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Introduccio

Faunes setmanes, rellegia un article sobre com una empresa de referéncia en venda per
Internet, aspirava a gestionar l'enviament de productes a les nostres llars inclts abans
que els haguéssim comprat. Aixd que pot semblar inversemblant, per mi representa un
clar exemple d'on ens esta portant allo vinculat a la Industria 4.0 i la Transformacio Digi-
tal en el seu conjunt. Lanterior, traduit, vol dir un métode i sistema d'anticipacio d'envia-
ment de paquets, en base a una prediccid¢ basada en el coneixement passat dels models
de compra dels nostres clients i sobre la qual especulem a futur en clau comercial i logis-
tica. Representa el punt de trobada de sistemes d'analisi de dades i emmagatzematge,
sotaelconcepte de BigData, larobotica vinculada a sistemes logistics, lainternet de les
coses implicades en la cadena i sobretot, a la creacid de nous models de relacié amb els
consumidors i de negoci per les empreses.

L'efecte immediat per la societat sera trasbalsador irevolucionari, i és per aixd que ja es
parla de 42 Revolucid Industrial.

En aquest punt dir-vos que no esmercaré cap esforg en concretar que és la Industria 4.0
ni aquesta 42 revolucid Industrial, ja que aquest estudi ho fa de manera excellent, inclts
contemplant aquells marcs de referéncia que hi sén vinculats. Sempre és extremada-
ment important partir dun marc referencial sobre el qual identificar les situacions
d'oportunitat i les accions a seguir. En aquest cas s'analitza des de la component indus-
trialide laformacid professional, com aquell element que ha de formar, de manera espe-
cialitzada, als professionals que han de desenvolupar-se en el mon de la industria i de
empresa en general.

Com diul'amic Xavier Pi, quija avanco també ha participat en els grups de treball de l'es-
tudi, més enlla de valorar sisom o no en una 42 revolucioé industrial, “alld que és de carac-
ter global i a més sembla imparable, ha de ser considerat revolucio en si mateix" Per mi
ara ésirrellevant lacomponent instantania de la valoracid en clau de revolucid industrial
o no. D'altres vindran més endavant i analitzaran si realment es va produir o no aquest
efecte derevolucio.



El que si sembla evident és el moment en el que ens trobem, on des del punt de vista
tecnoldgic es postulen noves oportunitats de caire trencador, amb implicacions més en-
lla de la propia tecnologia. Parlo de conceptes com la “democratitzaci¢” de la manufac-
turagraciesalaimpressio 3D ilarribada de sistemes sofisticats i oberts de programacio
de dispositius electronics, l'entrada de larobotica en el context huma. Parlo de nous mo-
dels de relacié amb el clients i treballadors, on la personalitzacié dels productes i ser-
veis creix, on 'acostament de les produccions als punts de consum s'accelera. Parlo de
conceptes comels Ateneus de Fabricacio, punts de trobada de lamanufactura avancada
en clau social i urbana. En definitiva, pel nostre pals parlem d'una gran oportunitat de
reindustrialitzacié que hem de saber aprofitar.

Enelpassat, les tecnologies de disrupcid de base digital han estat aparentment lligades
a un cert elitisme, sobretot en la component de disseny, manufactura i desenvolupa-
ment de nous productes. No aixi en el consum, on ja parlem de 'arribada massiva de tec-
nologies diverses, gracies a Internet i la capacitat que ens ha estat donada d'accés a
través de dispositius com els Smartphones.

Hores d'ara hem de considerar que aquesta arribada de la “cosa digital” també s’ha de
produir a contextos de totamena, incloent aquells amb potencial capacitat de desplega-
ment de nous productes en tots el sentits. Val a dir que el que és digital passa a hibri-
dar-se amb el f(sic de manerairreversible, on lacomponent ciber-fisica incideix com nou
potencial component de la indUstria o els productes i serveis que d'ella se'n deriven.

Es per aixd que aquest informe crec posa de relleu de manera docta i justificada la ne-
cessitat que els cicles de la formacid professional shiincorporin el més aviat possible a
l'aprenentatge d'aquests tipus de tecnologies. Aixo vol dir continguts especifics, pero
molt especialment, formadors amb les competéncies requerides, i sobretot, compromis
i inversio per part de la societat en el seu conjunt, a través de les administracions, insti-
tucions i teixit empresarial. Les empreses demanden ja disposar de noves habilitats i
competencies, ja que aquestes operen de manera global i el seu context d'oportunitat
demanda de diferenciacio sostinguda.

Des del meu modest punt de vista, les recomanacions d'aquest treball, tant sistémiques
com especifiques, han de servir de punt de referéncia a les administracions, institucions
empresarials i sindicats, cara a establir una nova visid sobre la matéria i de com alinear
els elements de detall en les diverses actuacions.

La Industria 4.0 com plataforma neix d'una voluntat, inclus diria necessitat, dAlemanya
de re-industrialitzar i escalar en les seves capacitats de manufactura, davant un mon
global on la competéncia esdevé ferotge, on coneixement, industria i models de negoci
han d'anar necessariament lligats. | aixd és important, no només va de tecnologia, sind
de com aquesta habilita nous models de negociigeneracid de valor en general.



Apartir daquesta visio estratégica per part dAlemanya, crec que és evident que Catalu-
nya s'ha de fer seva aquesta mateixa aspiracio i posar les bases, entre d'altres, d'uns
professionals altament qualificats en tots els nivells de les estructures empresarials,
amb compromis clar en aquells que especialment poden esdevenir clau per una societat
més equitativa i sostenible.

La bona noticia és que els anys d'esforg en 'excelléncia del coneixement cientific i tec-
nic ens posen com a pais en bona disposicid per afrontar el repte, tot tenint que continu-
ar apostant per la millora diferencial a través de la recerca i la innovacio. També cal dir
qué gracies als treballs d'aquest informe he visualitzat com professionals discrets i mo-
destos de lambit educatiu de la formacié professional, treballen ja cada dia en aquest
sentit, amb convenciment i esforg, en les seves propies competencies i en les del seu
alumnat, ino sempre amb els mitjans i suport desitjats.

Finalment, i en la mateixa linia d'aparent inversemblanca de linici d'aquest proleg, dir
que no trigarem en visualitzar les fabriques com si fossin “impressores” en els nostres
ordinadors, on enviem feines per ser executades en forma de producte final, amb el nos-
tre contingut i personalitzacio especifics. Aixd representara considerar a tota una sofis-

ticada fabrica com un sistema “d'impressi¢” més, d'on sortiran els nostres productes a
demanda des del nostre ordinador o Smartphone personal.

Voldria finalitzar agraint a la Fundacio BCN Formacid Professional i a la Taula Sectorial
de Formacio Industrial (TSFI) l'oportunitat d'haver participat dels grups de treball que
han ajudat en aquest informe, i sobretot per 'honor de poder redactar aquest proleg.

Josep Lluis Checa
Comissionat pel Desenvolupament Digital - Leitat Technological Center
Gerente del Centro de Excelencia en Nanotecnologia (CEN) - Leitat Chile






index

Introduccio.

1.

Lalndistria 4.0 . ...
1.1. Lalndustria 4.0: concepte i definicio. ..o
1.2. Limpactedelalndistria 4.0.......cooviiiii
1.3. Indicadors de previsid 2020 .......vieiiiiiii e

Industria 4.0: una aproximacié quantitativa .................................
2.1. Creixementdelesactivitats TICs. ...
2.2. Indicadors estructurals ........ooueoeeeni

2.3. Pros

pectivadel sector........oiii

Formacid professional associada al sector.................................

Lencaix entre l'oferta i la demanda de competéncies

en laIndistria 4.0: analisi i investigaci6 qualitativa...........................
4.. Reptesdelsectordelalndistria 4.0..........coooeiiiiiiiiiiii .
4.2. Els perfils professionals demandats. ...
4.3. ReptesdeFP davantlalndistria 4.0 ..........cooooiiiiiiiiiiit,

Recomanacions per millorar l'encaix entre l'oferta d’FP

i les oportunitats que genera la Indistria 4.0...........................
5.1. Recomanacions anivell SistemicC........oovoo
5.2. Recomanacions anivellespec(fic.............cooooiiii

Annexos

10
18
25

31
33
38
42

45

55
56
61
66

73
74
76

83






La Industria 4.0

La irrupcid d'Internet a finals del segle XX va comportar l'inici de la societat de la infor-
macio i el coneixement i va capgirar les formes d'interaccio de les persones donant pas
anoves activitats economiques, centrades en les tecnologies de la informacio. La socie-
tat del coneixement va contribuir en major mesura en la dinamitzacio del sector serveis.
De forma paral-lela, la industria es va desvaloritzar i relegar a una activitat productiva
propia dels segles XIX i XX fruit de la saturacié del sector i entre altres, comportant la
deslocalitzacid de bona part de la produccio i de la disminucid de la contribucid tant en
termes econdmics com socials.

Ara, al segle XXI, amb la proliferacid de les noves tecnologies, la industria esta sent re-
descoberta/revaloritzada: la integracio de les tecnologies operatives (industrials) amb
les de la informacid (corporatives) és el que ha donat lloc al que les persones expertes
anomenen la Quarta Revolucié Industrial. De fet, cal mencionar que la incipiéncia
d'aquestes tecnologies en la industria aqui a Catalunya esta generant inquietuds i opor-
tunitats d'una forma diversificada fins al punt que aquest fenomen s'anomeni Industria
4.0, industria avancada, fabricacio intelligent o smart industry.

No obstant, totes aquestes nomenclatures vénen a parlar d'un mateix fenomen: la mi-
llora de la productivitat reduint els costos de produccio i incrementant els beneficis
per tal de ser més competitius en un mon cada cop més global, connectat i eficient. En
definitiva, lobjectiu central de la IndUstria 4.0 és el d'optimitzar els processos de pro-
duccié millorant el producte i aportant el valor afegit de la personalitzacio segons les
necessitats del client i la reduccid de costos de produccié i distribucid. Ara bé, també
cal comentar que la proliferacio d'aquestes tecnologies disruptives esta comportant
un canvien laforma d'interactuar de les societats passant de ser consumidores passi-
ves a ser, en un futur proper, productores proactives del seu propi producte a temps
real. Es a dir, els avencos tecnoldgics no només estan afectant la inddstria siné també
a la societat. Les potencialitats d'aquest impacte i la proliferacié de nous perfils pro-
fessionals no industrials no s'analitzen en aquest estudi per la seva complexitat. Aixi
doncs, l'eix central és la Industria 4.0 des del sentit més industrial del seu impacte en
aquest sector.
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Aitor Urzelai, director de Emprendimiento, Innovacidn y Sociedad de la Informacién del
Pais Basc entén la IndUstria 4.0 com a: “un sistema de produccidn ciberfisico donde lo
fisico, que son las maquinas y las personas; y lo virtual, que es Internet; empiezan a con-
vivir en las plantas de fabricacion cada vez mas” Aquesta convivéncia de la que parlar
Urzelai esta comportant amés canvis enla gestio dels serveis i la produccio, en la gestid
de negoci, etc. De forma sintetica la IndUstria 4.0 es caracteritza per 6 components prin-
cipals: lainteroperativitat, la virtualitzacio, la descentralitzacio, la capacitat de gestid a
temps real, l'orientacio del servei i la modulabilitat o flexibilitat d'adaptacio. En termes
de tecnologies hom podria extrapolar com la robotica col-laborativa, l'Internet de les co-
ses, la tracabilitat del producte i l'analisi de dades a temps real, la simulacid i la realitat

augmentadai, finalment, la customitzacié massiva i la servificacio.

En termes de marcs estratégics en relacio a la industria, cal esmentar que en el cas es-
panyol des de la Secretaria General de Industria y de la Pyme també s’ha elaborat un pla
per a l'impuls de la Industria 4.0: Indistria conectada 4.0. La transformacion digital de

laindustria espafiola. Nuevas actuacions.!

A Catalunya existeix una estratégia de politica industrial, La Catalunya Industrial, un
objectiu compartit, on s'estableixen les directrius i el full de ruta per a la reactivacio de
la indUstria a partir de set ambits estrategics, enfocats des d'un punt de vista sectorial
-la promocio de sectors com la quimica o les industries alimentaries, etc. - i també des
delpunt de vistadels sistemes industrials. Val adir que tot iintegrar conceptes claus del
que el moment de l'elaboracio del present estudi s'entén la Industria 4.0, encara no
s'integra en l'estrategia el concepte d'industria intelligent. Cal fer constar que l'aposta
per un Pacte Nacional per la Inddstria a Catalunya evidencia la necessitat d'una refor-
mulaci¢ de l'estratégia cap a aquest nou model d'indUstria i els sistemes productius i
collaboratius sense oblidar la formacid, el financament o l'economia circular entre al-

tres elements claus pel seu desenvolupament.

Davant el nostre marc de referéncia catala, a continuacié us aportem, en els capitols 1.1i
1.2,unrecull d'informacio sobre la industria 4.0 fet per Jordi FontrodonaiRadil Blanco, de
la Direccid General d'Industria del Departament dEmpresa i Coneixement de la Genera-

litat de Catalunya, el qual s'adopta com a eix central per a ' analisi posterior.

o o

1.1. La Inddstria 4.0: concepte i definicio

Industria 4.0 és un terme que va ser utilitzat per primer cop pel Govern alemany i que
descriuuna organitzacié dels processos de produccié basada enla tecnologia i en dispo-

1. Ministerio de industria, energfa y turismo: “Industria Conectada 4.0. La transformacion digital de la industria espafiola. Nuevas

actuaciones” Abril 2016
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sitius que es comuniquen entre ells de forma autonoma al llarg de la cadena de valor
(Smit et al,, 2016). Aquest fenomen representa un canvi tan gran que també s'anomena
com la Quarta Revolucié Industrial (vegeu figura1).

A finals del segle XVIII, es van iniciar a Gran Bretanya un conjunt de canvis econdmics,
socials i tecnologics, entre els quals destaquen la maquina de vapor i el teler mecanic,
que els historiadors han anomenat com a Primera Revolucié Industrial i que van ser en-
capgalats pels sectors del textil, el carbé i el ferro. El fenomen es va estendre a altres
paisos europeus, als Estats Units i al Japd durant el segle XIX.

Afinals del segle XIX, 'aparicid de l'energia eléctrica i el petroli, el desenvolupament de
la quimica, el desplegament del ferrocarril i dels vaixells de vapor, juntament amb altres
avencos tecnologics i la produccio en cadena, van propiciar la Segona Revolucié Indus-
trial, periode que s'estén fins a la Primera Guerra Mundial.

Alguns autors es refereixen a una Tercera Revolucié Industrial, que es podria dir que es
va iniciar a mitjans del segle XX, basada en els avengos tecnolodgics derivats de 'energia
nuclear, l'electronica, lainformaticailes comunicacions, cosa que ha portat aunalt nivell
d'automatitzacid de la produccid.

Altres autors, com ara Ruessmann et al. (2015), de Boston Consulting Group, afirmen
que ens trobem en els origens d'una quarta revolucio. En aquesta nova etapa, els sen-

De la industria 1.0 a la Industria 4.0

First Industrial Second Industrial Third Industrial Fourth Industrial Degree of
Revolution Revolution Revolution Revolution complexity
through the introduction | through the introduction | through the use of electronic | through the use of 3

of mechanical production |of adivision of laborand  |amdIT systems that further | cyber-physical systems

facilities with the help of | mass production with the |automate production
water and steam power | help of electrical energy

i
’Q

First programmable

First assembly line logic controller
First mechanical Cincinnati slaughter (OLC), Modicon 084,
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.
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Font: DFKI (201)
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sors, les maquines, els components i els sistemes informatics estarien connectats al
llarg de la cadena de valor, més enlla dels limits de les empreses individuals. Aquests
sistemes connectats podrien interactuar entre ells fent servir protocols estandard ba-
sats en Internet i analitzar les dades per tal de preveure errades, configurar-se ells ma-
teixos i adaptar-se a possibles canvis. Dit d'una altra manera, les tecnologies digitals
permeten la vinculacié del mon fisic (dispositius, materials, productes, maquinaria i
installacions) amb el digital (sistemes). Aquesta connexi¢ habilita que dispositius i sis-
temes col-laborin entre ells { amb altres sistemes per crear una industria intel-ligent,
amb produccié descentralitzada i que s'adapta als canvis en temps real. En aquest en-
torn, les barreres entre les persones i les maquines esdevenen més difoses.

