevistat: Jordi Pursals, President,
Data: 6-7-2018,

EDV Packaging és un fabricant d’envasat rígid per a alimentació, alguns clients del qual són multinacionals.

1. Què és la Indústria 4.0 per a vostès? Quines tecnologies s’han incorporat?

 Tecnologia: ja incorporada?

A. Big data x

B. Robòtica x

c. Simulació en 3D x

D. Integració horitzontal i vertical de sistemes x

E. Internet de les coses

F. ciberseguretat

g. Tecnologies en el núvol x

H. Fabricació additiva (impressió 3D)

I. Realitat augmentada

Per a EDV Packaging, la Indústria 4.0 ve de lluny, atès que es van veure obligats a innovar constantment els seus processos 
i ser més eficients pel que fa a la utilització de recursos a causa de les exigències dels seus clients. EDV utilitza cinc de les 
nou tecnologies. Destaca la simulació en 3D en primer lloc, integració horitzontal i vertical, tecnologies en el núvol, 
robatoris autònoms i finalment big data. L’impacte principal de la indústria 4.0 a EDV és la reducció de costos.

2. Com les estan implementant en la seva empresa?

Un dels principals avenços es troba en la gestió de dades interna per reduir els costos de producció. Destaca també l’ús  
de robots amb els proveïdors, la qual cosa implica un alt cost fix inicial però un cost variable més baix. Gràcies a les 
tecnologies 4.0 aconsegueixen millorar la logística en el moment de despatxar la mercaderia a altres països, en 
minimitzar la quantitat d’espai per contenidor. La simulació 3D ha estat fonamental per crear prototips per als seus 
clients, reduint considerablement aquests costos.

3. Per què han implementat aquests elements de la Indústria 4.0?

Derivat de l’exigència dels clients i el nivell de proveïdors amb els quals EDV treballa, la utilització de les tecnologies 4.0 ha 
estat necessària per mantenir la participació en el mercat, atès que els clients busquen major eficiència de costos i 
assessoria en el desenvolupament del seu producte. El propòsit d’EDV és (i) reduir el cost de producció i (ii) generar valor 
per al client amb productes més personalitzats.
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4. Afecta tota la línia 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 línia de producció, disseny, logística 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 força avançats, com ara el de l’automòbil, el de l’alimentació o el de la gran distribució, però a 
les altres indústries és important involucrar-se en la tecnologia. Entre els obstacles hi ha l’escàs pressupost destinat a la 
innovació i a la necessitat de tenir personal format en la utilització 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 indústria 4.0 és tant a la banda 
d’atendre millor els clients com en la de reducció de costos.

7. Què és el més fàcil i el més difícil del previst a la implementació de la Indústria 4.0?

El més difícil va ser la gestió vertical i horitzontal dels sistemes, la dependència de moltes coses i persones. S’ha de comptar 
amb molta informació i tot el personal ha d’estar alineat, la qual cosa implica molta capacitació, formació i que els 
treballadors se sentin involucrats en part del canvi. El més fàcil va ser adquirir els robots per millorar la producció, hi ha 
moltes empreses alemanyes que els desenvolupen i és molt ràpid millorar la producció amb la seva ajuda. La seva 
implementació té un alt cost fix però un baix cost variable.

8. Pot esmentar un exemple d’èxit i un de fracàs en l’aplicació de les tecnologies 4.0?

Un exemple d’èxit el trobem en l’eficiència i en la gestió de matèries primeres: la desviació 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?

Indústria automobilística, grans departaments de vendes (retail), aliments.

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

Implementar un sistema d’informació prou potent i alhora senzill que els permet conèixer les claus del seu negoci, i que 
amb tres tecles puguin veure si el negoci funciona o no. Entrar a fons en la gestió analítica i decidir si el negoci funciona  
o no i en què han de millorar.

11. Quines recomanacions podria donar perquè, a nivell autonòmic, s’impulsin les tecnologies 4.0?

Fomentar l’avanç tecnològic a nivell públic. Els governs han de veure el tema d’increment d’impostos per l’ús de més 
tecnologia i proporcionar la Seguretat Social per als treballadors que siguin reemplaçats per aquests avenços.

Generar formació 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 còmodes.
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6) Festo:

Entrevistat: Xavier Segura, General Manager,      
Data: 31-10-2018,

Festo és un proveïdor mundial de solucions d’automatització mitjançant tecnologia pneumàtica, electrònica i xarxes 
per a tot tipus de processos i activitats industrials. Subministren des de components independents fins a sistemes 
complets, així com serveis d’assessorament i formació tecnològica i empresarial.

1. Què és la Indústria 4.0 per a vostès? Quines tecnologies s’han incorporat?

 Tecnologia: ja incorporada?

A. Big data x

B. Robòtica x

c. Simulació en 3D x

D. Integració horitzontal i vertical de sistemes x

E. Internet de les coses x

F. ciberseguretat

g. Tecnologies en el núvol x

H. Fabricació additiva (impressió 3D) x

I. Realitat augmentada x

2. Com les estan implementant en la seva empresa?

La implementació 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 evolució, no una revolució. La part més disruptiva es troba en la connexió 
de totes les parts de la cadena de valor, però en qualsevol cas és més adequat parlar d’evolució i no de quarta revolució 
industrial. Exemples de la implementació són la utilització del big data per estimar models de comportaments de la 
demanda (estadi incipient) i la gestió d’informació interna a través del núvol.

3. Per què han implementat aquests elements de la Indústria 4.0?

S’han implementat perquè permeten una millora de la competitivitat, en termes de personalització 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 allà on més convingui, sense perdre el flux de comunicació i control de tot el procés.

4. Afecta tota la línia 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, però en el futur afectarà tots els punts. 
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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. És a dir, una mentalitat 
oberta a la innovació com a font de diferenciació 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 són les de la pregunta 3, és a dir, una millora de la competitivitat, en termes de personalització del 
producte, flexibilitat de la demanda i possibilitat de produir lots unitaris.

7. Què és el més fàcil i el més difícil del previst a la implementació de la Indústria 4.0?

El més difícil és crear una estratègia clara, en l’àmbit 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, però sense una estratègia general 
del “per què” i l’avantatge competitiu a assolir.

Actualment el més fàcil és implementar tecnologies com la robòtica, el núvol, la realitat augmentada o la integració de 
sistemes, ja que són conegudes i poden generar beneficis mesurables a curt termini.

8. Pot esmentar un exemple d’èxit i un de fracàs en l’aplicació de les tecnologies 4.0?

Un exemple d’èxit és la reducció en els costos de producció a la seu de Festo a Alemanya, en gran part deguda a passar del 
muntatge manual al muntatge automàtic, i la reducció dels temps de producció, gràcies a la planificació 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 inversió inicial. Encara que, com ja s’ha comentat, l’aplicació puntual de certes tecnologies 4.0 és assequible a 
la majoria de les mides d’empreses.

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

Una recomanació és que es fomentin polítiques de creixement empresarial a nivell autonòmic, ja que una major 
grandària permet major inversió en tecnologies que millori la competitivitat global de les empreses. També seria útil una 
política divulgativa i educativa: divulgativa per fer entendre que la indústria 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 formació 
professional i universitària, perquè els estudiants estiguin preparats per treballar amb les tecnologies 4.0.
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7) HP:

Entrevistada: Clara Remacha Corbalán, 3D Printing Advanced Technical Consultant, 
Empresa: HP - Barcelona,
Data: 20-9-2018

1. Què és la Indústria 4.0 per a vostès? Quines tecnologies s’han incorporat?

 Tecnologia: ja incorporada?

A. Big data x

B. Robòtica x

c. Simulació en 3D x

D. Integració horitzontal i vertical de sistemes x

E. Internet de les coses x

F. ciberseguretat x

g. Tecnologies en el núvol x

H. Fabricació additiva (impressió 3D) x

I. Realitat augmentada x

HP és una empresa pionera i que constantment està a l’avantguarda d’implementar noves tecnologies, innovació  
i recerca. Segons l’indicat, HP empra la majoria de tecnologies de la Indústria 4.0 amb la finalitat de millorar la cadena  
de producció, 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 això que, segons l’entrevistada, han posat molt el focus en desenvolupar les impressores d’oficina més segures del 
món contra atacs informàtics.

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

HP fa servir la Indústria 4.0 com a part d’estratègia de creixement del negoci, i, addicionalment, formen constantment els 
seus treballadors perquè es familiaritzin amb la tecnologia. Per exemple, s’han produït peces mitjançant la impressió 3D per 
als seus productes. Tot això redueix els costos de producció i millora la rendibilitat. Per exemple:

• permet accelerar el desenvolupament de producte gràcies a un prototipatge molt més ràpid i menys costós;  

permet fer bridge production, és a dir, l’etapa entre prototipatge i producció massiva, per testejar nous conceptes 

de mercat i per adaptar-se millor a una demanda difícil de predir;

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

•

•
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– 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 no va impressora HP Jet Fusion 300/500 series, que té més de 140 peces úniques impreses amb la nostra 

tecnologia d’impressió 3D.

3. Per què han implementat aquests elements de la Indústria 4.0?

HP els ha implementat per raons de noves estratègies de creixement i perquè HP creia que podia fer una disrupció 
important en el mercat actual. En un pla més concret, els han implementat amb la finalitat de millorar els seus productes, 
els costos de producció, i per les noves tendències del mercat i requisits dels clients que empenyen a buscar noves solucions 
que permeten aquestes noves tecnologies (com la personalització). 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 línia 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’organització és imprescindible quan es vol aplicar una tecnologia nova com 
la impressió 3D: i això és el que han trobat quan han tractat d’aplicar aquesta impressió a la fabricació 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 l’adopció massiva de la impressió 3D a la fabricació de productes el repte és complir tres 
coses imprescindibles: 1) el suport del management, 2) els trainings constants i 3) una persona de referència a l’empresa 
que conegui 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 impressió 3D per a la fabricació dels seus productes) és un gran 
canvi que comporta la implicació de moltes persones: R&D, Supply Chain, Marketing, Business Development, Product 
Design. Els reptes de les pimes catalanes serà trobar les aplicacions correctes de totes aquestes noves tecnologies. Hi ha 
molt potencial, però cal desenvolupar molts trainings per assegurar-nos com a comunitat que trobem el millor ús i valor 
de cadascuna de les tecnologies.

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

Les oportunitats són la millora del cicle de producció d’un producte, la reducció del temps del seu desenvolupament, la 
personalització 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. Què és el més fàcil i el més difícil del previst a la implementació de la Indústria 4.0? Pot esmentar un
exemple d’èxit i un de fracàs en l’aplicació de les tecnologies 4.0?

El més difícil és sempre la resistència al canvi tant de manera interna com externa.
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Quant a l’èxit, avui dia la impressora 3D HP Jet Fusion 300/500 series conté 140 peces produïdes mitjançant 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 teràpies intensives.

Pel que fa al fracàs, és tot allò on no s’aconsegueix canviar la mentalitat de fabricació.

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

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

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

Començar a aprendre sobre les noves tecnologies ara, atès 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’èxit per generar confiança i coneixements sobre 
aplicacions en la societat i la indústria.

Subvencionar a aquelles empreses que van a utilitzar noves tecnologies, atès que la inversió inicial pot ser una barrera 
d’entrada.
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8) BIT BCN:

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

BIT BCN és un proveïdor de tecnologia especialitzat en consultoria i formació en blockchain. Per BIT BCN la Indústria 
4.0 ve de fa molts anys i el seu output més important és un major control i major transparència en la informació. Els 
usos del blockchain inclouen una informació logística més fiable, els smart contracts i els registres de dades.

1. Què és la Indústria 4.0 per a vostès? Quines tecnologies s’han incorporat?

 Tecnologia: ja incorporada?

A. Big data x

B. Robòtica

c. Simulació en 3D

D. Integració horitzontal i vertical de sistemes x

E. Internet de les coses x

F. ciberseguretat x

g. Tecnologies en el núvol

H. Fabricació additiva (impressió 3D)

I. Realitat augmentada x

Com que és un proveïdor tecnològic, BIT BCN ha incorporat les tecnologies de big data, integració horitzontal i vertical, 
IOT, ciberseguretat i realitat augmentada.

2. Com les estan implementant en la seva empresa?

La seva empresa s’està dedicant a la formació de professionals interessats en blockchain i a realitzar projectes amb clients 
que requereixin integrar informació. BIT BCN va néixer usant les tecnologies esmentades en el primer apartat, per tant no 
va haver de fer una transició al món 4.0. La implementació de les tecnologies 4.0 és el producte que venen als seus clients: 
aquí cal que els tècnics i els comercials es confrontin i estiguin tots al corrent i d’acord amb els canvis.

3. Per què han implementat aquests elements de la Indústria 4.0?

Segons el que s’ha comentat per part de BIT BCN, molts dels seus clients els demanen sense tenir un coneixement profund 
de si els poden servir. Falta formació 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 logística, els contractes, els registres de dades o a 
l’hora de comprovar la informació (per exemple, dels títols universitaris). En general, això permet tenir més control dels 
processos de l’empresa, la qual cosa permetrà identificar alguna fallida en qualsevol etapa i/o part dels seus processos.
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4. Afecta tota la línia 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 útil per a tot tipus d’empreses i que bàsicament els clients, per falta de coneixement, 
creuen que afecta tota l’empresa, de manera que part de la seva tasca és l’orientació, conèixer bé els processos interns  
i suggerir si és aplicable o no l’ús 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 
formació de professionals perquè puguin ser part d’aquest canvi tecnològic i, al mateix temps, utilitzar aquests 
professionals per al desenvolupament de projectes. L’escassa escalabilitat de la inversió 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 informació fiable sobre els processos de producció, certificacions i 
registres de propietat digitalitzats. Això implica, entre altres coses, una major traçabilitat dels articles.

7. Què és el més fàcil i el més difícil del previst a la implementació de la Indústria 4.0?

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

El més fàcil és la programació de la supply chain, una vegada que es té en compte com funcionen els processos i les àrees 
internes del client. Tanmateix, això requereix coordinació amb totes les persones i/o àrees involucrades.

8. Pot esmentar un exemple d’èxit i un de fracàs en l’aplicació de les tecnologies 4.0?

Un cas d’èxit va ser en el sector de l’alimentació: un client havia de descobrir d’on sortia una font de contaminació. 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, atès 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?

Formació als seus treballadors en les noves tecnologies.

11. Quines recomanacions podria donar perquè, a nivell autonòmic, s’impulsin les tecnologies 4.0?

S’ha d’incentivar l’ús de les noves tecnologies i crear un ambient legislatiu favorable al blockchain, incloent-hi la moneda 
digital. Realitzar una legislació proactiva, finançar projectes d’innovació i proves de conceptes. Es van esmentar diversos 
països que ja ho porten a terme, com ara Suïssa, Malta, Singapur, Estònia i Dinamarca.
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9) Nakima:

Entrevistat: Andreu Rodríguez, 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. És una empresa del costat de l’oferta del món 4.0.

1. Què és la Indústria 4.0 per a vostès? Quines tecnologies s’han incorporat?

 Tecnologia: ja incorporada?

A. Big data x

B. Robòtica

c. Simulació en 3D x

D. Integració horitzontal i vertical de sistemes x

E. Internet de les coses x

F. ciberseguretat x

g. Tecnologies en el núvol x

H. Fabricació additiva (impressió 3D)

I. Realitat augmentada x

Nakima ofereix gairebé tot el ventall de tecnologies 4.0, com big data, simulació 3D, integració horitzontal i vertical, IOT, 
ciberseguretat, tecnologies del núvol i realitat augmentada.