Les nou tecnologies sobre les quals es fonamenta la IndUstria 4.0 ja s'estan utilitzant
actualment a les empreses manufactureres pero de forma aillada. Amb aquesta nova
revolucio, les cadenes de valor esdevindran un flux completament integrat, automatit-
zat i optimitzat que millorara l'eficiéncia i canviara la relaci¢ tradicional entre provei-
dors, productors i clients, aixi com entre persones i maquines (vegeu figura 2).

Les tecnologies son les segiients:

1. Big Data and Analytics: consisteix en l'analisi de conjunts de dades que, pel seu volum,
la sevanaturalesailavelocitat a que han de ser processades, ultrapassen la capacitat
dels sistemes informatics habituals. En el context de la IndUstria 4.0, l'analisi de dades
massives (sistemes i equips de produccid, sistemes de gestid de proveidors, etc.) es-
devindran estandards per donar suport a la presa de decisions en temps real.

2.Robots autonoms: els robots s'estan tornant cada cop més autonoms, flexibles i coo-
peratius, de manera que podran interactuar entre ells i treballar de forma segura al
costat dels humans i aprendre dells. Aquests robots seran més barats: Sirkin et al.
(2015), de Boston Consulting Group, preveuen que els preus dels robots i del progra-
mari caiguin un 20% durant la propera decada. També tindran una gamma de possibi-
litats més gran que els actuals (es preveu un increment de prestacions del 5% anual).
Aixo fara que hi hagi moltes més tasques en les quals la substitucié de ma d'obra per
robots esdevingui rendible, de manera que els autors preveuen que el creixement
anual del nombre de robots passi del 2-3% actual al 10% durant la propera década.

3. Simulacio: les simulacions en 3D, que actualment estan esteses enlafase d'enginyeria,
s'utilitzaran també en algunes operacions a les plantes de produccid. Permetran re-
produir el mon fisic en un model virtual, el qual pot incloure maquines, productes i per-
sones { que permet als operadors fer proves i optimitzar la programacio d'unamaquina
en el mon virtual abans de posar-la en practica.

4.Integraciod horitzontal i vertical de sistemes: els fabricants, els proveidors i els clients
estaran estretament enllagats pels sistemes informatics, facilitant cadenes de valor
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verdaderament automatitzades. | el mateix passara entre els departaments d'una
empresa, com enginyeria, produccio i serveis.

5. Internet de les coses industrial: cada cop més dispositius estaran enriquits amb infor-
matica encastada i connectats per mitja de tecnologies estandard. Aixd permet als
dispositius de camp comunicar-se i interactuar entre ells i amb els controladors cen-
trals. També descentralitza lanalisi i la presa de decisions i permet respostes en
tempsreal.

6.Ciberseguretat: laugment de la connectivitat que representa la Industria 4.0 incre-
menta dramaticament la necessitat de protegir els sistemes industrials critics i les
linies de produccid contra les amenaces informatiques. També cal millorar la protec-
cio de la propietat intellectual, de les dades personals i de la privacitat.

7. El nlivol: cada cop més, les tasques relacionades amb la produccié requeriran més
intercanvi de dades. Al mateix temps, les tecnologies al ndivol milloraran i aconsegui-
ran temps de reacci¢ de tot just alguns mil-lisegons. Com a resultat, s'aniran traspas-
sant feines informatiques alndvolifacilitaran que més serveis informatics es dediquin
a la produccid. Fins i tot els sistemes que controlen els processos podran esdevenir
basats enelnuvol.

8.Fabricaci¢ additiva: laimpressié en tres dimensions, a més de fer prototips i compo-
nents individuals com actualment, s'estendra a produir petits lots de productes per-
sonalitzats i aixd permetra reduir les matéries primeres, els estocs i les distancies de
transport.

9.Realitat augmentada: un operari equipat amb ulleres de realitat augmentada pot, per
exemple, rebre instruccions de reparacié d'una maquina en el propi lloc de treball.
També hiha aplicacions en el camp de laformacio. En el futur, les empreses enfaranun
Us molt més estés per facilitar informacid en temps real als treballadors per millorar
la presa de decisions i els procediments de treball.

Per la seva banda, el World Economic Forum (2016) s'adhereix a aquesta idea d'una Quar-
ta Revolucio Industrial i hi afegeix els avengos en la geneética, la nanotecnologia i la bio-
tecnologia, entre daltres. A més, afirma que els sistemes intel-ligents (cases, fabriques,
granges, xarxes i ciutats) permetran afrontar un ampli ventall de problemes que van des
de la gestid de les cadenes de subministrament fins al canvi climatic. Al mateix temps,
l'auge de 'economia collaborativa permetra a les persones monetitzar-ho tot, des d'una
casa desocupada fins al cotxe.

A les tecnologies esmentades s’hi poden afegir els avencos en l'obtencié de nous mate-
rials i, en especial, els sistemes informatics integrats d'enginyeria de materials (ICME
en anglés). Entre els nous materials destaquen els nano-materials (materials amb pro-



m ELS SECTORS ECONOMICS EMERGENTS | LA FORMACIO PROFESSIONAL A LA REGIO METROPOLITANA DE BARCELONA: SECTOR INDUSTRIA 4.0

FEUPIN  Les nou tecnologies que transformen la produccié industrial
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pietats morfologiques més petites que un micrometre en almenys una dimensio) i el
grafé (una lamina de carboni d'un sol atom de gruix, transparent, flexible, lleuger, resis-
tent). El grafé és un excellent conductor de lelectricitat i el sensor de llum més rapid que
existeix (Koppens, 2016). Les seves aplicacions seran mdiltiples, quan es trobi la manera
de produir-lo a gran escala, i poden revolucionar bona part de la industria, per exemple,

per al tractament del BigData.

Altres autors, com Brynjolfsson et al. (2014), no parlen de Quarta Revolucio Industrial
sind de segona era de les maquines. La primera era va comengar amb la maquina de va-
por, mentre que la segona té com a protagonistes els ordinadors i el mén digital, que
poden portar a una economia global de l'abundancia en la qual s'espera un creixement
sense precedents. Mentre a la primera era de les maquines els avangos tecnologics
complementaven la persona, que era qui mantenia la capacitat de decisid i el control del
treball, a la segona, sovint sén les maquines les que prenen decisions més eficients,

mentre que la part humana lligada a la produccié perd importancia.

El punt en comu dels diferents enfocaments exposats és la transformacid digital de la
industria, la qual, com s'exposa a un informe del Ministeri d'Industria, Energia i Turisme
(2014), genera beneficis, tant per al procés productiu, com per al producte, com per al

model de negoci:
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* L'aplicacid de les tecnologies esmentades als processos productius els fara més efici-
ents (optimitzacid de recursos energétics o de matéries primeres i reduccié de cos-
tos)iflexibles (escurgament de terminis i personalitzacio de productes).

* Laincorporacio de les tecnologies esmentades als productes ja existents millorara
les seves funcionalitats i en permetra l'aparicié de nous. Es el cas, per exemple, dels
teixits intelligents o de la integracid de l'electronica i dels components digitals a l'au-
tomobil, que ja representa el 45% del valor del producte.

* Lalndustria 4.0 possibilita l'aparicio de nous models de negoci, com per exemple els
serveis de cotxe compartit, gracies a laincorporacio de sensors als vehicles, o l'econo-
mia collaborativa?

La Industria 4.0, a més davantatges, també implica uns reptes, que el Ministeri
d'Industria, Energia i Turisme esquematitza en els segiients:

* Per al procés productiu: adaptar-se a la hiperconnectivitat del client, gestionar la
tragabilitat multidimensional extrem a extrem, gestionar l'especialitzacio per mitja
de lacoordinacid d'ecosistemes industrials de valor i garantir la sostenibilitat a llarg
termini.

* Peralesfases del procés productiu:

Disseny: fer servir metodes col-laboratius per potenciar la innovacio.

Fabricacid: combinar flexibilitat i eficiéncia, gestionar séries i temps de resposta
més curts.

Logistica: adoptar models logistics intel-ligents.

Distribucio i atencio al client: adaptar-se a la transformacio de canals i aprofitar
la informacid per anticipar les necessitats del client.

* Per al producte: oferir productes personalitzats i adaptar la cartera de productes al
mon digital.

* Per al model de negoci: generar nous models de negoci gracies a la combinacid dels
reptes descrits.

Per la seva banda, un estudi fet per encarrec del Parlament Europeu (Smit et al. 2016)
afirma que la IndUstria 4.0 només tindra éxit si es donen certs requisits: estandarditza-

2. L'economia collaborativa es basa habitualment en plataformes digitals que permeten intercanviar béns o serveis entre els seus usuaris
i/oamb la propia plataforma. En son exemples: Wikipedia (enciclopédia), Airbnb (allotjaments) o Blablacar (viatges en automobil).
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ci¢ de sistemes, plataformes i protocols, canvis en lorganitzacid del treball per adaptar-
se als nous models de negoci, seguretat digital i proteccié del know-how, disponibilitat
de treballadors degudament formades; recerca i desenvolupament i una xarxa legal co-
muna dins al Unié Europea per donar suport a la propagacio de la IndUstria 4.0 dins del
mercat interior.

Arribats a aquest punt, cal veure quins dels elements o tecnologies descrits anterior-
ment son més rellevants per a l'exit de la transformacié digital de la industria i que el
document del Ministeri d'Industria, Energia i Turisme anomena habilitadors digitals. Ca-
dascun d'ells pot tenir efecte sobre el producte, el procés i/o el model de negocii es po-
den classificar en tres grans categories:

* Habilitadors d'hibridacié del monfisic i digital: permeten connectar elmon fisicamb el
digital, ja sigui captant la informacié del mén fisic (sensorica, xarxes socials), transfor-
mant la informacio digital en un element fisic (impressio 3D o realitat virtual) o actu-
ant en ambdues direccions (robotica avancada o sistemes encastats).

» Comunicacions i tractament de dades: recullen la informacié del primer tipus d'habili-
tadors, la transporten, ofereixen capacitat de processament i en garanteixen la segu-
retat per posar-la a disposicio dels de la tercera categoria (les aplicacions de gestio).
També fan aquesta comunicacié en sentit invers. Els habilitadors daquesta segona
categoria son les tecnologies al nuvol i, principalment, les infraestructures de comuni-
cacions, fixes o mobils, les quals, per a la Industria 4.0, han de tenir més capacitat i
escalabilitat, més cobertura i globalitat, més seguretat i privacitat (ciberseguretat),
més versatilitat i qualitat.

* Aplicacions de gestio: aquests habilitadors processen la informacio obtinguda de
les dues primeres categories i hi apliquen intelligencia per poder donar-li Us. Hi ha
tres tipus d'aplicacions de gestid especialment rellevants per a la industria: les soluci-
ons de negoci (cadena de subministrament, comercials, financeres, de produccio i de
recursos humans), les d'intelligéncia i control (analisi de BigData...) i les plataformes
collaboratives, les quals connecten empreses amb empreses (B2B), empreses amb
consumidors (B2C), consumidors amb consumidors (C2C), universitats amb empreses
(U2B), etc.

Ladisrupcio digital que implica la Industria 4.0, amés de provocar canvis en l'oferta, com
els exposats fins aqui, també implica canvis en la demanda, amb clients més exigents i
sofisticats, que es poden resumir en el punts segiients:

* Personalitzacid massiva: consisteix en 'adaptacid massiva dels productes i serveis a
les necessitats i gustos dels clients, cosa que implica un major nombre de referéncies
iunes tirades mes curtes.
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* Accés omnicanal als productes i serveis: vol dir eliminar les diferéncies entre canals
(internet, maquines d'autoservei, aplicacions mobils,...) per tal que les relacions amb el
client siguin homogenies independentment del canal utilitzat i que es mantingui la co-
heréncia en tots els canals, tant fisics com digitals.

* Coneixement predictiu dels habits d'Us i consum: consisteix en avangar-se a les de-
mandes del client i oferir-li els productes i serveis més alineats amb les seves neces-
sitats, gustos i preferéncies. En el cas de consumidors, lempresarecolliria informacio
per mitja de programes de fidelitzacid, de comptes d'usuari o de l'explotacio de bases
de dades transaccionals. En el cas de negoci entre empreses, el proveidor pot po-
sar-se en contacte amb el client proactivament, sense necessitat d'esperar una co-
manda.

¢ Democratitzacio de l'accés a la informacio: fa referéncia a l'accessibilitat, en tot mo-
ment, temps i lloc, de tota la informacio disponible (noticies, preus, opinions, publica-
cions, informes, etc.). Els buscadors i els comparadors de preus a internet en sén un
bon exemple. Perd també comencen a sorgir nous models de negoci com webs on el
client publica qué cercaiel preu que esta disposat a pagar i sén els venedors qui li fan
ofertes.

També cal tenir en compte els entrebancs que hi ha per a una extensio rapida i massiva
de la Industria 4.0 entre el teixit productiu. Des del punt de vista de les empreses, els
entrebancs son inversament proporcionals a la dimensio de la companyia, de manera
que les PIMES, sovint, desconeixen els avangos de la tecnologia i, per tant, no tenen prou
conscienciacio sobre la disrupcid que pot provocar la Industria 4.0 en el mercat. A més,
acostumen a tenir un accés més dificil al financament necessari per a les inversions que
la transformacio digital requereix, a part de qué els mitjans productius de la industria
tenen una rigidesa que fa dificil la seva adaptacid als canvis. D'altra banda, les PIMES
sovint tenen poca independeéncia estrategica. Per aquest motiu, el sector public pot ju-
gar un paper en la creacio d'un ecosistema que faciliti la transicio de les empreses peti-
tes imitjanes cap a la Industria 4.0.

Des del punt de vista del sector public, els entrebancs poden venir de l'entorn regula-
dor, el qual hauria d'establir les bases i els limits operables (per exemple, en el tracta-
ment de dades personals), aixi com de l'adaptacio dels sistemes formatius, tant de
formacio professional com universitaria, per tal de donar resposta a la demanda pre-
vista de nous perfils relacionats amb la Industria 4.0. Amb responsabilitat compartida
amblesempreses, també cal superarentrebancs derivats delafaltad’estandarditzacio
per tal que permeti desenvolupar sistemes interoperables. L'estandarditzacio és un
dels desafiaments més grans per a la implantacio a gran escala de la IndUstria 4.0
(Smit et al.,, 2016).
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1.2. Limpacte de la Industria 4.0

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

Inddstria 4.0 a la Uni6 Europea. Analisi DAFO

Fortaleses

*Increment de la productivitat, de 'eficiéncia
(recursos), de la competitivitat i dels ingressos.

* Augment dels llocs de treball d'alta qualificacio
ibenremunerats.

* Millora de la satisfaccié del client i nous mercats:
increment de la personalitzacié dels productes
ide laseva varietat.

* Major flexibilitat i control de la produccié.

Debilitats

« Capacitat d'adaptacio tecnologica: petites disrupcions
poden tenir impactes grans.

« Dependencia d'un ventall de factors d'éxit: estandards,
coheréncia de l'entorn, oferta laboral amb les habilitats
apropiades, inversio i R+D.

« Costos de desenvolupament i posada en marxa.

« Perdua potencial de control sobre 'empresa.

*Llocs de treball semi-formats.

* Necessitat d'importar ma d'obra formada i integrar
els immigrants.

Oportunitats

* Reforcament de la posicid d'Europa com a lider en
inddistria manufacturera i altres sectors.