2. Com les estan implementant en la seva empresa?

L’empresa es dedica a l’assessoria i implementació de noves tecnologies i el primer pas és la formació als responsables 
sobre les noves tecnologies. És un punt important, ja que Espanya és (segons l’entrevistat) un dels països amb major 
desconeixement de la utilitat (i falta d’utilitat) d’utilitzar les tecnologies blockchain. La formació consisteix en un equip 
multidisciplinari, posteriorment a la qual es realitza un business plan i finalment la prova de conceptes.

3. Per què han implementat aquests elements de la Indústria 4.0?

Les raons d’implementar les tecnologies 4.0, en particular la blockchain, són múltiples. Una raó és de màrqueting, 
eliminant els intermediaris –que impliquen majors costos i temps–; una altra raó és permetre un millor registre dels 
processos productius, permetent trobar errors més fàcilment.
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4. Afecta tota la línia 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 la 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 implementació de tecnologies, la falta de talent i el 
temps que comporta la capacitació (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 què necessita i 
què no necessita.

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

Un dels beneficis principals és l’augment de la confiança 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. Què és el més fàcil i el més difícil del previst a la implementació de la Indústria 4.0?

El més fàcil és la implementació 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’èxit i un de fracàs en l’aplicació de les tecnologies 4.0?

Entre els exemples d’èxit s’esmenten 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 èxit a clústers i consorcis d’empreses, 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 recomanació principal és que les pimes s’agrupin, entre empreses relacionades, per compartir costos i informació de 
cara a la implementació de les tecnologies blockchain.       

11. Quines recomanacions podria donar perquè, a nivell autonòmic, s’impulsin les tecnologies 4.0?

L’entrevistat recomana que es facin concursos perquè 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 màrqueting hub, formació i 
aprenentatge. També seria recomanable crear una xarxa entre oferta i demanda de les noves tecnologies.

josepalbet
Resaltado
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10) Eurecat:

Entrevistat: Joan Guasch, Director de Programes Públics,
Data: 17-7-2018,

Eurecat és un centre tecnològic proveïdor de tecnologia innovadora per a empreses. Abasta l’àrea industrial, digital i 
de biotecnologies en una multitud de sectors.

1. Què és la Indústria 4.0 per a vostès? Quines tecnologies s’han incorporat?

 Tecnologia: ja incorporada?

A. Big data x

B. Robòtica x

c. Simulació en 3D x

D. Integració horitzontal i vertical de sistemes x

E. Internet de les coses x

F. ciberseguretat x

g. Tecnologies en el núvol x

H. Fabricació additiva (impressió 3D) x

I. Realitat augmentada x

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

Eurecat, com que és un proveïdor de tecnologia, té un ampli coneixement de la utilització de les tecnologies 4.0 en les 
empreses que es recolzen en Eurecat. L’entrevistat creu que l’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 començar a utilitzar la 
fabricació additiva el 1995 i el 2001 es va començar a usar per polímers i metalls. Els robots són el gran salt en les 
tecnologies 4.0, però 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 què ha implementat aquests elements de la Indústria 4.0?

La raó principal és retallar els costos, el que es pot obtenir, en general, amb el big data, encara que això necessiti de molta 
informació. Les tecnologies 4.0 també serveixen per personalitzar el producte.
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4. Afecta tota la línia 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 distribució-venda (supply chain), la gestió energètica de la planta i la cogeneració. 
En els sectors d’alimentació i farmacèutic, 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 són econòmics, culturals i tecnològics. El costat 
econòmic consisteix en la inversió inicial, especialment en l’àmbit dels robots i el món 3D –els programaris representen 
una barrera menor.

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

Les oportunitats són múltiples. D’una banda, la globalització 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 seguretat i comoditat al treballador 
(per exemple, seguretat en els sectors de la fosa o del petroli).

7. Què va ser el més fàcil i el més difícil del previst a la implementació de la Indústria 4.0? Pot esmentar
un exemple d’èxit i un de fracàs en l’aplicació de les tecnologies 4.0?

El més fàcil, que és un exemple d’èxit, va ser usar els sistemes de big data en el sector del plàstic/motlles. Un exemple de 
fracàs va ser intentar fer una impressora 3D per a un ventall de productes –l’error va ser que les impressores 3D són molt 
eficaces a l’hora de personalitzar el producte, no a l’hora de massificar-lo.

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

Són les pimes dels sectors més afectats per les tecnologies 4.0, com el de l’automoció i, en part, el de l’alimentació (on les 
tecnologies 4.0 serveixen per a les dates de caducitat). Els sectors del tèxtil i de l’agroalimentari segueixen endarrerits.

9. Quines recomanacions podria donar en general a les empreses catalanes i perquè, a nivell autonòmic,
s’impulsin les tecnologies 4.0?

Es podrien implementar mesures fiscals, com facilitar el finançament de projectes 4.0 i permetre, com a Itàlia, una 
amortització ràpida de les maquinàries. També es recomana seguir amb actes i publicitat per promoure els beneficis de la 
digitalització i promoure les tecnologies implementades a Catalunya.
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11) i2Cat:

Entrevistats: Marc Vicente Morató, Project Manager; 
Sílvia Castellví Català, Innovation Business Mnager Industry 4.0,  
Data: 10-9-2018,

La Fundació i2cat és un centre de recerca i investigació sense ànim de lucre que impulsa activitats d’R+D+I en 
l’àmbit d’arquitectures, aplicacions i serveis de la Internet avançada. El centre aposta per un nou model d’innovació 
basat en la col·laboració entre les empreses, les administracions públiques, el món acadèmic i els usuaris. 

i2cat té una àmplia experiència en múltiples projectes d’R+D+I a nivell nacional i internacional, liderant línies de 
recerca en arquitectures de xarxes fixes i mòbils, xarxes de sensors sense fils i tecnologies multimèdia basades en 
contingut, amb l’objectiu de desenvolupar nous productes, serveis i aplicacions en els camps de l’eHealth, Smart 
Cities & Smart Regions, Advanced Manufacturing i Culture / Creativity.

1. Què és la Indústria 4.0 per a vostès? Quines tecnologies s’han incorporat?

 Tecnologia: ja incorporada?

A. Big data x

B. Robòtica

c. Simulació en 3D

D. Integració horitzontal i vertical de sistemes x

E. Internet de les coses x

F. ciberseguretat x

g. Tecnologies en el núvol x

H. Fabricació additiva (impressió 3D)

I. Realitat augmentada

i2Cat ha utilitzat tecnologies de big data i ciberseguretat en projectes europeus. Les tecnologies al núvol s’han 
desenvolupat per a clients del món de les telecomunicacions. A nivell IOT, han desenvolupat tecnologies per monitorar les 
plataformes (back-end), en l’àmbit de les smart cities. Tot i que no hagin desenvolupat tecnologies de realitat 
augmentada, sí 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 proveïdors 
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 indústria 4.0 (automoció, logística, proveïdors 
tecnològics) típicament saben el que necessiten, però les empreses d’altres sectors encara no ho tenen clar. Com que el 
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finançament i la incertesa de la inversió són dos dels majors obstacles, sovint els clients s’organitzen en clústers per invertir 
en tecnologies 4.0.

3. Per què han implementat aquests elements de la Indústria 4.0?

Les dues raons principals són la reducció 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 línia 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 gestió de la qualitat, la logística interna, el moviment de materials, els actius mòbils. La 
tecnologia big data afecta els paràmetres 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 finançament i la incertesa sobre el resultat de la inversió. Fins ara un altre obstacle 
era la ignorància de les tecnologies 4.0, que en els darrers dos anys s’ha reduït. Però sí que queda una mica de confusió 
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 
necessària una inversió per adaptar la tecnologia 4.0 al client. Per això, normalment són els líders del mercat que poden 
atrevir-se a invertir i les pimes, llevat que estiguin en clústers, es queden endarrerides.

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

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

7. Què va ser el més fàcil i el més difícil del previst a la implementació de la Indústria 4.0?  Pot esmentar
un exemple d’èxit i un de fracàs en l’aplicació de les tecnologies 4.0?

El més fàcil és dissenyar la solució per al client, mentre que implementar-la sovint és el més difícil. Això es deu a la 
impredictibilitat de la planta del client, el sistema de seguretat i la involucració de les persones. Un gran problema del 
món 4.0 és pensar en les tecnologies i ignorar el costat humà –els treballadors que s’han d’adaptar a aquestes tecnologies.

Un exemple d’èxit el trobem en l’àmbit de la salut: es va crear una aplicació per permetre fàcilment el seguiment de 
pacients de la tercera edat. Un exemple de fracàs el trobem en un projecte de serveis 4.0 en el núvol, una plataforma de 
serveis per a la indústria. Segons els entrevistats, no es va tenir en compte l’usuari final i aquesta eina era massa avançada 
per a les necessitats de la indústria d’aquell moment.
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8. A quin tipus de pimes pot ser més interessant aplicar aquests elements de 4.0?

Sobretot a les empreses dels sectors de l’automoció, de la mobilitat (vehicles connectats) i de la fabricació tecnològica. 
També pot convenir als proveïdors de servei de manteniment d’infraestructures.

9. Quines recomanacions podria donar en general a les empreses catalanes i perquè, a nivell autonòmic,
s’impulsin les tecnologies 4.0?

Seria útil que se seguís impulsant el coneixement de les tecnologies 4.0, per aclarir què pot fer cadascuna d’elles. També 
seria útil que les empreses unissin els seus esforços per invertir en tecnologies 4.0, especialment si són petites. Les empreses 
haurien d’evitar llançar-se a l’última tecnologia disponible, ja que no sempre serà útil per al seu negoci. Igual d’important 
és evitar de pretendre que els proveïdors de les tecnologies 4.0 facin un estudi no esbiaixat de si les tecnologies 4.0 que 
ofereixen poden servir al client.

A nivell autonòmic, es podria promoure la col·laboració entre empreses, tant a nivell català com espanyol o internacional. 
També es podria posar en contacte la demanda (pimes) i l’oferta (proveïdors de tecnologia 4.0) i ajudar d’alguna manera 
al finançament d’aquests projectes.

josepalbet
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entrevistes

De l’anàlisi de les entrevistes a les diferents empreses i entitats que s’han dut a terme, es desprèn clarament que les 
oportunitats principals de les tecnologies 4.0 són percebudes en la reducció de costos, la flexibilitat per fer front als 
canvis en la demanda i la personalització del producte. Confirmant el que ve indicant el Digital Transformation Score-
board, aquesta pràctica és simptomàtica d’una aproximació tàctica a la incorporació de tecnologia.

La reducció de costos és, sobretot, en la fase del prototip i control de qualitat. Gràcies a tecnologies 4.0 com la impres-
sió 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 personalització del producte encara no 
arribarà, a curt termini, a una producció massiva. En la fase del control de qualitat, les tecnologies 4.0 han permès, 
segons diversos enquestats, reduir les peces defectuoses a un percentatge gairebé nul. Això es tradueix directament 
en una reducció de costos.

Segons diversos enquestats, però, 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 mitjà termini, obligarà 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 gràcies a les tecnologies 4.0 serà possible). Per tant, les pimes que no les implementin es 
trobarien amb costos més grans i amb productes que ja no estarien a l’altura de les necessitats dels clients.

Les preocupacions dels entrevistats es poden resumir en la manca de perfils tecnològics que puguin entendre i posar 
en pràctica la indústria 4.0, la manca d’economies d’escala per fer front a la inversió necessària i la falta d’informació 
sobre quina tecnologia realment pot servir a una pime.

En el primer punt, els entrevistats han apuntat a la necessitat de fomentar cursos de formació (vocacional, università-
ria i de postgrau) als treballadors, fins i tot amb més pràctiques professionals als llicenciats recentment, per familiarit-
zar-los amb les tecnologies 4.0. Ja existeix la formació dual que acosta les tecnologies 4.0 a professors i estudiants. 
Màsters universitaris en tecnologies 4.0 també podrien ser útils.

En el segon punt, alguns enquestats han apuntat a la utilitat de crear clústers d’empreses per difondre la informació 
de quines tecnologies 4.0 poden ser útils per als membres, fomentar els centres tecnològics perquè facilitin aquesta 
informació a les pimes i finançar les innovacions de procés que incloguin tecnologies 4.0.

En l’últim 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 necessàries realment no els 
servien. Aquest és un cas interessant que mostra que, tot i que les tecnologies 4.0 ja són conegudes per sobre per la 
quasi totalitat de les pimes catalanes, encara falta informació 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 útil potenciar les campanyes informatives sobre les utilitats pràctiques, en cada sector, de cada tec-
nologia 4.0. El fet que tants enquestats hagin apuntat a la ignorància de les pimes de si una tecnologia 4.0 específica 
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 capítol anterior.
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ions

Aquest treball té com a objectiu investigar la situació real de les tecnologies 4.0 a Catalunya, dins del marc del Pacte 
Nacional per a la Indústria. Per això s’ha decidit dur a terme unes entrevistes en profunditat amb empreses catalanes 
de diferents mides, per esclarir en un diàleg obert quines tecnologies s’han implementat i a quin nivell i amb quins 
reptes s’han enfrontat les empreses que s’hi han apropat.

L’estudi parteix de la premissa, establerta en l’anàlisi de la literatura, que la informació disponible en els diferents es-
tudis duts a terme sobre l’impacte del paradigma Indústria 4.0 en l’empresa espanyola i catalana –i, en especial, les 
pimes– ens ofereix una visió poc detallada i amb aparents contradiccions, que ens dificulten fer una diagnosi acurada 
del nivell de preparació real del nostre teixit empresarial per fer front als reptes que planteja aquest nou paradigma. 

D’una banda, trobem estudis que mostren que la implementació d’aquestes tecnologies és molt escassa, com pot ser 
la Digital Transformation Scoreboard (2017); d’una altra, hi ha fonts que reporten una implementació molt avançada 
d’algunes tecnologies 4.0, com l’enquesta de la Cambra de Comerç i de l’Idescat, i que hi ha avenç lent però constant 
en l’ús de les tecnologies 4.0 per part de les pimes catalanes.

Amb les entrevistes, s’ha intentat contrastar aquesta imatge amb l’experiència concreta de diversos agents partici-
pants en aquest nou paradigma: start-ups, empreses consolidades, consultores i altres agents de l’ecosistema d’inno-
vació empresarial de Catalunya. En contrast amb la informació 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’està ampliant, s’evidencia un cert desconcert sobre exactament quina tecnologia o combinació d’elles pot servir a 
cada empresa, així com molts problemes en la implementació generalitzada, a causa dels alts costos fixos d’adopció 
de les tecnologies, i el risc implícit. 

Així, 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” són ben enteses, i en molts casos es troben en procés d’adopció, 
queda recorregut per fer en termes d’entendre l’impacte estratègic que aquest nou paradigma de producció té sobre 
aquestes cadenes de valor i models de negoci.2

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

La Indústria 4.0 és amplament entesa pel segment directiu com un repte i una oportunitat única 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 àmbits fonamentals per a qualsevol pime, com la reducció de costos (en els prototips, gràcies principalment a 

2 Aquesta apreciació és consistent amb el que trobem, de forma més generalitzada en la tercera edició de l’estudi III 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 l’aplicació de les tecnologies digitals, però 
encara desconeixen com aplicar-les més enllà de la comunicació i la productivitat personal.
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la impressió 3D, i control de qualitat), la flexibilitat per fer front als canvis en la demanda i la personalització del pro-
ducte (també gràcies a la impressió 3D).

El potencial econòmic de la producció en xarxa en termes de la Indústria 4.0 ja és discernible en les tecnologies i mè-
todes de producció actualment disponibles. És previsible, per tant, que les tecnologies 4.0 puguin donar lloc a aven-
ços 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’adaptació al client individual. Els productes personalitzats 
poden augmentar la proporció 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 veurà obligada a gestionar les tecnologies 4.0 pels seus efectes en el seu entorn competitiu. Competir 
amb altres empreses que sí que fan servir les tecnologies 4.0 la posaria en una posició de desavantatge de cost, de 
personalització del producte i flexibilitat que, a mitjà termini, podria expulsar-la del mercat.