* Desenvolupament de nous mercats punters per a
productes i serveis.

« Contrapunt a la demografia negativa de la UE

* Disminucio de les barreres d'entrada per a algunes
PIMES per participar en nous mercats i noves
cadenes de subministrament.

Amenaces

« Ciberseguretat, propietat intellectual, privacitat de
les dades.

« Treballadors/es, PIMES, sectors i economies nacionals
sense consciéncia i/o mitjans per adaptar-se a la
Industria 4.0 i que quedaran enrere.

« Volatilitat de les cadenes de valor globals i vulnerabilitat
enverselles.

* Adopcid de la IndUstria 4.0 per part dels competidors

estrangers que neutralitzin les iniciatives europees.

Font: Smit et al. (2016).

Atés el que s'ha exposat fins aqui, seguint Ruessmann (2015), de Boston Consulting
Group, laIndUstria 4.0 tindra efectes enels productors de béns en general i també en les
empreses que fabriguen sistemes de produccio. Pel que fa als primers, aquesta revolu-
ci¢ industrial afectara tota la cadena de valor, des del disseny fins al servei post-venda:

* Les cellules aillades de produccié actuals seran substituides per linies de produccio
totalment automatitzades iintegrades.

* Els prototips fisics seran reduits al minim ja que el disseny dels productes, dels pro-
cessos i de lautomatitzacid es fara de forma virtual i totalment integrada amb els
proveidors.

» Lesmaquinesiproductesintelligents que es comuniquen entre ells i prenen decisions
incrementaran la flexibilitat.

* Elsprocessos de produccié seran millorats per components dels equips que seran ca-
pacos d'aprendre i d'auto-optimitzar-se.
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* Lalogisticaautomatica, ambrobotsivehicles autonoms, s'ajustara automaticamenta
les necessitats de produccic.

* Elserveipostvenda també canviara. Per exemple, els automobils podran tenir un mo-
delvirtual actualitzat permanentment amb noves dades que permetra millorar el ser-
vei postvenda, oferir nous serveis, generar descobriments que poden ser usats per al
disseny de models ulteriors, etc.

Quant als fabricants de sistemes de produccié:

* Els béns d'equip hauran d'incorporar més tecnologies de la informacio, aixi com més
tecnologies al nivol i sistemes encastats.

* Els portals on-line de programari i d'economia col-laborativa podran oferir configura-
cions d'equips més flexibles i adaptables.

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

* La interconnectivitat entre maquines, productes, components i humans requerira
nous estandards internacionals d'interaccié. Ja shan comengat a fer algunes passes
en aquest sentit, sobretot a Alemanya i Estats Units.

En resum, la Industria 4.0 facilitara processos més rapids, flexibles i eficients per pro-
duir béns de qualitat a costos reduits, és a dir, incrementara la productivitat. Ruessmann
(2015) ha estimat, per a la industria alemanya, que, durant els propers 5-10 anys, la pro-
ductivitat augmentara entre un 5% i un 8% addicional degut a 'extensio de la Industria
4.0.Sies considera el guany de productivitat en costos de conversio (és a dir, excloent el
cost dels materials), podria arribar a ser d'entre el 15% i el 25%. Aquestes millores se-
rien encara més altes als sectors de maquinaria mecanica (20-30%) i d'alimentacio i be-
gudes (20-30%) (en costos de conversio).

Aix{mateix, estima que l'augment de lademanda de nous equips i aplicacions per part de
les empreses i d'una amplia varietat de productes personalitzats per part dels consumi-
dors generara uns ingressos addicionals d'uns 30.000 milions d'euros per any (aproxi-
madament un 1% del PIB alemany).

A més, estima que |'adaptacio dels processos productius a la Industria 4.0 requerira
unes inversions a la industria alemanya d'uns 250.000 milions d'euros en els propers deu
anys (aproximadament un1-1,5% dels ingressos de la indUstria).

Tot plegat impulsara la innovacid, facilitara el respecte pel medi ambient (estalviant ma-
téries primeres i generant menys residus) i millorara la seguretat en el treball ja que no
s'exposara els treballadors i les treballadores a tasques i materials perillosos.
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Per a qué tot aixd sigui possible, cal una millora de les infraestructures tecnologiques
(especialment la banda ampla fixa i mobil) per tal que puguin donar suport a tot el volum
de dades que haura de circular per elles. En 'ambit europeu, cal avancar també en la
creacio d'un mercat tnic digital que incrementi els beneficis potencials de les empreses
idelsindividus. Aiximateix, [Estat podria adaptar la legislacio per donar més facilitats a
lacreacié dempreses i start-ups i vetllar més perqué les primeres empreses a arribar no

abusin d'un poder de mercat excessiu que impedeixi l'entrada als competidors.

Sembla bastant evident que els efectes de la IndUstria 4.0 exposats fins aqui faran que
les empreses industrials (tant de béns d'equip com d'altres) hagin d'establir un programa
de prioritats per incorporar-se a aquesta revolucio, definir el model de negoci que volen
seguir, establir canvis organitzatius, adaptar la forca de treball, desenvolupar aliances

estrategiques, etc.

En concret, Miki Tsusaka (2016), consultora de Boston Consulting Group, apunta tres es-
tratégies que hauran de seguir les empreses que vulguin tenir éxit en la Quarta Revolu-

cio Industrial, que son:

* Evitar el parany de l'&xit: les grans organitzacions tenen una forta tendencia a la so-
breexplotacio dels models de negoci existents, en lloc d'explorar noves oportunitats
de futur, perd aixo no és inevitable. Les empreses més exitoses seguiran sent-ho si
explotenireinventen elmodel de negocial mateix temps. Els exploradors, de fet, crei-

xenmés rapid i generen més valor que els explotadors.

* Liderar amb conviccid: per ser més exploradors, cal que els liders no s'espantin davant
de la destruccid creativa dins de 'empresa. Durant la quarta revolucio industrial, s'ex-
perimentaran successives onades disruptives, per la qual cosa els millors liders no

seran els que intentin conservar el passat sind els que inventin el futur.

* Gestionar una diversitat correcta: la diversitat ofereix dos avantatges importants.
D'una banda, evita el risc dels monocultius i, de l'altra, crea la plataforma sobre la qual
operen la innovacid i l'adaptacio. Les persones amb diversos origens, edats i sexes
s'acosten als reptes amb diversos punts de vista, cosa que millora la innovacid i els

resultats empresarials.

Les estratégies empresarials es veuran afectades per totes les tecnologies que donen
forma a la Industria 4.0. Per exemple, en el cas de |a fabricacié additiva (impressié 3D in-
dustrial), Fontrodona i Blanco (2014) mostren que, entre daltres efectes, accelerara els
cicles de desenvolupament de producte, volatilitzara les cadenes de valor (amb una pos-
sible relocalitzacié industrial), permetra treballar amb menys estocs, concentrara tot el
valor en el disseny, permetra més personalitzacid i augmentara la flexibilitat, la qualitat i
la productivitat. Per tot aixo, canviaran les regles de molts negocis i es reduiran les barre-

res d'entrada a nous competidors, cosa que obligara a adaptacions continuades.
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Els efectes de laIndustria 4.0 que més s'han estudiat { que més debat generen, perd, sén
els que tenen a veure amb l'ocupacio. Seguint Canals (2016), lautomatitzacié provoca un
efecte substitucio: destrueix llocs de treball en determinats sectors i ocupacions. Pero
també existeix l'efecte complementarietat: hiha llocs de treball en qué l'automatitzacio
complementa la feina del treballador, per la qual cosa n'incrementen la productivitatila
remuneracio. Més enlla d'aquests dos efectes, la innovacié tecnologica expandeix la
frontera de produccio: amb els mateixos recursos, es pot produir més. D'aquesta mane-
ra, les successives revolucions industrials han comportat creixement economic i aug-
ment de rendes a llarg termini. No obstant aixo, a curt termini, els treballadors de la
Primera Revolucid Industrial que no van perdre la feina no van veure augmentar el salari
real durant decades, tot i que la seva productivitat va millorar de forma substancial.

Hi ha estudis d'impacte optimistes, com el del Fraunhofer Institute for Systems and In-
novation Research (2015), que afirmen que ['ls de robots industrials no té un efecte ne-
gatiu significatiu en els llocs de treball sind que sembla que el seu efecte positiu sobre la
productivitat i lincrement de vendes pot estimular el creixement de l'ocupacié. Es més,
afirma que les empreses que utilitzen robots industrials durant el procés de manufactu-
ra mostren una tendencia més baixa a deslocalitzar la seva produccio fora d'Europa.

Un altre enfocament optimista l'aporten Lorenz et al. (2015), de Boston Consulting
Group, els quals afirmen també que les millores de productivitat eviten deslocalitza-
cions i fins i tot creen ocupacio. En concret, analitzen limpacte en deu tipus de llocs de
treballa Alemanya:

* Big-Data-Driven Quality Control: sibé els llocs de treball dedicats al control de quali-
tat disminuiran, se'n crearan de nous a partir dels especialistes en gesti¢ de dades in-
dustrials.

* Robot-Assistetd Production: els llocs de treball implicats en les operacions de pro-
duccid es reduiran pero s'incrementaran els llocs nous com el de robot coordinator.

* Self-Driving Logistics Vehicles: podria reduir les necessitats de personal en tasques
logistiques.

* Production Line Simulation: podria incrementar la demanda d'enginyers industrials i
experts en simulacio.

* Smart Supply Network: reduira el nimero de llocs de treball en planificacié operacio-
nal perd en creara de nous a partir de noves necessitats com les de supply chain coor-
dinator.

* Predictive Maintenance: podria incrementar els llocs de treball en disseny de siste-
mes, TIC, gestid de dades i generar-ne de nous com digitally assisted field-service
engineer.
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* Machines as a Service: amb nous models de negoci es poden requerir nous treballa-
dors per augmentar les vendes.

* Self-Organizing Production: reduira la demanda de treballadors en produccié pero
incrementara la d'especialistes en gestid i interpretacio de dades.

* Additive Manufacturing of Complex Parts: es crearan nous llocs de treball en disseny
en3D.

* Augmented Work, Maintenance and Service: |a realitat augmentada incrementa la
productivitat dels serveis de manteniment.

Sobre aquesta base, els autors estimen que 'escenari més probable de cara al 2025 pel
cas alemany seria un creixement addicional del PIB de ['1% anual degut a la Industria 4.0
que faria que aquesta digitalitzacio de la industria arribés al 50% del total. Aixd genera-
riauna pérdua de 610.000 llocs de treball a tota la cadena de producci, la qual es veuria
compensada amb un augment de 960.000 llocs enR+D i TIC, cosa que donaria un creixe-
ment net d'ocupacio de 350.000 persones.

Ruessmann (2015), de Boston Consulting Group, estima lincrement d'ocupacié en un 6%
en deu anys, taxa que podria arribar al 10% en el cas del sector de maquinaria mecanica.
No obstant aix0, adverteix que es necessitaran habilitats diferents a les actuals. A curt
termini, els treballadors poc qualificats que fan tasques simples i repetitives es veuran
desplagats, mentre que es demandaran més especialistes en programari, en TIC i en me-
catronica. Smit (2016) afirma que les habilitats de la forca de treball a la UE per a la Indus-
tria 4.0 son desiguals segons els Estats Membres, la qual cosa porta a una concentracio
creixent en els centres (regions) més avangats i a una competicio entre ells.

Tanmateix, també hi ha estudis menys optimistes. Morrdn (2016) alerta que l'automatit-
zacio es pot estendre a qualsevol tasca no repetitiva, com la conduccié de vehicles o el
diagnostic medic, per la qual cosa multiplica el seu impacte negatiu. L'avang tecnologic
és de tal magnitud que McKinsey (2015) estima que el 45% de les tasques existents als
EUA podrien ser automatitzades avui mateix, si bé cal tenir en compte que un lloc de
treball compréen multiples tasques.

Aixi mateix, Frey et al. (2013) han calculat la probabilitat que cada professio, als Estats
Units, pugui ser automatitzada. Morron adapta la seva metodologia a Espanya per a 485
professions, un extracte de les quals es pot (veure a la taula 1). Les menys afectades sén
les que requereixen habilitats exclusives de ['ésser huma, com la creativitat, la motivacio,
lainnovacid, la cooperacid, la intuicid, la capacitat de comunicar iemprendre, la persuasio
iloriginalitat. Per exemple, llocs dels sectors de salut, educacio, serveis socials i art.

Per grups, Morron estima que el 43% dels llocs de treball existents en ('actualitat tenen
un risc elevat (amb una probabilitat superior al 66%) de poder ser automatitzats a ter-
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Professions i risc d'automatitzacio

Metges de familia Baix 0,42
Compositors, musics, cantants Baix 4,45
Economistes Mitja 43,00
Analistes financers Mitja 46,00
Transportistes (cotxes, taxis, furgonetes) Mitja 56,78
Empleats de comptabilitat Alt 97,00
Operadors de telemarqueting Alt 99,00

Font: CaixaBank Research, a partir de dades de Frey i Osborne (2013) ide 'INE

minimitja, mentre que laresta dels llocs de treball quedenrepartits, a parts iguals, entre
el grup de risc mitja (entre el 33% i el 66%) i baix (inferior al 33%). No obstant aixo, ad-
verteix que cal no confondre la destruccid de professions amb la desaparicié de llocs de
treball ja que hiha la possibilitat de reorientar la naturalesa del treball i alliberar els tre-
balladors perqué es puguin dedicar a noves activitats en qué desenvolupin tot el seu
potencial, comjavanfer laspiradora o larentadora en l'ambit domeéstic. Els robots tenen
una gran capacitat logica i de gestio del BigData, pero la inspiracid, la intuicid i la creati-
vitat queden lluny del seu abast.

Per la seva banda, el World Economic Forum (2016) afirma que, sino es prenen mesures,
els governs hauran d'enfrontar-se a una desocupacié cada vegada més gran i, per tant,
una base de consumidors cada vegada més petita (vegeu taula 2). Es preveu una des-
truccid neta de 5 milions de llocs de treball (7 milions destruits i 2 milions de creats).

Impacte en l'ocupacié per grups de feines a tot el mén (2015-2020).
Milers d'ocupats

Oficina i administracid -4.759 Negocis i operacions financeres +492
Manufactura i produccié -1.609 Administracio dempreses +416
Construccio i extraccio -497 Ordinadors i matematiques +405
Arts, disseny, entreteniment, esports i -151 Arquitectura i enginyeria +339
mitjans de comunicacio

Dret -109 Vendes i activitats relacionades +303
Instal-lacié i manteniment -40 Educacid i formacio +66

Font: World Economic Forum (2016)

A part de la desaparicio de tasques, un problema important que pot generar la Industria
4.0 és laugment de la desigualtat a curt termini ja que els treballadors amb feines que
siguin més facilment automatitzables veuran reduit el seu salari mitja. Entre ells no hiha
nomeés els que fan tasques repetitives sind professionals amb coneixements intermedis
i salaris mitjans. Simultaniament, una nova classe d'elits composta per inversors i em-



m ELS SECTORS ECONOMICS EMERGENTS | LA FORMACIO PROFESSIONAL A LA REGIO METROPOLITANA DE BARCELONA: SECTOR INDUSTRIA 4.0

prenedors es distanciara cada cop més de la massa de treballadors (Brynjolfsson et al.
2014). Un augment de la desigualtat podria provocar una infrainversio en educacio per
una part de la poblacio, la qual cosa acabaria repercutint en un menor creixement agre-
gat, llevat que les politiques publiques garanteixin l'acces a una educacio de qualitat
dels collectius més desfavorits. Altres mesures serien: propiciar que els treballadors
puguin convertir-se en accionistes (Mestres, 2016) o tallar la vinculacié entre treball i
mitjans de subsisténcia amb una renda universal, de manera que l'ingrés de la societat

es divideixi per a qué tothom sigui mantingut amb vida (Bauman, 2016).