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

Les conseqüències d’això s’haurien de reflectir en el pensament estratègic de petites i mitjanes empreses –probable-
ment de manera molt més significativa del que trobem. Massa sovint l’aproximació per part de la pime és des d’una 
perspectiva tàctica, com una eina més per reduir costos, augmentar la flexibilitat o personalitzar el producte. Mentre 
això és indubtablement cert, les tecnologies 4.0 suposen un canvi estratègic i cultural que va molt més enllà d’això.

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

• la manca de disponibilitat i d’accés a perfils tecnològics que puguin entendre i posar en pràctica la Indústria 4.0,
• la manca d’economies d’escala per fer front a la inversió necessària i
• la manca d’informació sobre quina tecnologia realment pot servir a una pime.

Aquestes percepcions necessàriament han de ser a la base de qualsevol proposta que vulgui adreçar de forma efecti-
va el procés de transformació del teixit empresarial de la petita i mitjana empresa, ja que ens proporcionen un camí a 
partir del qual aproximar-nos a les necessitats de canvi real a partir de les necessitats de canvi percebudes. Així, i tot i 
que es fa molt difícil aïllar i identificar factors d’èxit en aquest àmbit atesa la diversitat de les empreses que conformen 
l’àmbit d’estudi i la corba de maduresa de les pròpies tecnologies estudiades, intentarem resumir les conclusions 
d’aquest estudi en cinc propostes concretes.

A nivell de la manca d’accés a perfils tecnològics adequats, Catalunya i en especial l’àrea metropolitana de Barcelona 
són coneguts com a pols d’atracció de un gran nombre d’enginyers i perfils tecnològics, com s’evidencia per la implan-
tació de grans empreses tecnològiques, com poden ser Amazon, Facebook i Airbnb. Juntament amb la presència 
d’universitats amb un excel·lent nivell de formació i investigació, les dificultats per trobar els perfils professionals 
semblaria indicar l’existència d’alguna disfunció en el mercat de treball que hauria de ser identificada i analitzada.
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RECOMANACIÓ 1: UN MERCAT DEL TREBALL MÉS EFICIENT:

Catalunya (i especialment l’entorn de l’Àrea Metropolitana de Barcelona) genera i és atractiva per a perfils professionals 
tecnològics i amb coneixement de la seva integració en l’entorn empresarial. La implantació de grans empreses de 
l’economia digital així ho demostra. Tot i això, les pimes tenen grans dificultats en accedir a ells. S’haurien d’estudiar les 
barreres que impedeixen aquest accés per poder posar-hi solució.

Aquesta darrera dada concorda amb evidència anecdòtica, però no per això menys significativa, sobre alumnes en 
algunes de les millors escoles de negocis del món que estan ubicades a Barcelona. Aquestes últimes atrauen a Cata-
lunya un gran nombre d’estudiants de màster, molts dels quals són enginyers i/o tecnòlegs, i que reben formació de 
molt alt nivell en temes relacionats amb la Indústria 4.0. L’evidència 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 transició industrial.

Per tancar el capítol de la formació de personal, cal esmentar la necessitat de fomentar la creació de cursos de forma-
ció vocacional, universitària 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 formació dual que acosta professors, estu-
diants i nous programes oficials en tecnologies 4.0 específiques que podrien ser útils. En general, es recomana enco-
ratjar els treballadors, a través de cursos subvencionats de tecnologies 4.0 i/o de pràctiques de llicenciats recentment 
en empreses que apliquin aquestes tecnologies, per actualitzar les seves qualificacions. En les entrevistes s’ha eviden-
ciat freqüentment que cal augmentar els cursos de formació sobre tecnologies 4.0 perquè les pimes tinguin més clar 
quines tecnologies els poden ser útils.

RECOMANACIÓ 2: FORMACIÓ:

Cal una major oferta i diversitat d’oferta formativa a tots els nivells en la integració de la tecnologia en els models 
productius i de negoci de les pimes. Els clústers i associacions sectorials i regionals tenen un paper significatiu en aquest 
àmbit.

De forma similar, en resposta a la manca d’economies d’escala la recomanació és de incentivar i donar suport als cen-
tres tecnològics de Catalunya perquè continuïn donant assessorament a les pimes i fomentar la trobada entre deman-
da i oferta de tecnologies 4.0. També seria útil finançar innovacions de processos que utilitzen tecnologies 4.0, com ja 
fa Acció amb programes com Innotec, que cofinancen els projectes d’R+D+I.

RECOMANACIÓ 3: INFORMACIÓ:

Hi ha una àmplia oferta de serveis d’informació i consultoria que es desconeix des de la pime. Hi ha una necessitat de 
posar en contacte aquesta oferta amb la demanda, així com de generar confiança 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.
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En consonància amb la recomanació anterior, serà necessari facilitar l’accés a experiència externa amb més freqüèn-
cia, ja sigui pel que fa a les decisions sobre inversions en TI o la identificació de tendències tecnològiques rellevants, 
en ser això més econòmic i ràpid que generar la creació de coneixement intern. A Catalunya hi ha diversos proveïdors 
de coneixement amb experiència de les tecnologies 4.0 que poden assessorar i facilitar les tecnologies 4.0 útils per a 
les pimes. Atès les petites dimensions de les pimes en l’àmbit català, i seguint l’exemple de les polítiques d’innovació 
que s’han dut a terme en les últimes dècades, també es recomana que les pimes creïn clústers per actuar com a  
brokers i facilitar la possibilitat de compartir costos en les tecnologies 4.0 que ho permetin. Per exemple, el CIAC (clús-
ter de la indústria de l’automoció) es reuneix també per trobar els problemes comuns de les empreses del sector de 
l’automoció en relació amb les tecnologies 4.0.

RECOMANACIÓ 4: ECONOMIES D’ESCALA:

Com es va identificant des de fa dècades, la petita dimensió de les pimes catalanes continua sent una limitació per a la 
innovació, inclosa ara la transició al paradigma 4.0. En un futur pròxim seguiran sent d’especial importància els 
clústers i associacions sectorials i regionals com a prescriptors de tecnologia.

Això, però, no serà sempre possible, ja que la implementació de les tecnologies 4.0 amb freqüència 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, perquè no aplicar-les significa posar-se en una situació de desavantatge competitiu en el futur prò-
xim. Com s’ha indicat més amunt, la manera més barata, a curt termini, és buscar un suport extern, vigilant que l’aproxi-
mació d’aquest suport sigui holística i estratègica, 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 Indústria 4.0.

RECOMANACIÓ 5: MÉS ENLLÀ DE LA REDUCCIÓ DE COSTOS:

De forma més holística, aquest és el gran repte conceptual que ha de ser superat: cal entendre que en aquest cas la tecnologia 
va més enllà d’una simple eina per reduir costos de producció, i que constitueix una veritable revolució en models de 
producció i negoci. És crític que aquest missatge es repeteixi fins calar de manera profunda en el teixit productiu.

Els diferents estudis realitzats i citats en el present anàlisi, així com les entrevistes realitzades, ens demostren que, en 
el seu conjunt, les pimes catalanes són conscients de la magnitud del repte i tenen el dinamisme necessari per superar 
les dificultats que això representa. Així mateix, és meridiana l’existència d’una necessitat de major acompanyament 
públic en termes d’informació i suport per trobar i accedir a aquesta informació, ja sigui sobre quines tecnologies són 
una resposta adequada als seus reptes productius, o sobre on trobar els perfils humans que puguin impulsar aquesta 
transformació.

Encara que anem amb retard en aquest canvi –i un retard major del que indiquen les anàlisis més optimistes–, hi ha 
les condicions de fons perquè Catalunya superi amb èxit aquesta transformació, si es facilita la col·laboració necessà-
ria entre els diferents actors de l’ecosistema.