Al mateix temps, s'espera que el 2020 sigui més dificil trobar especialistes a la majoria
dels sectors, especialment enelsrolsrelacionats amb lainformatica i les matematiques
(World Economic Forum 2016). Més d'una tercera part de les competéncies de la majoria
d'ocupacions estara formada per habilitats que actualment no es consideren crucials,

especialment a la industriaials serveis financers.

Per tot aixo, la major part dautors recomanen innovar en politiques d'ocupacié i en for-
macio, tant per part dels poders publics com de les empreses. Cal repensar el sistema
educatiu i incentivar la formaci6 continuada amb una collaboracid estreta entre el sec-
tor public i les empreses per tal que l'oferta s'adapti a la demanda, tal i com ja fan els

sistemes de formacid professional dual que hi ha a Alemanya, Dinamarca i Austria.

Una altra conseqiiéncia de la Industria 4.0 sobre locupacid és la tendéncia cap a una fei-
na més flexible, deguda a conceptes com el teletreball, els espais de coworking, els
equips virtuals, el freelancing, les plataformes de talent on-line i els treballadors de
l'economia gig?, coses que demanen una actualitzacio de la regulacio del mercat laboral.
Un d'aquests conceptes nous és l'economia collaborativa, o sharing economy, que és,
segons la web especialitzada Consumocolaborativo.com, una nova manera de compar-
tir, intercanviar, prestar, llogar o regalar un bé o serveia partir de les noves tecnologies i
les comunitats en xarxa. Es una redefinicié d'unes activitats que sempre s'han dut a ter-

me, perd mai a una escala global.

Aquest replantejament d'unes activitats tradicionals ha estat possible, entre altres mo-
tius, gracies a la digitalitzacio de la societat: una capacitat dample de banda cada cop
més elevada; la creacio constant de nous canals digitals, aplicacions i xarxes socials; iels

avencos en geolocalitzacio i en pagaments via mobil.

Segons la Comisidn Nacional de los Mercados y la Competencia (2016), en el periode
2000-2015, l'economia col-laborativa ha representat a tot el moén gairebé 26.000 milions
de dolars pero, segons Kurt et al. (2014), s'espera que pugui arribar a 335.000 el 2025. El
86% daquesta activitat es distribueix en comunitats relatives al transport (62%),

lallotjament temporal (18%) i el micromecenatge (6%).

3. Leconomia gig fareferéncia a aquells treballadors que utilitzen aplicacions d'Internet creades per empreses intermediaries per buscar

clients per als quals realitzar petites tasques a curt termini (per exemple, Uber). Mestres (2016).
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Aquesta nova manera d'entendre els intercanvis economics tambe esta influint en la
produccio de béns i serveis, ja que introdueix un element rellevant: la necessitat d'obrir
els drets de propietat intellectual i industrial per facilitar processos d'innovacid oberta
i alta participacio. Aquest fenomen, que sembla abstracte, el tenim aplicat des de fa
molts anys a plataformes com Linux o Viquipédia, aixi com a projectes més recents com
Wikispeed* o Sensorica®.

Enl'ambit industrial, laimplantacié progressiva d'innovacions com laimpressid 3D gene-
ralanecessitat d'accedir a serveis d'aquest tipus en un moment en el qual adquirir i man-
tenir aquesta tecnologia no esta a l'abast de tothom. Segons un informe de Barcelona
Activa (2015), leconomia col-laborativa déna resposta a aquest fet a partir de platafor-
mes com 3DHubs, on els usuaris posen al servei de la comunitat les seves impressores.
També els FabLabs cobreixen aquesta demanda amb una oferta compartida de ma-
quinaria. D'aquesta manera, s'aconsegueix expandir ['Us i la normalitzacié daquesta
tecnologia, tot accelerant els processos d'evolucié tecnologica.

Els reptes que té per davant 'economia col-laborativa son basicament els relatius a la
compatibilitat amb les diferents legislacions vigents i la gestié del volum de dades que
genera, aixi com la competéncia en mercats controlats per grans monopolis.

1.3. Indicadors de previsié 2020

Per tal de complementar les tendéncies de futur exposades en el marc teoric elaborat
per FontrodonaiBlanco, es presenten alguns indicadors per cada una de les tecnologies
disruptives que incidiran en la indUstria. Aquest recull ha estat elaborat de diferents
fonts d'informacio en el context de l'heterogeneitat d'informacié disponible a internet.
La finalitat és mostrar la previsid de futur en el moment de l'elaboracid d'aquest estudi.
Cal esmentar que fan referéncia al camp particular de cada una de les tecnologies de
forma global ino només de l'impacte que poden tenir aquestes en la industria.

Per complementar aquestes figures s'aporta dades sobre la inversié que subsectors de
laindUstria tenen previst invertir als Estats Units en el periode 2015-2020. (vegeu figura
5). Enaquesta linia la industria europea també requerira d'una gran inversid estratégica:
“Large investments are needed if enterprises are to make the move to Industry 4.0; the-
se are projected to be €40 billion annually until 2020 for Germany alone (perhaps as
much as €140 billion annually in Europe). These investments can be particularly daun-
ting for small and medium-sized enterprises (SMEs) who fear the transition to digital
because they cannot access how it will affect their value chains”®

4. Projecte collaboratiu als EUA per ala fabricacié d'un vehicle lleuger.
5. Projecte collaboratiu a Canada per al disseny i desenvolupament de sensors intel-ligents.
6. European Parlamentary Research Servce (EPRS). Industry 4.0. Digitalisation productivity and growth. September 2015
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Previsi6 d'expansio6 de les tecnologies disruptives. 2020/2025

Big Data
By 2020 the total amount of data stored is expected to be 50x larger than today!

By 2020
the total amount of data stored is expected to be50x larger than 2014!

Social Media, Pictures, Videos, Transactional Records, GPS
14
This data in big data

15 I I I I “Every day, we create 2,5 quintillon bytes of data”
16 Challenge: Difficult to find the most valuable plece
of information & Taken time to analyse data

Big Data/Analytics Opportunity: Access relevant data from any source and find
15% answers enabling you to determinate root cause of failuras, Issues and Defects
saving tou millons annually!

’ III||

I
Total Amout of data store is expected to be 50x large in year 2020

Font: http://www.testpoint.com.au/

Big Data and the Creative Destruction of Today's Business Models

Datais growing at a 40 percent compound annual rate,reaching nearly 45 ZB by 2020

Data in zettabytes (ZB)

2008 2009 2010 20m 2012 2013 2014 2015 2016 2017 2018 2019 2020

Font: http://www.atkearney.es/
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Previsié d'expansid de les tecnologies disruptives. 2020/2025
(Cont.)

Robotica col-laborativa
The Business of Automation, Betting on Robots
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Collaborative robot sales projected to exceed $ 1bilion by 2020

Units per Year === Revenue
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APAC,19 %

Europe, 26 %
APAC, 57 %

Europe, 58 %

2015 2020

Collaborative robot market share in Asia pacific region expected to dramatically increase.

(Courtesy of ABI Research)

Font: http://www.robotics.org/
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Internet de les coses. loT
Internet of Things Statistics
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Font: http://informationmatters.net/internet-of-things-statistics/
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GVl Previsio d'expansio de les tecnologies disruptives. 2020/2025

(Cont.)
(a) Number of connected device (bilions) (b) loT Economic Value Added*
50 $19 Trillon $7]1 Trillon $1,9Trillon
32
26
Cisco IDC Gartner Cisco IDC Gartner

Font: http://informationmatters.net/internet-of-things-statistics/

Fabricacié aditiva
3D Printing in 2016: 3 Stats Everyone Should Know
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Font: http://www.fool.com/

Elfuturo del retail
Predicted worldwide retail profits from 3-D printed customized goods
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Font: http://www.3ds.com/
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GVl Previsio d'expansio de les tecnologies disruptives. 2020/2025
(Cont.)

Simulacié
Consumer virtual reality will grow exponentially between 2015 and 2020

0
3 FORECAST: Global Virtual Reality Head-Mounted Display Shipments
25
20 BlIntelligence
99 % CAGR
’VCT 15 2015-2020
S
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Font: http://www.futuretimeline.net/

Augmented/Virtual Reality to hit $150 billion disrupting mobile by 2020
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Font: http://www.digi-capital.com/
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Y La inversio prevista per les empreses segons sectors economics de

la Industria 4.0
Industry 4.0 investmant Industry 4.0 investmant
(in % p.a. until 2020) (inUS ¢ bn p.a. until 2020)
Aerospace, defence & security 5% 5
Automotive 5% 65
Chemicals 5% 45
Electronics 7% 243
Engineering & construccion 5% 195
Forest, paper & packaging 4% 15
Industrial manufacturing 5% 77
Metalls 4% 55
Transportation & logistics 5% 97
Weighted Average 5% Total 907
Q: How high are your company's current and futur investment in digital operations solutions?
(investment as a percentage of annual revenue)
Font: Industry 4.0: Building the digital enterprise. 2016 Global Industry 4.0 Survey, p. 24.




Inddistria 4.0: una aproximacio quantitativa

En edicions anteriors aquest apartat aportava una aproximacio a les dades quantitati-
ves sobre el sector econdmic emergent estudiat. En el present estudi sobre la Industria
4.0 cal esmentar que les fonts d'informacid consultades i disponibles sobre el teixit pro-
ductiu i el mercat de treball encara no permeten visualitzar impacte d'aquest sector
completament emergent. La Industria 4.0 al nostre pais és incipient i encara esta a les
beceroles i, per tant, és complicat poder observar limpacte que aquesta esta tenint en
els components econodmics ja que les dades disponibles, de moment, només ens perme-
ten mostrar les tendéncies del passat recent.

Ara bé, en les segiients linies el que es pretén és mostrar d'una banda les activitats
economiques que segons la definicié presentada en l'apartat anterior estan directa-
ment relacionades i en conseqiiencia amb un gran potencial i amb possibilitat de trans-
formacio. De laltra, la tendéncia en termes de mercat de treball i volum d'empreses
d'aquestes activitats economiques directament relacionades.

Per realitzar analisi sha agafat la Regié Metropolitana de Barcelona (en endavant
RMB) com a unitat territorial d'estudija que bona part de la indUstria a casa nostra esta
establertaalacoronadeBarcelona. Amés, avuidiaelmercat de treballno és un compar-
timent estanc i sinomés agafem les dades per la ciutat de Barcelona no podriem obser-
var les potencialitats que té la Industria 4.0.

Les fonts d'informacio consultades son Enquesta de Poblacio Activa (en endevant
EPA), les dades d'afiliacio a la Seguretat Social, aixi com indicadors ja elaborats pels or-
ganismes oficials d'estadistica: 'IDESCAT i 'INE.

Abans de mostrar les dades dafiliacié a la Seguretat Social és important observar
l'evolucio del PIB de la industria i com aquesta ha tornat a tenir valors positius i de crei-
xement (3,6%) i per primer cop des de l'any 2013 supera l'aportacio del sector serveis i
de la construccid.

Les activitats economiques que s’han analitzat sén aquelles identificades i vinculades
amb la industria intelligent i, per tant, s'incorporen aquelles relacionades majoritaria-
ment al procés de fabricacio, de manera que s'ha introduit tota la industria manufacture-
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GIUIYM Evolucio del PIB per grans sectors d'activitat, base 2010, amb esta-
cionalitat corregida. Catalunya. 2013-2016

I v | Il n \% | I 1] v | I
2013 2013 2014 2014 2014 2014 2015 2015 2015 2015 2016 2016

IndUstria e Construccio  ess=» Serveis

Font: IDESCAT.

ra a excepcid de l'epigraf 19-Coqueries i refinats del petroli. A més, s'hi han incorporat
totes les directament relacionades amb els serveis d'informacié i comunicacid i els ep(-
grafs més de tipus logistic que per la sevarelacio també tenen un paper important en la
Industria 4.0. Finalment, cal esmentar que s’han introduit activitats d'alt valor afegit ja
que s’ha considerat que aquesta smart factory contempla la recerca i l'assessorament
de noves formes de negoci.

Les activitats economiques que es tenen en compte per tal d'elaborar el present apartat
es poden agrupar en quatre tipologies; la industria manufacturera, els serveis de tecno-
logies de lainformacig, els serveis logistics i els serveis de gestid i valor.

* Industria manufacturera: agrupa totes aquelles activitats que impliquin una trans-
formacio fisica o quimica de materials, substancies o components en nous productes.
Queden excloses aquelles activitats vinculades amb el tractament de residus.

* Serveis de tecnologia de la informacié: aquesta agrupacié contempla d'una banda
les activitats que ofereixen serveis de transmissioé de dades i altres continguts i, de
laltra, els serveis de suport, planificacio i disseny de sistemes informatics, aixi com la
gestioil'explotacio de dades dels clientsialtres activitats professionals relacionades
amb la informatica i la telecomunicacio.

Serveis de logistica: integra les activitats relacionades amb el dip&sit i 'emmagatze-
matge aix{ com les activitats afins al transport.

* Serveis de gesti6 i de valor: en aquesta agrupacio shan inclos els serveis dassessora-
ment, orientacio i assisténcia a les empreses tant des del punt de vista de planificacio
estrategica com de marqueting o planificacio de la produccio i de control. Alhora, també
s'haincorporat l'epigraf directament vinculat amb larecerca i el desenvolupament.
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Activitats economiques considerades com a Industria 4.0

Inddstria manufacturera

10 IndUstries de productes alimentaris

n Fabricaci¢ de begudes

12 Industries del tabac

13 Industries téxtils

14 Confeccid de peces de vestir

15 Industria del cuir i del calgat

16 IndUstries fusta i suro, exc. mobles

17 Industries del paper

18 Arts grafiques i suports enregistrats
20 Industries quimiques

21 Productes farmaceutics

22 Cautxu iplastic

23 Productes minerals no metal-lics ncaa
24 Metallurgia

25 Productes metallics, exc. maquinaria
26 Productes informatics i electronics

27 Materials i equips electrics

28 Maquinaria i equips ncaa

29 Vehicles de motor, remolcs i semiremolcs
30 Altres materials de transport

31 Mobles

32 IndUstries manufactureres diverses

33 Reparacio i instal-lacié de maquinaria
Serveis de logistica

52 Emmagatzematge i activitats afins al transport
Serveis de tecnologies de la informacio

61 Telecomunicacions

62 Serveis de tecnologies de la informacio
63 Serveis d'informacio

Serveis de gestid i de valor
70 Seus centrals i consultoria empresarial
72 Recerca i desenvolupament

Font: Elaboracié propia.

2.1. Creixement de les activitats TICs

Segons l'agrupacio esmentada, al primer trimestre de lany 2016 el nombre d'empreses
afiliades ala Seguretat Social vinculades a la Industria 4.0 o susceptibles d'estar-ho ala
RMBerade21.640.Quantalvolumde persones assalariades erade 338.153d'autonomes
de 57.061.Sicomparem aquestes grans xifres i les comparem amb les de l'any 2010 apre-
ciem que han experimentat un descens ja que el nombre d'empreses era de 22.959(1.319
empreses meés), el de persones treballadores assalariades de 355.667 i dautonomes de
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Evolucié de les empreses (centres de cotitzacid) potencialment
GEUYVAl relacionades amb la Industria 4.0 per grans activitats economiques.
010-2016. RMB
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Font: elaboracio propia a partir de les dades de ['Observatori del Treball i Model productiu de la Generalitat de Catalunya.

65.325,un 5% iun13% superior, respectivament. No obstant aixo, si observem les dades
segons la tipologia de les activitats apreciem que tant les activitats relacionades amb
les tecnologies de la informacid (en endavant les TICs), com les logistiques i les de gestio
i valor afegit presenten una tendéncia positiva respecte aquell mateix any. En canvi, és
la indUstria manufacturera la que ha experimentat una davallada important en aquets
darrers 6 anys: la figura 7 compara el volum de centres de cotitzacid registrat en el pri-
mer trimestre de l'any i evidencia la disminuci6 en un17% de les activitats manufacture-
res. La fabricaci¢ de begudes i la industria de la fusta i mobles sdn les que més han
disminuit en aquest periode. Ara bé, cal visibilitzar les activitats de Reparacid i
installacié de maquindria ja que aquestes experimenten un increments del 22%.

Serveis de tecnologia de la informacid i Serveis d’informacio sén els dos epigrafs que més
han crescut des de 'any 2010; de fet, han doblat el nombre dempreses a la RMB. Seus cen-
trals i consultoria empresarial també ha incrementat el nombre d'empreses en un 44%.

Davant d'aquestes primeres dades dempreses podem pensar que la tendéncia negativa
dels darrers 6 anys de la industria manufacturera i la tendéncia positiva dels serveis de
tecnologia de la informacio, |a logistica i els serveis de gestid i de valor és fruit de la
propia dinamica de la Industria 4.0 caracteritzada per l'avang i desenvolupament de les
tecnologies disruptives i la identificacié de nous ninxols de negoci. Aquest fet afavoreix
les activitats economiques vinculades a les noves tecnologies mentre que la indUstria
manufacturera en els darrers anys ha viscut d'esquena a aquesta tecnologia. Ara, amb
l'emergéncia de la fabricacio intelligent s'espera que aquesta industria manufacturera
modifiqui la seva tendéncia negativa dels darrers anys.

Les tendencies del mercat de treball també mostren la mateixa dinamica que la de les
empreses: el nombre de persones treballadores tant assalariades com autdonomes sha
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Evolucid de les empreses (centres de cotitzacié) potencialment
relacionades amb la Industria 4.0 per grans activitats econdomiques.
2010-2016. RMB

CCAE 2009 2010 2016 e Tt
creixement
10 Industries de productes alimentaris 1.289 1170 -9% |
n Fabricacio de begudes 308 15 -63% !
12 IndUstries del tabac - - - =
13 Industries téxtils 909 783 -14% I
14 Confeccid de peces de vestir 1.369 1.003 -27% |
15 IndUstria del cuir i del calgat 92 69 -25% !
16 Industries fusta i suro, exc. mobles 615 408 -34% |
17 IndUstries del paper 331 277 -16% I
18 Arts grafiques i suports enregistrats 1.645 1308 -20% |
20 Industries quimiques 77 738 3% i
21 Productes farmaceéutics 196 212 8% 1
22 Cautxt i plastic 873 759 -13% !
23 Productes minerals no metallics ncaa 549 383 -30% |
24 Metallurgia 379 268 -29% !
25 Productes metal-lics, exc. maquinaria 3.596 2.919 -19% |
26 Productes informatics i electronics 316 321 2% 1
27 Materials i equips electrics 378 335 1% !
28 Maquinaria i equips ncaa 1.510 1234 -18% |
29 Vehicles de motor, remolcs i semiremolcs 269 254 -6% |
30 Altres materials de transport 151 18 -22% |
31 Mobles 795 523 -34% |
32 Inddstries manufactureres diverses 459 471 3% 1
33 Reparaci¢ iinstallacio de maquinaria 754 918 22% i
Inddstria manufacturera 17.500 14.586 -17% |
52 Emmagatzematge i afins al transport 1.675 1719 3% i
Serveis de logistica 1.675 1.719 3% i
61 Telecomunicacions 499 488 -2% |
62 Serveis de tecnologies de la informacio 1.562 2.381 52% i
63 Serveis d'informacié 363 561 55% 1
Serveis de tecnologies de la informacié 2.424 3.430 42% i
70 Seus centrals i consultoria empresarial 988 1.425 44% 1
72 Recercaidesenvolupament 372 480 29% i
Serveis de gesti6 i de valor 1360 1.905 40% i
Total Industria 4.0 22.959 21.640 -6% |

Font: elaboracié propia a partir de les dades de Observatori del Treball i Model Productiu de la Generalitat de Catalunya.

reduit en el sector manufacturer en aquests darrers 6 anys mentre que ha incrementat
elnombre de treballadors i treballadores en els serveis vinculats a les TICs, la logistica i
els serveis identificats com a valor i de gestid.

L'activitat manufacturera que més ha vist reduir-se el volum de persones treballadores
haestat el sector de la fabricacid de begudes, la qual ha vist disminuit a més de la meitat
elnombre de persones ocupades. Les activitats relacionades amb el paperila fustaila
metallUrgica també han destruit llocs de treball, tot i que en menor mesura.
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Evoluciod de les persones treballadores potencialment relacionades
G- amb la IndUstria 4.0 per grans activitats econdomiques. 2010-2016.
RMB
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Font: elaboracid propia a partir de les dades de ['Observatori del Treball i Model Productiu de la Generalitat de Catalunya.

Seguint la mateixa tendéncia de les empreses, elnombre de persones en els serveis de les
TICshadoblatelvolumdafiliats alaSeguretat Social tant de régimgeneral com dauténom.

Siens centrem amb les dades de 'EPA del primer trimestre de l'any 2016 i observem el
perfil de les persones que treballen en la indUstria apreciem que el 71,5% sdén homes
davant el 28,5% de dones i bona part tenen entre 24 { 55 anys.

Arabé, sianalitzem la tendencia del darrer any apreciem que les activitats vinculades a
la manufactura no presenten una evolucié negativa, sind de reactivacio: en el darrer any
s'han incrementat el nombre de centres de cotitzacio i el nombre de persones actives,
tant del regim general com d'autonom. Tot i que els percentatges d'increment se situen
entorn a ['1i2% majoritariament, s'esdevenen en bona part de les activitats manufactu-
rera que les agrupen. En el darrer any el nombre de persones s’ha incrementat en un 7%,
bona part del qual se centra en 'augment d'assalariades.

Perfil de les persones ocupades en la industria. 1r trimestre 2016.
EPA. Catalunya

16a24anys; 4,1 %
Dones; 285% 55imas; 12,9 %

Homes; 71,5% 25a54anys; 83,0°%

Font: elaboracid propia a partir de les dades de 'EPA a partir de laweb de IDESCAT.
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Evolucié dels treballadors potencialment relacionats
amb la Industria 4.0. CCAE2 digits. 2010-2016. RMB

CCAE- 2009 2010 2016 IPEEE b
creixement
10 Industries de productes alimentaris 26.120 23.631 -10% 1
n Fabricacié de begudes 6.542 2874 -56% !
12 IndUstries del tabac 2 - -100% |
13 IndUstries téxtils 12.237 10.262 -16% |
14 Confeccid de peces de vestir 13.036 10353 -21% 1
15 IndUstria del cuir i del calgat 1.729 1.602 7% |
16 IndUstries fusta i suro, exc. mobles 5.425 3.463 -36% 1
17 IndUstries del paper 7.383 5.201 -30% !
18 Arts grafiques i suports enregistrats 18.461 14.774 -20% 1
20 IndUstries quimiques 22.704 22.470 -1% |
21 Productes farmaceéutics 18744 19.350 3% t
22 Cautxut i plastic 16.914 14.427 -15% !
23 Productes minerals no metal-lics ncaa 9.318 5.675 -39% |
24 Metallirgia 8.776 5.474 -38% )
25 Productes metallics, exc. maquinaria 37.555 30.197 -20% 1
26 Productes informatics i electronics 6.016 4.943 -18% !
27 Materials i equips electrics 14.01 9.850 -30% 1
28 Maquinaria i equips ncaa 20.832 17.236 -17% |
29 Vehicles de motor, remolcs i semiremolcs 31.670 30.053 5% |
30 Altres materials de transport 3.689 2.407 -35% |
31 Mobles 6.176 4.022 -35% 1)
32 Indlistries manufactureres diverses 5.477 5.749 5% 1
33 Reparacié iinstal-lacio de maquinaria 8.986 9.708 8% 1
Indlstria manufacturera 301.803 253.721 -16% |
52 Emmagatzematge i afins al transport 28706 29.297 2% 1
Serveis de logistica 28.706 29.297 2% 1
61 Telecomunicacions 8.979 8204 -9% |
62 Serveis de tecnologies de la informacio 20.833 47843 60% 1
63 Serveis d'informacié 3.515 5.511 57% !
Serveis de tecnologies de la informacié 42.327 61.558 45% 1
70 Seus centrals i consultoria empresarial 8.815 14193 61% 1
72 Recerca i desenvolupament 12.925 16.469 27% 1
Serveis de gestid i valor 21.740 30.662 41% i
Total Industria 4.0 394.576 375.238 -5% !

Font: elaboracid propia a partir de les dades de ['Observatori del Treball i Model Productiu de la Generalitat de Catalunya.

L'index de produccio industrial presentat anteriorment també mostra un increment de
la produccid industrial a tota Catalunya, concretament d'un 4,5%.

Per acabar aquest subapartat es presenta la distribucié de l'estructura sectorial de la
industria a la RMB i comarques de l'entorn que es presenta en l'Atles Industrial de la
Regid Metropolitana de Barcelona per tal de visibilitzar la ubicacio de les principals ac-
tivitats econdmiques que hiha en el territori.
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Evolucid de les empreses (centres de cotitzacié) potencialment
relacionades amb la Indistria 4.0. CCAE2 digits. 2015-2016. RMB

Industria manufacturera 2015 2016 T?xa = Tendéncia
creixement
10 Industries de productes alimentaris 1172 1170 0% =
n Fabricacié de begudes 19 15 3% !
12 IndUstries del tabac - - 0% =
13 IndUstries téxtils 790 783 -1% !
14 Confeccid de peces de vestir 999 1.003 0% =
15 IndUstria del cuir i del calgat 65 69 6% 1
16 IndUstries fusta i suro, exc. mobles 405 408 1% i
17 IndUstries del paper 272 277 2% 1
18 Arts grafiques i suports enregistrats 1313 1308 0% =
20 IndUstries quimiques 701 738 5% 1
21 Productes farmaceéutics 207 212 2% 1
22 Cautxt i plastic 755 759 1% 1
23 Productes minerals no metal-lics ncaa 378 383 1% 1
24 Metallirgia 267 268 0% =
25 Productes metallics, exc. maquinaria 2.889 2.919 1% i
26 Productes informatics i electronics 308 321 4% i
27 Materials i equips electrics 337 335 -1% |
28 Maquinaria i equips ncaa 1.243 1.234 -1% !
29 Vehicles de motor, remolcs i semiremolcs 259 254 -2% |
30 Altres materials de transport 120 18 2% !
31 Mobles 514 523 2% 1
32 Induistries manufactureres diverses 476 471 -1% !
33 Reparacié iinstal-lacio de maquinaria 893 918 3% i
Inddstria manufacturera 13.589 14.586 7% i
52 Emmagatzematge i afins al transport 1704 1719 1% i
Serveis logistics 1.704 1.719 1% i
61 Telecomunicacions 496 488 -2% |
62 Serveis de tecnologies de la informacio 2315 2.381 3% i
63 Serveis d'informaciod 541 561 4% 1
Serveis de tecnologies de la informacié 3.352 3.430 2% i
70 Seus centrals i consultoria empresarial 1372 1.425 4% 1
72 Recerca i desenvolupament 474 480 1% i
Serveis de gestid i valor 1.846 1.905 3% i
Total Industria 4.0 20.491 21.640 6% i

Font: elaboracid propia a partir de les dades de ['Observatori del Treball i Model Productiu de la Generalitat de Catalunya.

2.2.Indicadors estructurals

Un altre indicador que mostra la dinamica de la industria és l'Index de produccid indus-
trial' que elabora 'Observatori del Treball i Model Productiu a partir de les dades de
l'ldescat i IINE. La variacio interanual de l'index de produccié industrial en base l'any
2010 (vegeu figura 11) mostra que la produccié industrial ha caigut sobretot a la

1. Lesdades han estat extretes de la web de ['Observatori del Treball i Model Productiu http://observatoriempresaiocupacio.gencat.cat


http://observatoriempresaiocupacio.gencat.cat
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Evolucid dels treballadors potencialment relacionats
amb la Industria 4.0. CCAE2 digits. 2015-2016. RMB

Inddstria manufacturera 2015 2016 T?xa = Tendéncia
creixement
10 Industries de productes alimentaris 23.440 23.631 1% 1
n Fabricacié de begudes 2.890 2874 -1% |
12 IndUstries del tabac - - 0% =
13 Industries téxtils 10.104 10.262 2% 1
14 Confeccid de peces de vestir 10.425 10.353 1% |
15 Industria del cuir i del calgat 1.583 1.602 1% 1
16 Industries fustaisuro, exc. mobles 3.387 3.463 2% 1
17 Industries del paper 5144 5.201 1% 1
18 Arts grafiques i suports enregistrats 14.738 14.774 0% =
20 Industries quimiques 22174 22.470 1% 1
21 Productes farmacéutics 19.118 19.350 1% 1
22 Cautxu i plastic 14.259 14.427 1% I
23 Productes minerals no metallics ncaa 5.621 5.675 1% 1
24 Metallurgia 5.418 5.474 1% 1
25 Productes metallics, exc. maquinaria 29.885 30.197 1% i
26 Productes informatics i electronics 4.862 4.943 2% 1
27 Materials i equips eléctrics 9.815 9.850 0% =
28 Maquinaria i equips ncaa 17.039 17.236 1% 1
29 Vehicles de motor, remolcs i semiremolcs 29.562 30.053 2% 1
30 Altres materials de transport 2275 2.407 6% t
31 Mobles 3.808 4.022 3% 1
32 Indlistries manufactureres diverses 5.985 5.749 -4% |
33 Reparacid i instal-lacié de maquinaria 9.550 9.708 2% 1
Inddstria manufacturera 248.578 252.017 1% t
52 Emmagatzematge i afins al transport 29.357 29.297 0% =
Serveis logistics 29.357 29.297 0% =
61 Telecomunicacions 8,576 8.204 -4% |
62 Serveis de tecnologies de la informacio 46.726 47843 2% t
63 Serveis d'informacid 5.654 551 -3% |
Serveis de tecnologies de la informaci6 60.270 60.272 0% t
70 Seus centrals i consultoria empresarial 13.808 14193 3% 1
72 Recerca i desenvolupament 16.313 16.469 1% 0
Serveis de gesti6 i valor 30.121 30.662 2% 1
Total Industria 4.0 368.326 372.248 1% 0

Font: elaboracid propia a partir de les dades de ['Observatori del Treball i Model Productiu de la Generalitat de Catalunya.

metalldrgia i la fabricacié de productes metallics (-13,4%) i les indUstries de paper, arts
grafiques i suports enregistrats (-12%).

La inversid industrial també és un indicador que cal tenir present a l'hora d'analitzar el
sector. La taula presentada a continuacié mostra la inversio que s'ha fet en els darrers
tres anys a Catalunya. El primer que s'hiaprecia és unareduccio en el darrer any després
d'unavariacio positiva enels dos anys precedents. Les dues indUstries que preveuen una
inversio positiva son les de l'automobilamb un18% ide béns d'equipament amb un 2,4%.
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FIGURA 10
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Estructura sectorial de la indUstria a la RMB i comarques de l'entorn

index de produccié industrial per seccions i divisions econdmiques.
CCAE-09. Base 2010=100. (%) Juliol 2016. Catalunya
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~N




INDUSTRIA 4.0: UNA APROXIMACIO QUANTITATIVA m

UUWY:I [nversié industrial a Catalunya. 2014-2016

Catalunya 2016 2014 2015 2016

Total inversio industrial (taxa de variaci6 a preus corrents) 47 12,2 -37

Per destinacié economica dels béns (taxa de variacio a preus corrents)
Inddstria de l'energia i laigua 4,2 04 12,5
Indlistries de béns intermedis 15 10,2 -23
Indistria de l'automobil 128 437 17.9
IndUstries de béns d'equipament 25 6,6 2.4
IndUstries de béns de consum durador -20 28,6 -40,2
Industria manufacturera de prod. alimentaris, begudes i tabac 4 19,5 -1
IndUstries de béns de consum no durador 121 12,4 -3,5

Font: IDESCAT

FIUISPIN  Variacid anual de la inversi6 industrial. Catalunya i Espanya.
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Font: IDESCAT

Alataula8també es pot apreciar l'evolucid de la inversié comparada amb [Estat espan-
yol.