70

rafia

Bibliografia:

ACCIÓ (2017): Mapa i anàlisi de la Indústria 4.0 a Catalunya. 15 de desembre. Departament d’Empresa i Coneixement. Generalitat 
de Catalunya. 

ACEMOGLU, D. i AUTOR, D. (2011): Skills, tasks and technologies: Implications for employment and earnings, Handbook of labor 
economic, vol. 4, p. 1043-1171. 

ACEMOGLU, D. i RESTREPO, G. (2016): The Race Between Machine and Man: Implications of Technology for Growth, Factor Shares 
and Employment, NBER Working Paper. 

ACEMOGLU, D. i RESTREPO, G. (2017): Robots and jobs: evidence from US labor markets, NBER Working Paper.

ALLEN, R. C. (2009): Engel’s pause: Technical change, capital accumulation, and inequality in the british industrial revolution, 
Explorations in Economic History, 46 (4), 418-435. 

ARMTZ, M., T. GREGORY i U. ZIERAHN (2016): The Risk of Automation for Jobs in OECD Countries: A Comparative Analysis, OECD 
Social, Employment and Migration Working Papers, No. 189, OECD Publishing, París. 

ARTHUR, W.B. (2009): The Nature of Technology: What it is and How it Evolves. The Free Press and Penguin Books. 

AUTOR, D., LEVY, F. i MURNANE, R.J. (2003): The skill content of recent technological change: An Empirical exploration, The Quarterly 
Journal of Economics, vol. 118, n. 4, p. 1379-33. 

AUTOR, D. i DORN, D. (2013): The Growth of Low-Skill Service Jobs and the polarization of the US Labor Market, American Economic 
Review, 103 (5), p. 1553-97. 

AUTOR, D. (2015): Why are there still so many jobs? Journal of Economic Perspectives, p. 3-30.

BANKIA, Informe Bankia Índicex 2017, la digitalización de las pymes en España. Observatorio de la Transformación de las pymes 
españolas.

BARRO, S. (2017): Empleo de personas y máquinas. Revista ICE núm. 897. Ministerio de Economía, Industria y Competitividad.

BAUMAN, Z. et al. (2016): Estado de crisis. Ed. Paidos Ibérica.

BAUMOL, W. (1967): Macroeconomics of Unbalanced Growth: The Anatomy of Urban Crisis, American Economic Review, vol. 57,  
n. 3, p. 415-426.

BARCELONA ACTIVA (2015): Impacto y potencial de la impresión 3D en el empleo. Oportunidades en Barcelona y Cataluña.

BLANCO, R. i POVEDA, C. (2013): Análisis comparado de los factores de competitividad en la industria catalana. Memoria Económica 
de Cataluña 2012. Consell General de Cambres de Catalunya.



71

BLANCO, R., FONTRODONA, J. i POVEDA, C. (2018): La industria 4.0: el estado de la cuestión. Economía Industrial núm. 406. Ministerio 
de Energía, Turismo y Agenda Digital.

BONIN, H., GREGORY, T. i ZIERAHN, U. (2015): Übertragung der Studie von Frey / Osborne (2013) auf Deutschland, Endbericht 
Kurzexpertise Nr. 57, Mannheim: ZEW.

BOSTON CONSULTING GROUP (2015): Man and Machine in Industry 4.0. How Will Technology Transform the Industrial Workforce 
Through 2025?

BRYNJOLFSSON, E. i MCAFEE, A. (2012): Race against the machine: How the digital revolution is accelerating innovation, driving 
productivity, and irreversibly transforming employment and the economy, Digital Frontier Press Lexington, MA.

BRYNJOLFSSON, E. i MCAFEE, A. (2014): The Second Machine Age. Work, Progress and Prosperity in a Time of Brilliant Technologies. 
Ed. W.W. Norton & Company, Nova York.

CAIXABANK RESEARCH (2017): Focus. Polarització de l’ocupació a la zona de l’euro. Informe mensual juliol-agost.

CANALS, C. (2016): Automatización: el miedo del trabajador. Informe mensual de febrer de 2016. CaixaBank Research.

CYBERSECURITY VENTURES (2017): 2017 Cybercrime report.

COL·LEGI D’ECONOMISTES DE CATALUNYA (2017): Encuesta de opinión de los economistas. Juliol.

COLL, J. M. i FERRAS, X. (2017): Economía de la felicidad. Plataforma Editorial.

COMISIÓN NACIONAL DE LOS MERCADOS Y LA COMPETENCIA CNMC (2016): Nuevos modelos de prestaciones de servicios y la 
economía colaborativa. Conclusiones preliminares de la CNMC.

COMISSIÓ EUROPEA (2016): Advancing the Internet of Things in Europe.

COMISSIÓ EUROPEA (2017): Digital Transformation Scoreboard 2017: Evidence of positive outcomes and corrent opportunities for 
EU businesses (DTS). DG Internal Market, Industry, Entrepreneurship and SMEs.

COSTA, R (2018): “III Informe sobre Nivel Digital Directivo”, EADA.

DAUTH, W., FINDEISS, S., SUEDEKUM, J. i WOESSNER, N. (2017): German robots. The impact of industrial robots on workers. Discussion 
Paper 12306. Centre for Economic Policy Research. Londres.

DEPARTAMENT D’ENSENYAMENT DE LA GENERALITAT DE CATALUNYA I CONSELL GENERAL DE CAMBRES DE CATALUNYA (2017): 
Inserció laboral dels ensenyaments professionals 2016.

EUROFOUND (2.017): Occupational change and wage inequality. European Jobs Monitor 2017. Publications Office of the European 
Union. Luxemburg.

EY (2016): Global 3D Printing Report 2016.



72

FEDERAL MINISTRY OF LABOUR AND SOCIAL AFFAIRS, Germany (2017): White paper. Work 4.0.

FERNÁNDEZ, M.J. (2017): Características del empleo creado en la recuperación 2014 a 2016. Cuadernos de Información Económica 
núm. 258. FUNCAS.

FERNÁNDEZ, M. A. i PAJARES, R. (2017): La digitalización del mundo industrial. Economía industrial número 405. Ministerio de 
Energía, Turismo y Agenda Digital.

FONTRODONA, J. i BLANCO, R. (2014): Estat actual i perspectives de la impressió en 3D. Articles d’economia industrial número 1. 
Departament d’Empresa i Ocupació. Generalitat de Catalunya. 

FORD, M. (2015): Rise of the robots. Technology and the threat of a jobless future. Basic Books.

FRAUNHOFER INSTITUTE FOR SYSTEMS AND INNOVATION RESEARCH (2015): Analysis of the Impact of Robotic Systems on 
Employment in the European Union. European Commission. DG Communications Networks, Content & Technology.

FREY, K. B. i OSBORNE, M. (2013): The Future of Employment: How Susceptible Are Jobs to Computerisation?, Document de treball.

FREY, K. B. i OSBORNE, M. (2014): Agiletown: the Relentless march of technology and London’s response, Deloitte.

FREY, K. B. i OSBORNE, M. (2015): Technology at work. The future of innovation and employment, Citi GPS: Global Perspectives & 
Solutions, Citibank.

FREY, K. B. i OSBORNE, M. (2017): The future of employment: How susceptible are jobs to computerisation?, Technological 
Forecasting & Social Change, Elsevier, vol. 114, p. 254-280.

FUNDACIÓN BCN FORMACIÓN PROFESIONAL (2017): Los sectores económicos emergentes y la formación profesional en la Región 
Metropolitana de Barcelona. Sector: Industria 4.0. Observatorio de la FP en Barcelona.

INFORME D’APROFUNDIMENT DE L’ECONOMIA METROPOLITANA (2018): Aprofundiment – Present i Futur de la Industria 4.0, 
Institut Cerdà.

IFR (2017): World Robotics 2017 Industrial Robots.