Ameés de la produccio industrial, coneixer el clima industrial a Catalunya també ens aporta
informacio rellevant. Lindicador de clima industrial en el darrer any també presenta una
tendéncia positiva (+2,7 punts) i, per tant, sembla que les indUstries catalanes enquesta-
des valoren positivament l'evolucié de les seves empreses. Cal esmentar que en el darrer
mes aquest indicador presenta una lleugera davallada que caldria continuar observant.

Totique encaraésforcaincipient per qué les dades ens puguin evidenciar la proliferacio
de la IndUstria 4.0, podriem pensar que la comparativa d'aquests darrers anys, 2015-
2016, ens comenga a visualitzar l'emergéncia de noves formes de produir, distribuir i de
gestionar: la implantacio d'internet de les coses, de la simulacid, de la integracio horit-
zontal i vertical del sistemes de produccio i distribucid, la fabricacio additiva, etc. com-
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Indicador de clima industrial (ICl) i producte interior brut industrial.
Base 2010=100. Saldos i taxes de variaci6 interanual. Evolucié
(en %). Catalunya.
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Font: elaborat per 'Observatori del Treball i Model Productiu de la Generalitat de Catalunya.

portara a mig i llarg termini una reactivacio i reformulacié daquestes activitats
economiques. La industria des de principis de segle presentava un sostre productiuila
incorporacio d'aquestes innovacions tecnologiques és el que permetra generar un nou
revulsiu.

2.3. Prospectiva del sector

Per acabar aquest apartat centrat en indicadors { dades sociodemografiques, es vol
aportar indicadors que permetin reflectir l'escenari de la industria a la provincia de Bar-
celona en matéria de capital huma, és a dir, en quant a l'estructura de la poblacié ocupa-
daentermes més demograficsi, alhora, des de lasevanecessitat en el mercat de treball.

Degut a la manca de registres que permetin mostrar l'estructura de poblacié d'una for-
ma representativa, s'ha utilitzat lafont més actual que és el Cens de poblacio i habitatge
que elabora l'INE cada deu anys. La figura14 ens permet visualitzar el sexe i l'edat de les
persones treballadores en el sector industrial per tal d'observar l'existéncia o no
d'equitatde génereipoder projectar les persones ocupades enelsector per tal d'estimar
elrelleugeneracional entermes de mercat de treball. Tal com es pot veure en la piramide
de poblacio, la indUstria presenta una masculintzacié clarament marcada de la seva ma
d'obra i alhora una manca de relleu generacional no imminent pero si si contemplem la
piramide com una entitat tancada a partir de lany 2020.

També s'aporten dades de l'estudi Prospectiva de necessitats d'ocupacid i formacid ala
RMB [2015-2020]? que va elaborar el Pacte Industrial de la Regié Metropolitana de Bar-

2. Pacte Industrial de la Regié Metropolitana de Barcelona: “Prospectiva de necessitats d'ocupacié i formacié a la RMB [2015-2020] " Abril
2014
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Estructura de les persones ocupades en la industria.
Provincia de Barcelona. Cens 2011
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Inversio industrial a Catalunya. 2014-2016

Estudis primeris o sense 3923 3518 3478 3654 -023 099 038 @ -4] 176 136
estudis

ESOoequivalent 558,8 4812 4527 4477 -121 -022 -072 -285 -49 -334
Batxilletar o equivalent 3438 3429 3436 3690 004 1,44 074 07 254  26)
CFGMo equivalent 1982 1910 1983 2286 076 288 1,81 7.4 30,2 376
CFGS o equivalent 236,7 2549 2762 3145 1,62 2,63 212 21,3 383 59,6
Estudis universitaris 5657 5656 5714 5978 0,20 0,91 0,56 58 26,5 32,2
Total 2.295,5 21873 2189,9 2.3231 0,02 119 0,60 26 1332 1358

Font: Prospectiva de necessitats d'ocupacid i formacid a la RMB [2015-2020]. Pacte industrial de la RMB de Barcelona. Pag.83

celona on es mostra la necessitat d'ocupacio i de qualificacio a la segona corona metro-
politana. Un dels resultats que volem mostrar és la necessitat d'ocupacio que tindra la
industria d'aqui 'any 2020. L'estudi agrupa les subactivitats en tres grans grups i les ac-
tivitats d'indUstries extractives, industria quimica i farmaceutica, metallurgia les con-
centra en el segon grup el qual presenta un creixement de les ocupacions pero per sota
de la mitjana. Quant al perfil de les ocupacions aquestes es caracteritzen per ser d'un
major nivell de qualificacio entre les quals hi ha la categoria de técnics i professionals.
Finalment, cal esmentar que aquest estudi preveu una demanda de persones graduades
en FP tantde CFGMide CFGS tal com mostra la taula 9.






Formacio professional associada al sector

La Industria 4.0 esta directament relacionada a quatre families professionals de la for-
macio professional; lElectricitat i electronica, la Fabricacid mecanica, la Instal-lacid i
manteniment i la Informatica i comunicacions. També s'ha considerat rellevant incloure
les dades de disseny industrial tot i que cal esmentar que l'estudi ha focalitzat més
l'analisi en les families professionals dels ensenyaments especifics.

Entre les quatre families professionals d'ensenyaments especifics i la densenyaments
artistics hihaun total de 30 titulacions d'FP, de les quals 16 corresponen a cicles forma-
tius de grau superior, 12 a cicles de grau mitja i 2 de superiors d'arts plastiques i disseny.
Tal com ja sha esmentat els estudis artistics no s’han analitzat en aquest estudi.

Sicontemplem elnombre d'alumnat matriculat del conjunt de les families professionals
delrégim especific apreciem que en el curs 2015-2016 n'hihavia un total de 6.719,un 34%
més respecte de 'any 2009-2010.

A'la RMB hi ha un total de 54 centres que oferten estudis de les families de Fabricacié
mecanica, Electricitat i electronica, Instal-lacié i manteniment i Informatica i comunica-
cions. Per titularitat de centre veiem que el 67% son de titularitat privada mentre que el
33%restant de publica. A Barcelona ciutat hi ha 27 centres d'FP vinculats directament a
families professionals d'Industria 4.0, dels quals el 44% son centres publics (12) iel 56%
son privats (15). Cal esmentar que els centres privats poden rebre concert economic se-
gons el cicle.

La figura 14 mostra la distribucio territorial dels grups de cicles que oferta cada co-
marca segons la familia professional. El mapa ens mostra una major oferta
d'ensenyaments al Barcelonés que a la resta de comarques: Barcelona ciutat concen-
tra més oferta fruit del seu volum de poblacié. La densitat de poblacid és un element
que determina l'oferta.

A continuacid es presenten les dades de matriculacié d'FP de la RMB i de forma més
focal per la ciutat de Barcelona.
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Electricitati
electronica’

Fabricacié mecanica?

Installacioi
manteniment

Informatica i
comunicacions?

Titulacions relacionades amb la Indtstria 4.0 ofertades a la RMB.
Curs 2016-2017

Teécnic/a Superior en Automatitzacié i Robotica Industrial

Técnic/a superior en Manteniment Eléctric

Técnic/a superior en Sistemes Electronics i Automatitzats
Técnic/asuperior en Sistemes Electrotécnics i Automatitzats, adaptats a les
instal-lacions eléctriques i de comunicacio del vaixell

Técnic/a superior en Sistemes de Telecomunicacid i Informatics
Técnic/aenEquips Electronics de consum

Técnic/aenInstallacions Eléctriques i automatiques
Técnic/aenInstal-lacions de Telecomunicacions

Técnic/a superior en Construccions Metal-liques

Técnic/a superior en Disseny en Fabricacié Mecanica

Técnic/a superior en Programacid de la Producci en Fabricacié Mecanica
Técnic/a superior en Opticad'Ullera

Técnic/aen Mecanitzacio
Técnic/a en Mecanitzacio perfil professional de Manteniment i Reparacid en
Rellotgeria

Técnic/aen SoldaduraiCaldereria

Técnic/a superior en Desenvolupament de Projectes d'Instal-lacions Térmiques i de
Fluids

Técnic/a superior enManteniment d'Instal-lacions Térmiques i de Fluids
Técnic/a superior en Mecatronica Industrial

Técnic/a superior en Prevencid de Riscos Professionals
Teécnic/aenInstal-lacions Frigorifiques i de Climatitzacio
Técnic/aenProduccié de calor

Técnic/aenManteniment Electromecanic
Teécnic/aen Manteniment Electromecanic, perfil professional de Vaixells d'Esbarjo
Serveis Portuaris

Técnic/a superior en Desenvolupament dAplicacions Multiplataforma
Técnic/a superior en Desenvolupament dAplicacions Web

Tecnic/a superior en Desenvolupament d'aplicacions multiplataformes, perfil
professional de videojocs i oci digital.

Técnic/a superior en Desenvolupament d'aplicacions multiplataformes, perfil
professional d'informatica aplicada a la logstica.

Técnic/a superior en Administracio de Sistemes Informatics en Xarxa

Técnic/aen Sistemes Microinformatics i Xarxes

Font: Guiade laFP 2016-17. Fundaciéo BCN Formacié Professional.

'En aquesta familia no s'inclou el cicle de técnic superior d'electromedicina clinica per no considerar-se vinculat al sector
2 Aquesta familia també inclou el cicle de grau superior de Programacié de la produccié en emmotllament de metalls i polimers perd només

s'imparteix ala Garrotxa.

3En aquesta familia no s'inclou el cicle de técnic superior de desenvolupament d'aplicacions multiplataformes amb perfil bioinformatic per
no considerar-se vinculat al sector
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Nombre de centres d'FP que imparteixen estudis d'FP vinculats
a la Industria 4.0. Any académic 2016-17. RMB

Ambit territorial Pdblic Privats Totals
Barcelona ciutat 12 15 27
RestaRMB 42 12 54
Total RMB 54 27 81
Barcelona ciutat 44% 56% 100%
Total RMB 67% 33% 100%

Font: Guia de la FP 2016-17. Fundacié BCN Formacid Professional i la Web del Departament d'Ensenyament

Les dades de matriculacid en les quatre families professionals vinculades a la IndUstria
4.0 a la RMB mostra la mateixa tendéncia que per la ciutat de Barcelona: la familia
d'Informatica i comunicacions és la que presenta una tendencia a l'alga i de forma signi-
ficativa. La familia d'Installacid i manteniment també presenta un increment de la ma-
triculacio pero en menor mesura. Les de Fabricacid mecanica i Electricitat i electronica
mostren tendéncies de decreixement.

De forma més concreta a la taula12 s'aporten les dades de les diferents titulacions que
s'oferten a la RMB de les quatre families vinculades al sector. Les dades ens mostren
que en termes globals I'FP que pot donar resposta a la Industria 4.0 esta en creixement,
és adir, que hi ha demanda d'alumnat. Ara bé, si observem les dades per cada una de les

GEUINEM  Distribucio dels cicles ofertats per families professionals vincula-
des a la Industria 4.0. RMB. Cursos 2015-16
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Font: elaboracid propia a partir de les dades del Departament d'Ensenyament de la Generalitat de Catalunya.
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VST Matriculacid de les families professionals vinculades a la Industria
4.0.RMB. Cursos 2013-14/2015-16
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Font: elaboracid propia a partir de les dades del Departament d'Ensenyament de la Generalitat de Catalunya.
S J

families veiem que no totes quatre presenten una tendéncia d'increment de demanda,
Informatica i comunicacions i Instal-lacié i manteniment han incrementat la seva matri-
culacid, especialment la primera familia que s’ha vist incrementada en un 21% en termes
relatius i en unes 1.628 persones.

Els cicles que han presentat una reduccid de la seva matricula sén principalment els ci-
cles de Fabricacid mecdnica excepte els cicles de grau superior d'Optica d'ullera i de
Produccid de fabricacié mecanica, els quals experimenten un lleu augment de la seva
demanda. També han vist reduida la seva matricula els cicles d'Electricitat i electronica
excepte també dos cicles, el dAutomatisme de robdtica industrial i de Sistemes de te-
lecomunicacions i informatics.

Sien un primer moment focalitzem lanalisi per la ciutat de Barcelona a la figura 17 es pot
observar amb més detall l'evolucid de la matriculacid per cada una de les families profes-
sionals a la ciutat de Barcelona. El primer que crida l'atencio és lincrement continuat de la
familia d'Informatica i comunicacid. En canvi, les altres tres de caracter més industrials
presenten una tendéncia o bé a la baixa o constant en el temps.

Siobservem les dades per titulacions apreciem singularitats importants i dinamiques pro-
pies per cadaun dels cicles. Primer de tot, cal comentar que les dades per cicles formatius
ens aporten informacio tant daquells plans educatius sorgits en elmarc de la Llei Organica
General del Sistema Educatiu (LOGSE) que s'estan deixant d'impartir perd que en el curs
academic d'analisi encara s'impartien, i els cicles vigents en el marc actual de la Llei Orga-
nica dEducacid (LOE). De les 31 titulacions d'FP que s'imparteixen a la ciutat i de les quals
tenim dades disponibles, 14 presenten una tendéncia positiva d'increment del seu nombre
de matriculats mentre que 12 tenen una dinamica negativa i, per tant, de perdua d'alumnat.
Laresta, 5titulacions, sén cicles LOGSE que al curs 2015-16 shan deixat d'impartir a excep-
cid delcicle superior de Sistemes electronics i automatitzats, adaptats ales instal-lacions
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Evolucié de la matriculacié d'alumnat en les families professionals
vinculades. 2013/14-2015/16. RMB

Electricitat i electronica 4721 4.186 6,62% 5,41% -535 -1,3% |
CFGM - Equips electronics de 40 22 0,85% 0,53% -18 -45,0% J
consum (LOE)

CFGM - Intal-lacions i 601 459 12,73% 10,97% -142 -23,6% |
telecomunicacions (LOE)

CFGM - Instal-lacions eléctriques i 1.931 1.646 40,90% 3932%  -285 -14,8% U
automatiques (LOE)

CFGS - Automatitzacid i robotica 696 994 14,74%  2375% 298 42,8% 1
industrial (LOE)

CFGS - Manteniment electronic 176 152 3,73% 3,63% -24 -13,6% )
(LOE)

CFGS - sistemes de 74 434 1,57% 10,37% 360 486,5% 1
telecomunicacions i informatics

(LOE)

CFGS - Sistemes electrotécnics i 533 459 129%  10,97% 74 -13,9% |
automatitzats (LOE)

CFGS - Sistemes electrotécnics i 0 20 0,00% 0,48% 20 100,0% Nova
automatitzats (instal. eléctriques i creacio
comunicacio de vaixells) (LOE)

CFGS - Desenvolupament de 9 0 019%  0,00% -9  -100,0% Desapareix
productes electronic (LOGSE)

CFGS - Instal-lacions 21 0 0,44%  0,00% -21  -100,0% Desapareix
electrotécniques (LOGSE)

CFGS - Sistemes de regulacid i 32 0 0,68%  0,00% -32  -100,0% Desapareix
control automatic (LOGSE)

CFGS - Sistemes de 608 0 1288%  0,00% -608  -100,0% Desapareix
telecomunicacions i informatics

(LOGSE)

Fabricacié mecanica 1.986 1.905 2,78% 2,46% -81 -41% |
CFGM - Mecanitzacié (LOE) 819 850 1124%  44,62% 31 38% i
CFGM - Mecanitzacio (rellotgeria) 40 35 2,01% 1,84% -5 -12,5% I
(LOE)

CFGM - Soldadura i caldereria (LOE) 261 204 1314%  10,71% -57 -21,8% I
CFPS - Construccions metal-liques 83 79 4,18% 4,15% -4 -4,8% I
(LOE)

CFPS - Disseny en fabricacio 414 361 2085%  18,95% -53 -12,8% |
mecanica (LOE)

CFPS- Optica d'ullera 54 55 2.72% 2,89% 1 1,9% i
CFPS - Programacid produccio 315 321 1586%  16,85% 6 1,9% 1
fabricacié mecanica (LOE)

Informatica i comunicacions 7.740 9.368 10,85% 12211% 1628 21,0% 1
CFGM - Sistemes microinformatics ~ 3.993 4.752 51,59%  50,73% 759 19,0% 1
ixarxes (LOE)

CFPS - Administracio de sistemes 1.668 1.736 2155%  18,53% 68 41% 1

informatics en xarxa (LOE)

(Continua)
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Evolucid de la matriculacié d'alumnat en les families professionals
vinculades. 2013/14-2015/16. RMB (cont.)