GARCÍA-ARENAS, J. (2016): La nova política industrial: reptes i oportunitats, CaixaBank Research, Informe Mensual de novembre de 
2016.

GOLDIN, C. i KATZ, L. F. (2008): The Race between Education and Technology.

GOOS M., MANNING A. i SALOMON A. (2009): Job polarization in Europe, The American Economic Review, vol. 99, no. 2, p. 58-63.

GOOS M., MANNING A. i SALOMON A. (2014): Explaining Job polarization: Routine-Biased Technological Change and Offshoring, 
The American Economic Review, 104 (8), p. Des de 2509 fins a 2526.



73

GREGORY, T., SALOMON, A. i ZIERHAHN, U. (2016): Racing with or against the machine? Evidence from Europe. ZEW, Discussion 
Paper,16-053.

GUTIÉRREZ-DOMÈNECH, M. (2016): La ineludible metamorfosi del mercat de treball: com pot ajudar l’educació? Informe mensual 
de febrer de 2016. CaixaBank Research.

HALDANE, A. (2015): Labour’s share, discurs del 12 de novembre de 2015 en el Trades Union Congress, Londres.

HARRIS, S. i KRUEGER, A. (2016): A Proposal for modernizing labor laws for the twenty-first-century work: the Independent Worker’, 
Policy Brief 2015-10, The Hamilton Project.

HECKMAN, J.J. i MASTEROV, M. A. (2007): The productivity argument for investint in Young children. NBER Working Paper nº. 13016.

HERNÁNDEZ GASCÓN, J.M., FONTRODONA FRANCOLÍ, J., MORRON SALMERON, A., CASTANY TEIXIDOR, L., CLAVIJO LOSADA, M. i 
TASCÓN ALONSO, B. (2018): L’impacte laboral de la Indústria 4.0 a Catalunya, Generalitat de Catalunya, Departament d’Empresa 
i Coneixement.

KEYNES, JM (1930): The Economic Possibilities for our Grandchildren, Essays in persuasion, p. 358-73.

KOPPENS, F. (2016): entrevista a La Contra de La Vanguardia del dia 6 de febrer de 2016.

MANPOWER (2017): A skills revolution. From consumers of work to builders of talent.

MARTÍNEZ, C. (2016): La indústria com a eix de transformació: passat, present i futur, CaixaBank Research, Informe Mensual de 
novembre de 2016.

MATZLER, K. et al. (2014): Adapting to the Sharing Economy. MIT Sloan Management Review.

MCAFEE, A. (2015): Back to basics with Old McDonald, Financial times blog, 12 de marzo.

MCKINSEY & COMPANY (2015): Four Fundamentals of Workplace Automation. McKinsey Quarterly, novembre de 2015.

MCKINSEY & COMPANY (2016): Where Machines could replace humans and where they cannot (yet). McKinsey Quarterly, juliol de 
2016.

MCKINSEY & COMPANY (2017a): A future that works: automation, employment, and productivity, McKinsey Global Institute.

MCKINSEY & COMPANY (2017b): Jobs lost, jobs gained: Workforce transitions in time of automation, McKinsey Global Institute.

MEDA, D. (2016): The future of work: the meaning and value of work in Europe. ILO Research Paper nº. 18. International Labour 
Office.

MESTRES, J. (2016): El futur de la indústria a Espanya, CaixaBank Research, Informe Mensual de novembre de 2016. 



74

Bibliografia i webgrafia

MESTRES, J. (2016b): Com aprofitar l’impacte positiu del canvi tecnològic en l’ocupació?, CaixaBank Research, Informe Mensual de 
febrer de 2016.

MILLER, B. i ATKINSON, R.D. (2013): Are robots taking our jobs, or making them? The Information Technology & Innovation 
Foundation ITIF, setembre. 

MINISTERIO DE INDUSTRIA, ENERGÍA Y TURISMO (2015): Industria conectada 4.0. La transformación digital de la industria española. 

MOKYR, J. (2005): Long-term economic growth and the history of technology, Handbook of economic growth, vol. 1, 1113/80. 

MOKYR J., VICKERS C. i ZIEBARTH N. L. (2015): The History of Technological Anxiety and the Future of Economic Growth: Is This Time 
Different? The Journal of Economic Perspectives, 29.3 (2015), p. 31-50. 

MORRON, A. (2016a): La indústria ha mort! Llarga vida a la indústria!, CaixaBank Research, Informe Mensual de novembre de 2016. 

MORRON, A. (2016b): Arribarà la Quarta Revolució Industrial a Espanya?, CaixaBank Research, Informe Mensual de febrer de 2016. 

MORRON, A. (2017): Ensenyar a aprendre: l’educació davant el canvi tecnològic, CaixaBank Research, Informe Mensual de maig de 
2017. 

NORDHAUS, W. D. (2015): Are We Approaching an Economic Singularity? Information Technology and the Future of Economic 
Growth, NBER Working Paper, 21547. 

OBSERVATORIO ADEI (2.017): El trabajo del futuro. 

PACTE NACIONAL PER A LA INDÚSTRIA (2017): Direcció General d’Indústria, Generalitat de Catalunya.

PAJARINEN, M. i ROUVINEN, P. (2014): Computerization Threatens One Third of Finnish Employment. Etla Brief No 22. 

PARLAMENT EUROPEU (2016): Big data and data analytics The potential for innovation and growth. European Parliamentary 
Research Service, setembre. 

POVEDA, C. (2015): La nova indústria. Actualització de les dades a partir de les taules input-output de Catalunya. Articles d’economia 
industrial número 3. Departament d’Empresa i Ocupació, Generalitat de Catalunya.

POVEDA, C., BLANCO, R. i FONTRODONA, J. (2017): La indústria 4.0 a Catalunya. Monogràfic de la Memòria Econòmica de Catalunya 
2016. Consell General de Cambres de Catalunya. 

PRATT, G. A. (2015): Is a Cambrian Explosion Coming for Robotics? The Journal of Economic Perspectives, vol. 29, n. 3, p. 51-60. 

PUIG, M. (2016): Una propuesta ecléctica contra la pobreza. Nota de Economía núm. 103. Departamento de la Vicepresidencia y de 
Economía y Hacienda, Generalitat de Catalunya. 

PWC (2018): Will jobs really steal our jobs? An International analysis of the potential long term impact of automation. 
Pricewaterhousecoopers LLP.



75

RANSTAD RESEARCH (2016): La digitalización: ¿crea o destruye empleo?

RIFKIN, J. (1995): The End of Work: The Decline of the Global Labor Force and the Dawn of the Post-Market Era. Putnam Publishing 
Group.

RIFKIN, J. (2000): La era del acceso. Edicions Paidós.

ROLAND BERGER (2014): Industry 4.0. The new industrial revolution. How Europe will succeed.

ROTMAN, D. (2014): Technology and inequality? MIT Technology Review, 21 d’octubre.

RUESSMANN, M. et al. (2015): Industry 4.0. The Future of Productivity and Growth in Manufacturing Industries. The Boston 
Consulting Group.

SAGE (2018): Digitalización en la empresa, ¿oportunidad o desafío?, Ebook.

SANDER, A. (2014): The Rise of Robotics. BCG Perspectives. The Boston Consulting Group.

SCHROEDER, C (2017): The Challenges of Industry 4.0 for Small and Medium-sized Enterprises, Friedrich Ebert Stiftung.

SMIT, J. et al. (2016): Industry 4.0. Directorate General for Internal Policies. European Parliament.

SIRKIN, H. L. et al. (2015): The Robotics Revolution. The Next Great Leap in Manufacturing. The Boston Consulting Group.

SIRKIN, H. L. et al. (2015b): Why Advanced Manufacturing Will Boost Productivity? BCG Perspectives. The Boston Consulting Group.

SUSSKIND, D. i SUSSKIND, R. (2016): Technology will replace many doctors, lawyers and other professionals, Harvard Business 
Review,11 d’octubre.

TSUSAKA, M. (2016): Three Ways for Companies to Succeed in the Fourth Industrial Revolution. BCG Perspectives. The Boston 
Consulting Group.