CFPS - Desenvolupament 0 14 0,00% 0,15% 14 100,0% Nova
d'aplicacions multiplataforma creacio
(informatica aplicada a la logfstica)

(LOE)

CFPS - Desenvolupament 1128 1.635 14,57% 17,45% 507 45,0% 1
d'aplicacions multiplataforma (LOE)

CFPS - Desenvolupament 925 1203 195%  1284% 278 30,1% i
d'aplicacions web (LOE)

CFPS - Desenvolupament 26 0 034%  0,00% 26 -100,0% Desapareix
d'aplicacions informatiques (LOE)

CFPS - Desenvolupament 0 28 0,00% 0,30% 28 100,0% Nova
d'aplicacions web (bioinformatica) creacio
(LOE)

Instal-lacio i manteniment 1.461 1.632 2,05% 211% 17 1,7% t
CFGM - Instal-lacions de produccid 142 120 9,72% 7.35% -22 -155% 1

de calor (LOE)

CFGM - Instal-lacions frigorifiques i 213 184 14,58% 1,27% -29 -13,6% V

de climatitzacid (LOE)

CFGM - Manteniment 480 603 32,85%  36,95% 123 25,6% 1
electromecanic (LOE)

CFGM - Manteniment 88 137 6,02% 8,39% 49 55,68% 1

electromecanic ( vaixlls d'esbarjo i
serveis portuaris (LOE)

CFGS - Desenvolupament de 63 39 4,31% 2,39% 24 -3810% 1
projectes d'instal-lacions termiques

i de fluids (LOE)

CFGS - Manteniment d'installacions 151 149 10,34% 9,13% -2 -132% |
termiques i de fluids (LOE)

CFGS -Mecatronicaindustrial (LOE) 324 376 2218%  23,04% 52 16,05% i
CFGS - Mecatronica industrial 0 24 0,00% 1,47% 24 100% Nova
(fabricacid de productes ceramics) creacio
(LOE)

Total IndUstria 4.0 15.908 17.091 2230% 22,09% 1183 7.44% 1
Total general 71.343 77.360 100,00% 100,00% 6017 8,43% 1

Font: elaboracid propia a partir de les dades del Departament dEnsenyament de la Generalitat de Catalunya

electriques i de comunicacic del vaixell, que és de recent creacio. La majoria dels cicles
LOGSE tenen la seva equivaléncia en els cicles LOE.

Entre els cicles que presenten una tendencia positiva hi ha totes les titulacions de la fa-
milia d'Informatica i comunicacions i cal destacar els estudis de grau superior de Desen-
volupament d'aplicacions multiplataforma i de Desenvolupament d'aplicacions web
que han vist incrementada en només tres cursos en un 71% i un 42% la seva matricula,
respectivament. Un altre cicle que presenta un increment notable és el de grau mitja de
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ZVINVA  Evolucio de les families professionals vinculades a la Industria 4.0.
Barcelona ciutat. Cursos 2009-2016
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Font: elaboracié propia a partir dels Anuaris de ['FP de la Fundacié BCN Formacié Professional

Manteniment electromecdnic de la familia d'Instal-lacié i manteniment amb un 90%,
xifra que en termes absoluts és de 70 alumnes més matriculats.

Alaltra cara de lamoneda hiha bona part dels cicles de les families d Electricitat i elec-
tronica i Fabricacid mecanica. En el cas de la primera familia és important visualitzar la
reduccio de persones matriculades en el cicle de grau mitja d'Equips electronics de con-
sum, amb una tendéncia de -45% i en el de grau superior de Sistemes de telecomunica-
cions iinformatics amb un-23%. En el cas de la segona familia cal citar el cicle superior
en Fabricacié mecanica amb un -13% i el de Mecanitzacié amb perfil professional de
manteniment ireparacid en rellotgeria amb un-12%. El cicle de grau mitja de Soldadura
i calderia també presenta una tendéncia negativa d'un -44%. Seguint aquesta mateixa
evolucioé de decreixement hiha el cicle de grau superior de Desenvolupament de projec-
tes d'installacions téermiques i fluids amb una disminucié del -38%.

Un apunt positiu important que cal destacar és la tendéencia positiva de cicles concrets
dintre de families professionals que tenen dinamica de pérdua de matriculats entermes
generals: el cicle de grau superior d'’Automatizacio i robotica industrial amb un augment
de gairebé el 62% i el de Mecatronitzacid també de grau superior amb un 8%.

Aixi doncs, es confirma lincrement de la demanda del jovent a cursar estudis
d'informatica i comunicacions per davant de les altres tres families professionals que
integren la Industria 4.0 amb excepci6 d'algun cicle formatiu el qual per la seva nomen-
clatura pot ser més atractiu que no pas els altres.

En el cas del cicle de grau superior en Sistemes electronics i automatitzats en
installacions eléctriques i comunicacio de vaixells no es pot fer una comparativa per-
que el curs academic 2014-2015 és el primer any que s'imparteix.
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Evolucid de la matriculacié d'alumnat en les families professionals
vinculades. 2013/14-2015/16. Barcelona ciutat

Electricitat i electronica 1.636 1.505 512% 4,30% -131 -8,01% |
CFGM - Equips electronics de consum o o o
(LOE) 40 22 2,40% 1,50% -18  -4500% |
CFGM - Instal-lacions de

L 184 214 11,20% 14,20% 30 16,30% 1
telecomunicacions (LOE)
CFGM - Installacions eléctriques i o o o
autométiques (LOE) 553 428 3380% 28,40% 125 22,60% !
CFGS - Automatitzacid i robotica 01 35 1230%  21,60% 124 6169% '
industrial (LOE) 2R AR oI
RS el 6 - 040% 0,00% -6 -100,00% Desapareix
productes electronic (LOGSE) it e i P
CFGS - Installacions electrotecniques 14 - 090%  000% 24 -100,00% Desapareix
(LOGSE) 0% DD D07 P
CFGS - manteniment electronic (LOE) 64 52 390%  350% -2 -1875% |
CFGS-Sistemes deregulacié 6 - 040% 0,00% -6 -100,00% Desapareix
control automatic (LOGSE) i e e P
CFGS - Sistemes de telecomunicacid i 47 - 290%  000% 47 -100,00% Desapareix
informatics (LOGSE) J0ve BODE 0% Desaparel
CFGS - Sistemes de

B - 297 229 1820%  1520% -68  -22,90% |
telecomunicacions i informatics (LOE)
CFGS - Sistemes electrotécnics i 224 A5 1370%  1560% 9 -400% '
automatitzats (LOE) R0 i e
CFGS - Sistemes electronics i
'automatl'tzats, ?dagtats a. les - 20 0 006% 20  #DIV/o! Nova creacid
installacions electriques i de
comunicacio del vaixell (LOE)
Fabricacié mecanica 829 766  259%  2,19% -63  -7,60% |
CFGM - Mecanitzacio (LOGSE) 190 205 2290% 26,80% 15 7.89% 1
CFGM - Mecanitzacio, perfil
professional de manteniment i 40 35  480% 4,60% -5 -12,50% |
reparacio enrellotgeria (LOE)
CFGM - Soldadurai caldereria
(LOGSE) 199 155 24,00% 20,20% -44 -22,11% |
CFGS - Construccions metal-liques o o o
(LOGSE) 51 54 6,20% 7.00% 3 5,88% 1
CFGS - Disseny en fabricacid 180 156 2170%  20,40% 24 1333% .
mecanica (LOE) R e 2370
CFGS - Opticadullera (LOE) 54 55  650%  720% 1 1,85% i
CFGS - Programacid produccio s 106 1390% 1380% 9  783% |

fabricacié mecanica (LOE)
Informatica i comunicacions 3.051 3.906 955% 11,15% 855 28,0% i
CFGS - Desenvolupament

B (Frecv oo . 17 - 0,05% = =
d'aplicacions informatiques

7 -100,00% Desapareix

CFGM - Sistemes microinformatics i
xarxes (LOE)

CFGS - Administracio de sistemes
informatics en xarxa (LOE)

1302 1554  42,90% 39,80% 252 19,35% t

764 821 2520% 21,00% 57 7.46% t
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Evolucié de la matriculacié d'alumnat en les families professionals
vinculades. 2013/14-2015/16. Barcelona ciutat (cont.)

CFGS - Desenvolupament
d'aplicacions multiplataforma (LOE)

531 909  1750%  2330% 378 7119% 1

CFGS - Desenvolupament

d'aplicacions web (LOE) 437 D 185 4233% ;

Instal-lacié i manteniment 492 542  154% 155% 50 10,16% 1
CFGM - Instal-lacions de produccié de

calor (LOE) 66 64 13,40% 11,80% 2 3,03% I
CFGM - Instal-lacions frigorifiques i 109 104 2220%  19.20% 5 -459% .
de climatitzacié (LOE) e R =97

CFGM - Manteniment electromecanic

(LOE) 77 147 15,70%  27,10% 70 90,91% i
CFGM - Manteniment electromecanic

perfil professional de vaixells 48 69 980%  12,70% 21 43,75% 1
d'esbarjo i serveis portuaris (LOE)

CFGS - Desenvolupament de

projectes d'instal-lacions térmiques i 63 39 1280%  7,20% -24  -3810% |
de fluids (LOE)

CFGS - Manteniment d'instal-lacions

térmiques i de fluids (LOE) 6o 64 1220% mBo% 4 6.67% !
CFGS - Mecatronica industrial (LOE) 69 55 14,00% 10,10% -4 -20,29% |
Total Industria 4.0 6.008 6.719 19% 19% n 11,8% 1
Total FP 31.951 35.017 100% 100% 3.066 9,6% ?

Font: elaboracié propia a partir de les dades del Departament d'Ensenyament de la Generalitat de Catalunya.

FIUISEM  Distribucio de la matricula per sexe i familia professional. Curs
2015-2016. Barcelona ciutat
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Font: elaboracié propia a partir de les dades del Departament d'ensenyament de la Generalitat de Catalunya.
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HVINEM  Nivells d'insercid de les families professionals vinculades a la Indus-

tria 4.0. Barcelona. Any 2015. Barcelona ciutat
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Font: Consorci d'educacié de Barcelona

~N

Una altra dada que cal mostrar és la distribucic del sexe de l'alumnat que cursa estudis
vinculats a la IndUstria 4.0: gairebé la totalitat de lalumnat d'aquestes families profes-
sionals son homes. La distribucid en laresta de persones matriculades en I'FP presenta
una distribucié homogénia (43,4% dones i 57,6% homes) i, per tant, la masculinitzacid
no és un tret propi de I'FP sind de la tipologia dels estudis. En aquest cas, els cicles for-
matius associats al sector industrial malauradament la societat encara els vincula més

als homes que no pas a les dones.

Finalment, s'aporten les dades d'insercid dels recentment graduats que corresponen a
les persones graduades al curs 2014-2015. El primer que s'hi observa és l'elevat percen-
tatge d'alumnat d'Informatica i comunicacié que continuen els estudis amb un 40%
aproximadament i 'altre tret a comentar és que tant la familia d'Electricitat i electroni-
ca, com d'Installacié i manteniment i de Fabricacié mecanica presenten uns percentat-
ges positius de recentment graduats que estan treballant o bé treballant i estudiant ja

que presenten més de dues terceres parts dels graduats.

A tall de sintesi, les dades ens permeten concloure, duna banda, que cal promocionar i
potenciar els cicles formatius propiament industrials i, de laltra, que és important tre-
ballar per modificar els rols de genere, ja que els perfils professionals requerits per la
Industria 4.0 van més enlla de les competéncies que la industria més classica harequerit

tradicionalment.



Lencaix entre l'oferta i la demanda
de competéncies en la Industria 4.0:
analisi t investigacio qualitativa

“Lalndustria 4.0 és lainddstria convencional un cop aquesta integri tot el potencial
de les TIC que ja estan disponibles en un procés de mecatronitzacid, integracid tec-
nologica i digitalitzacio de la informacid amb tots els canvis organitzatius i estruc-
turals que se'n derivin per a fer una inddstria més competitiva a través de
l'eficiéncia, costos marginals més baixos i increment de la flexibilitat”

Aquesta és la definicio que els diferents agents educatius i econdomics van consensuar
durant la sessio de treball del passat 28 d'abril d'aquest mateix any a partir d'una dinami-
ca participativa. El resultat d'aquesta analisi més qualitativa és el que es presenta en
aquestapart de l'estudi. Concretament, les técniques utilitzades han estat la dinamitza-
ci6 d'una taula participativa amb la implicacio de 20 persones expertes, 10 de l'ambit
educatiu {10 del productiy, i la realitzacio de 9 entrevistes en profunditat a professio-
nals també de tots dos ambits. A més d'aquesta analisi més participativa també s'ha
analitzat documentacié enrelacid ala Industria 4.0 que ha permés ampliar i complemen-
tar les reflexions aportades per les diferents persones expertes.

La taula participativa ha permes identificar els punts forts { els febles en relacid a
l'adeqiiacid de I'FP a laindustria intel-ligent per a poder fer una analisi global de la situa-
cid i establir els {tems que posteriorment es desenvolupen en les entrevistes d'una for-
mameés detalladaiprecisa. Les principals qiiestions que s'han analitzat estan vinculades
a la definicié del concepte, la qualificacid de les persones en materia d'Industria 4.0
(principalment, competéncies, formacié i formacio de formadors), la relacié centre-em-
presa, tendéncies de futur, el paper i els reptes de la formacié professional en la Indus-
tria 4.0 i, finalment, quines propostes es poden impulsar per fomentar les vocacions
industrials i 'FP 4.0.

A partir daquesta analisi la informacié s'ha estructurat en tres subapartats: el primer cen-
trat en les tendéncies i els reptes que planteja la Quarta Revoluci¢ Industrial des del pris-
ma de [FP, el segon la identificacio dels perfils professionals detectats i requerits per
lempresai, finalment, la visibilitzacié dels encaixos i reptes de futur que presenta 'FP en-
vers la Industria 4.0 en termes de qualificacioé dels graduats en FP i futurs treballadors.
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4.1. Reptes del sector de la Industria 4.0

A continuacid, es presenten els grans trets caracteristics que les persones coneixedo-
res del sector, tant del mon educatiu com del mén productiu, han posat sobre la taula,
aix{comels principals reptes que té la Industria 4.0 en general i enrelacio a 'FP. Val a dir
que s'’ha incorporat la perspectiva del repte en aquest apartat per tal de fer visibles al-
gunes de les barreres que dificulten el paper de I'FP en la IndUstria 4.0 i poder-les abor-
dar des de la construccié de coneixement i la proactivitat:

Evolucié industrial o revolucié tecnoldgica

La construccio de coneixement entorn a aquest sector emergent ha estat forga interes-
sant perqué ha permés visualitzar dues formes diferents d'entendre la Industria 4.0. La
primera centrada en la percepcio del procés natural de la propia industria d'anar incor-
porant noves tecnologies en els processos de produccio, tal com ha vingut fent al llarg
de la historia. Aquesta perspectiva posar el centre d'atencid en la industria ireferma les
estructures tradicionals del sector, al mateix temps, presenta la fabricacio intelligent
d'una forma més tecnologica, focal i acotada al marc d'accid de l'empresa o de la fabrica,
en consequencia, des del sector privat. La industria és el centre de ['analisi i son les no-
ves tecnologies de la societat del coneixement les que s'adapten als processos de pro-
ducci¢ aportant millors productes per als clients, una major personalitzacio dels
productes i una reduccio dels costos de fabricacid. Aquesta perspectiva és la que déna
pas als paradigmes de Siemens, Google, Cisco, etc.