UNICREDIT (2016): The rise of the machines: economic and social consequences of robotization. Unicredit Global Themes Series 
núm. 36.

VOGLER-LUDWIG, K., Dull, N. i KRIECHEL, B. (2016): The German labour market 2030. Economy and labour market in the digital age. 
Economic Research and Consulting.

WORLD ECONOMIC FORUM (2016): The Future of Jobs. Employment, Skills and Workforce Strategy for the Fourth Industrial 
Revolution. Global Challenge Insight Report.



76

Webgrafia:

• Adecco: http://www.adeccorientaempleo.com/sector-tic-informe-grupo-adecco/

• Basque Industry 4.0: http://www.spri.eus/es/basque-industry

• Building our industrial strategy: https://www.gov.uk/government/consultations/building-our-industrial-strategy

• CB Insights: https://www.cbinsights.com/research/arvr/

• CEDEFOP: http://www.cedefop.europa.eu/it/publications-and-resources/statistics-and-indicators/statistics-and-graphs/learning- 
doing-importance

• China Labour Bulletin 2016: http://www.clb.org.hk/

• DFKI: http://m.eet.com/media/1201911/Industry-1-to-4-timeline.jpg

• High Tech Strategy 2020 in Germany: https://www.bmbf.de/pub/HTS_Broschuere_eng.pdf

• Industrial Internet Consortium: http://www.iiconsortium.org/

• Industrie de Futur: https://www.economie.gouv.fr/nouvelle-france-industrielle/accueil

• Iniciativa Vanguard: http://www.s3vanguardinitiative.eu/

• Iniciativa ICT Innovations for Manufacturing SMEs (I4MS): http://i4ms.eu

• Iniciativa Smart Anything Everywhere: https://smartanythingeverywhere.eu/

• Industry 4.0. The Future of Productivity and Growth in Manufacturing Industries. Boston Consulting Group (2015): https://www.
bcgperspectives.com/content/articles/engineered_products_project_business_industry_40_future_productivity_growth_
manufacturing_industries/

• International Data Corporation IDC: https://www.idc.com/getdoc.jsp?containerId=prUS42321417

• La Industria Conectada 4.0: http://www.industriaconectada40.gob.es/Paginas/Index.aspx

• La Nouvelle France Industrielle: https://www.economie.gouv.fr/presentation-nouvelle-france-industrielle

• Mercado único Digital Europeo: http://www.consilium.europa.eu/es/policies/digital-single-market-strategy/

• Observatorio para a la ocupación en la era Digital: http://feriadelempleo.es

• Plataforma Industrial 4.0: http://www.plattform-i40.de



77

• US National Advanced Manufacturing Portal: https://www.manufacturing.gov/

• Gaceta 267 sindical La industria 4.0: implicarnos en su desarrollo. https://cepymenews.es/solo-el-8-de-las-companias-industriales-
espanolas-considera-que-su-nivel-de-digitalizacion-es-avanzado/

• Industria 4.0: Global Digital Operations Study 2018: https://www.pwc.es/es/productos-industriales/industria-4-0-global-digital-
operations-study-2018.html

• Industria 4.0 Rol de las redes sociales para conectar a las empresas en torno a una economía circular: https://repositorio.unican.es/
xmlui/bitstream/handle/10902/8655/385674.pdf?sequence=1 

• The role of digital technologies in the innovation of collaborative networks: the case of the ornamental stones in Portugal (2016): 
https://www.researchgate.net/profile/Joao_Silva106/publication/317358809_The_role_of_digital_technologies_in_the_
innovation_of_collaborative_networks_the_case_of_the_ornamental_stones_in_Portugal/links/59368cce0f7e9beee7f2e7c5/The-
role-of-digital-technologies-in-the-innovation-of-collaborative-networks-the-case-of-the-ornamental-stones-in-Portugal.pdf

• A Systematic Mapping Study on Modeling for Industry 4.0 (2017): https://hal.inria.fr/hal-01514421v2/document

• Industria Conectada 4.0, 2017: http://www.revistasice.com/es-ES/ICE/PublishingImages/Paginas/Ultimas-Revistas/ICE%20898.
pdf#page=89

• Factores determinantes para la elaboración de un modelo de éxito de la empresa en el medio digital, Pg 84: http://dehesa.unex.es/
bitstream/handle/10662/5146/TDUEX_2016_Fernandez_Portillo.pdf?sequence=1&isAllowed=y

• Evolución y características del sector de las máquinas-Herramientas en España y en el País Vasco: https://books.google.es/books?h
l=es&lr=&id=lumFDQAAQBAJ&oi=fnd&pg=PA15&dq=factores+AND+%C3%A9xito+AND+industria+AND+4.0+AND+PYMES+
AND+digital+AND+(Espa%C3%B1a+OR+espa%C3%B1ol)&ots=bhx2xi1DiH&sig=-gjwZQ5uao05SAYJep1RbwIwPKU#v=onepa
ge&q=industria%204.0&f=false

• Industria de la comunicación y economía digital: guía básica del Dircom: https://books.google.es/books?hl=es&lr=&id=lumFDQA
AQBAJ&oi=fnd&pg=PA15&dq=factores+AND+%C3%A9xito+AND+industria+AND+4.0+AND+PYMES+AND+digital+AND+(Es
pa%C3%B1a+OR+espa%C3%B1ol)&ots=bhx2xi1DiH&sig=-gjwZQ5uao05SAYJep1RbwIwPKU#v=onepage&q&f=false

• Digitalización y mercados de exportación: http://www.revistasice.com/CachePDF/ICE_898_35-46_B350B34702EDBA7123357 
E86839AD482.pdf

• Industria 4.0: rol de las redes sociales para conectar a las empresas en torno a una economía circular, 2016: https://repositorio.
unican.es/xmlui/bitstream/handle/10902/8655/385674.pdf?sequence=1

• Análisis del impacto de la digitalización en las operaciones de empresas del sector industrial, 2016: https://repositorio.comillas.edu/
jspui/bitstream/11531/16766/1/TFM000606.pdf



78

• Trabajar en la era digital: tecnología y competencias para la transformación digital, 2015: https://books.google.es/books?hl=es& 
lr=&id=cZGQCgAAQBAJ&oi=fnd&pg=PT6&dq=factores+AND+%C3%A9xito+AND+industria+AND+4.0+AND+PYMES+AND+
digital+AND+(Espa%C3%B1a+OR+espa%C3%B1ol)&ots=Nm7Vr7m-AD&sig=qeLtpD-NFkJNriPpuvy9CnJyYZc#v=onepage&q
&f=false

• Ganar mayor resiliencia: de la integración con la tecnología al cambio radical del modelo económico y social: retos de futuro para
España en el albor de la 4ª Revolución Industrial, 2017: https://dialnet.unirioja.es/servlet/articulo?codigo=6231873

• When titans meet–Can industry 4.0 revolutionise the environmentally-sustainable manufacturing wave? The role of critical success
factors, 2018: https://www.sciencedirect.com/science/article/pii/S0040162517314877

• Cooperation strategies among SMEs for implementing industry 4.0, 2017: https://tubdok.tub.tuhh.de/handle/11420/1465


	ïndex
	01. Introducció i objectius
	02. Resum executiu
	03. Fonts d'iformació i metodologia de la literatura
	04. La indústria 4.0
	1. Tecnologies 4.0
	2. Avantatges per a les empreses
	3. Desafiaments per a les empreses
	4. Grau d’implementació a la Unió Europea
	05. Indústria 4.0 a Espanya i Catalunya
	06. Entrevistes a empreses
	1) AEInnova
	2) Aquapioneers
	3) FabLab
	4) AMES
	5) EDV Packaging
	6) FESTO
	7) HP
	8) BIT BCN
	9) Nakima
	10) Eurecat
	11) i2Cat
	07. Resum de les entrevistes
	08. Conclusions i recomanacions
	Bibliografia i webgrafia