La segona forma d'entrendre la IndUstria intelligent se centra en la percepcié d'un canvi
de paradigma i la incorporacio de nous actors en el sistema de gestio i produccio indus-
trial. Aquesta perspectiva no posa tant ['¢émfasi en la industria tradicional siné que la in-
tegraen la societat des d'una visid més macro i holistica.

Laindustriaintelligent esdevé integral i connectada a la societat i en conseqiiencia apa-
reixen nous actors que poden tenir un paper actiu en el sistema de produccio: aquesta
adopta un paper integrat amb sectors estratégics i emergents i treballant de forma
collaborativaamb altres agents d'innovacio, des de la propia ciutadania fins a altres em-
preses, administracions. Aixi doncs, la interaccio no es produeix només des del sector
privat sind des del public-privat. Aquesta visid6 més macro respon a conceptes com
Smart city, xarxes de Fablabs, etc.

Aquesta doble perspectiva micro-macro també es pot extrapol-ar en la divisio de qui
produeix el producte finali, per tant, també ens permet visualitzar perfils professionals
en aquesta doble perspectiva: en la primera perfils directament vinculats a les fabri-
ques intelligents i en la segona a la smart factory perd també a altres sectors amb tec-
nologies estrategiques les quals poden donar pas a nous perfils professionals: és el cas
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de la fabricacio additiva (vegeu Barcelona Activa'), la robotica collaborativa, la simula-
cio, el big data, dispositius mobils, etc.

Finalment, cal comentar que l'enfocament de la Industria 4.0 també determina la tipolo-
giade formacid dels futurs graduats d'FP ja que des de la visid més micro l'aprentatge se
centraenlempresaiesdevebidireccional;encanvidesdelavisio més macro l'aprentatge
de l'alumna d'FP se centra en la societat i esdevé multidireccional.

En tot cas, hiha un consens generalitzat que som en un moment de revolucio industrial
que comportara d'una manera o d'una altra canvis significatius en les formes de produc-
cié i de gestionar les empreses.

La digitalitzacio: connectivitat per generar coneixement.

La connectivitat també és un altre element definitori d'aquest sector emergent. Alguna
de les persones entrevistades defineixen la Industria 4.0 com la digitalitzaci¢ dels ele-
ments industrials ('aspecte més fisic), i per tant, l'evolucié de la industria en el marc de
larevolucio digital. Aixi doncs, i aix{ coincideixen totes les persones expertes, la connec-
tivitat entre les tecnologies operatives i les tecnologies de la informacio i de la comuni-
cacio és lelement clau per a poder generar la informacid que permet construir
coneixement per a la presa de decisions en la gestio industrial i l'elaboracio de models
de negoci de futur. Tant la mecatronica com l'electronica estan requerint de dispositius

1. Barcelona Activa: "Impacte i potencial de laimpressié 3D en l'ocupacié” Octubre de 2015.
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FIGURA 21
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informatics i de software, que permetin controlar i gestionar les maquines. Aquesta hi-

bridacio ja s'esta observant en subsectors com el de 'automabil, la robotica, etc.

Ara bé, quan, com i on realitzar aquesta connectivitat sén alguns dels reptes que cal
plantejar-se: quina és l'estratégia de la industria o de l'empresa per incorporar la digita-
litzacid i les tecnologies disruptives? Quines tecnologies cal aplicar en cada procés in-
dustrial? La connectivitat, també entesa des del punt de vista de la interrelacid, permet
la concentracid espacial de les activitats dR+D, el disseny del producte, el prototip, la
industrialitzacio i la propia cadena de produccid en un mateix espai fisic i aquesta inter-
relacid és la que permetra transformar la informacio en coneixement. A partir de la ge-
neracio de grans quantitats d'informacid i d'elaborar models predictius és quan podem
generar intelligéncia artificial o analisi computacional (big data), fet que permetra rea-

litzar gestions empresarials intelligents [Ferras, 2016].

Flexibilitat i volatilitat

Un altre tret definitori és la gran flexibilitat que la industria avancada ofereix en els pro-
cessos de produccid tant des del punt de vista de la produccid, de 'adaptacio a les ne-
cessitats del client, del perfil de clients, de la distribucid de la fabricacio, etc. Tal comja
s'ha esmentat anteriorment, s'estan modificant els models de negoci de les empreses i
s'estanapropant al consumidor. La tecnologia en un futur portara als técnics al costat de
l'usuari, donant serveia productes cada vegada més pensats i fets amida. Aquesta flexi-
bilitat és el que permet aportar la fabricacio intel-ligent i deixa enrere la produccié mas-

siva sense cap tipus de vinculacié amb 'usuari final.
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L'avang tecnologic també és unaltre aspecte que cal tenir present en l'analisi. Els profes-
sionals del sector productiu comenten que els canvis tecnologics i les innovacions son
constants i que una tecnologia o una empresa pot ser capdavantera pero al cap d'un any
haver perdut totes les quotes de negocis i clients. Aquesta volatilitat fa que, d'una ban-
da, generin impacte en els models de negocis de les empreses que continuament han
d'avaluar i de altra la continua formacid dels professionals que treballen en el sector,
tant des del punt de vista de la formacio inicial com continuada. Per tant, aquest dina-
misme i irrupcions continuen posant sobre la taula el repte de com I'FP inicial i per
l'ocupacio pot estar al dia dels avengos que es produeixen en la fabricacio intel-ligent.

Nous models de negoci

Els agents que tenen més perspectiva sobre les tendeéncies de futur apunten que la In-
dustria 4.0 esta canviant els models de negoci de les empreses i les esta apropant al
consumidor. La tecnologia portara les persones técniques al costat de l'usuari, donant
servei a productes cada vegada més pensats i fets a mida. Lusuarijano vol el producte,
araelque cercaés que el que estacomprant liresolgui el problema. Aquest canviperme-
tra passar de vendre productes a vendre serveis associats al producte o bé vendre un
mateix producte adaptat a la necessitat de cada client. Les empreses necessitaran re-
formular la seva estrategia de negoci per poder donar resposta a la singularitat de cada
clientiaquest és undels grans reptes de moltes PIMES catalanes.

Ciberseguretat

Unaltre gran repte de la indUstria del coneixement -i de la societat del coneixement en
general- és garantir la seguretat de les dades massives en entorns industrials. La pro-
teccié d'aquestes dades del sistema vers a les persones i viceversa, protegir les perso-
nes delsistemaencaraté unllarg camiperrecdrrer. Protegir unaempresa d'un ciberatac
és labase perimpulsar aquesta connectivitat que sha comentat anteriorment. La ciber-
seguretat és un camp encara forca incert i aquesta mancanga de protocols i certifica-
cions estandarditzades fa que cada empresa vagi adoptant de forma particular els seus
mecanismes de gestio vers a la seguretat de les seves dades. Aquesta dispersio pot
restar eficiéncia i competitivitat de l'empresa.

Lescalabilitat

Les persones coneixedores de 'emprenedoria i aix{ també ho han expresats alguns
agents que han participant en l'analisi qualitativa esmenten que un repte de la industria
és l'escalabilitat d'una idea. Es a dir, el fet de poder replicar el prototip d'una idea em-
prendora.

La Industria 4.0 obre la possiblitat de que qualsevol individu pugui construir i replicar la
seva idea sense requerir d'infraestructures empresarials. Ara bé, per tal de poder repli-
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car el producte cal que 'emprenedor el pugui certificar i normalitzar i és en aquesta fase
quan existeixen dificultats importants en l'accessiblitat d'aquestes certificacions. Les
propietats intel-lectuals i les certificacions industrials sén unabarrera per a lademocra-
titzacio de la produccio. Cal fer accessible les certificacions d'una foma oberta i publica
iintegrar-les en els processos de certificacions?

Lhoritzontalitat i la verticalitat

Eltreball transversal i collaboratiu sense una gran estructura vertical és un tret defini-
toride lalndustria 4.0. Incrementar loperativitat de gestid és un altre repte que cal tenir
present { que sovint topa amb les estructures més classiques del sistema educatiu del
nostre pals. Lagilitat de la indUstria i del teixit productiu és vital per a la implantacio de
la industria intelligent i aquesta operativitat fa que els processos es puguin desplegar
amb més eficéncia i rapidesa tal com demana el sector. La gestid més vertical caracte-
risticadelsistemaeducatiud’FPi,educatiuengeneral, faqueelsprocessos dimplantacid
curricular o les estades del professorat en les empreses per posar dos exemples, no va-
gin al mateix ritme que ho requereix 'empresa i la industria en general i esdevinguin ino-
perants.

En un context com l'actual on les estructures tendeixen a aplanar-se i a ampliar-se de
forma horitzontal on la participacio ciutadana també hi té un paper rellevant, les estruc-
tures verticals i poc operatives estan quedant al marge d'aquesta revolucio.

Reciclatge professional

L'adaptacio dels professionals en actiu a les novetats tecnologiques és vital per al sec-
tor. El cam{ més rapid per a la integracié de competéncies i 'adaptacid de nous perfils
professionals és el reciclatge, pero s'han detectat tres elements que dificulten aquesta
via.Elprimer és ladimensié de les empreses: la dimensié mitjana de les empreses indus-
trials i les estructures indirectes de les PIMEs en un entorn tan competitiu com
lindustrial B2B (Business to business) fan dificil la gestio de programes de formacid per
part de les empreses.

La manca de perfils especialitzats en formacio és el segon element. Les competéncies
professionals per gestionar programes de formacio dins de les empreses no estan in-
corporades en la majoria de persones que son responsables o treballen en equips de
recursos humans. Aquests son importants per a donar suport als perfils que fan la for-
macio com son el personal técnic i de produccid. Aquest procés encara no esta integrat
dins de les empreses i en les PIMEs no hi ha un mecanisme clar de repercutir-ne el cost.

Per dltim, el tercer element, la formacid per a l'ocupacid, sovint és poc compatible per a
persones ocupades i, per tant, que estan realitzant la seva jornada de treball de forma
ininterrompuda. Sovint no poden formar-se perqué la propia jornada laboral els ho im-
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pedeix. Alhora, és dificil poder homologar les propies instal-lacions i el professorat per a
efectuar formacid continua i obtenir el finangament. Part de les competéncies que cal
integrar es podrien fer de forma complementaria a través de certificacions de profes-
sionalitat de persones en actiu.

4.2. Els perfils professionals demandats

En aquest subapartat es presenten, d'una banda, les competéncies que els futurs gra-
duats d'FP haurien d'adquirir, en major o menor intensitat, per a donar resposta a les
noves ocupacions 4.0 i, de laltra, els perfils professionals que les empreses cerquen i
que tenen dificultats per trobar.

La implantacio de les noves tecnologies en la indUstria, especialment el camp de la ro-
botica collaborativa, l'internet de les coses o la fabricaci¢ additiva estan perfilant les
ocupacions del futur. El dega de Deusto Business School, Guillermo Dorronsoro afirma
“Estamos viendo que las maquinas son muy eficaces, reducen costes y sustituyen ta-
reas que, por otro lado, para los seres humanos son repetitivas. Los seres humanos se
tienen que ir desplazando hacia actividades de mayor valor afiadido dentro del sector
industrial”.

Per tant, lairrupcio daquestes tecnologies en la indUstria comportara assumir nous rols
de control i de gestio de processos i, en conseqiiéncia, noves responsabilitat tant de
caracter tecnologic com gerencial. Les maquines faran el procés i les persones les hau-
ran de gestionar i controlar. Aquest canvi de paradigma pot generar el neguit de la pér-
dua de llocs de treball, especialment en entorns on s'esta comencant a implementar
robots col-laboratius. Ara bé, contra tot prondstic, les persones coneixedores en maté-
ria de robotica esmenten que la robotica, a data d'avui, ha creat més llocs de treball que
no pas n'ha suprimit. Aquesta és una afirmacié positiva perqué permet mostrar el gran
potencial que els perfils industrials tenen i tindran en el mercat de treball i l'activitat
economica.

Competeéncies demandades

En termes generals, totes les persones coincideixen en esmentar que es necessitaran
nous especialistes: el fet d'integrar tecnologies TIC de forma massiva a tots els nivells
operatius de la industria fa necessari especialistes hibrids en dos o tres camps. A di-
ferencia daltres sectors emergents, com pot ser la industria mobil, en aquest sector el
perfil és més global i integrador de disciplines diferents. La base de coneixement del
perfil sempre és la programacid i la capacitat de comunicacid en diferents sistemes.

A continuacié, s'exposa una relacid de les competencies tant tecnologiques com tecni-
ques i personals que s’han pogut identificar durant el treball de camp. Cal tenir present
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Competeéncies requerides detectades en el treball de camp

Competéncies tecnologiques
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en3D

Capacitat de programar i gestionar
magquines CNC* (diversos controls)
Perfils de manteniment industrial
amb capacitats de comunicacid i
programacio

Electronica, mecanica, programacio
{comunicacio

Sensorica

Competéncies técniques

Orientacid al client

Idiomes (anglés, frances, alemany)
Habilitats comercials

Disseny

Gestio empresarial (orientacid al
negoci)

Coneixements de matematiques i de
fisica basica

Competéncies personals

Autonomia
Auto-aprenentatge

Treball en xarxa

Treball en equip col-laboratiu
Proactivitat
Responsabilitat

Cultura de l'esforg

Capacitat d'adaptacié al canvii
flexibilitat

Predisposicid

Iniciativa i lideratge
Resolucid
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Font: elaboracié propia.

que aquestes poden anar canviant a mesura que el sector avanci. Alhora, cal dir que sera
en funcid del llocs de treball a desenvolupar que unes competéncies seran més impor-
tants que unes altres.

Aixi doncs, la Industria 4.0 requereix de persones amb uns perfils professionals qualifi-
cats que puguin adaptar-se als canvis que el sector va generant. Aixi, la capacitat
d'adaptacio de llenguatges de programacio, el coneixement practic i real en sistemes
operatius i dispositius en xarxa, la capacitat d'analisi de grans quantitats de dades o la
programacio roboticason algunes de les competencies tecnologiques que les empreses
solliciten. També caldra tenir en compte competéncies de caracter técnic que hauran de
tenir com coneixements basics en matematiques i fisica per tal de poder controlar i si-
mular els processos en la produccio. Les habilitats comercials i de creativitat també
adquireixen importancia en aquests nous perfils.

Tot i que en els darrers anys s'han creat o adaptat noves titulacions relacionades amb
aquest sector, i que aquests coneixements més de caracter tecnologics es poden cursar
enels diferents cicles d'FP —dependra de la combinacié de cicles formatius i certificats
de professionalitat que els centres podran potenciar un perfil o un altre—, les empreses
continuen pensant que els continguts curriculars impartits a l'aula no estan prou adap-
tats per dotar als futur graduats de les competéncies necessaries per a competir en
matéria d'Industria 4.0.

Alhora, existeix un major repte com és lassoliment de les competéncies transversals,
cada cop més valorades per a l'empresa. Parlar idiomes, treballar en xarxa, gestionar als
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canvis, tenir una actitud proactiva o ser resilent és el que moltes empreses busquen en
un treballador. Sén competencies que el mercat de treball en termes globals cerca i va-
lora al marge del sector econdmic que ocupi.

També s'ha detectat que les families professionals actuals han d'integrar encarameés els
nous reptes que planteja la Industria 4.0 en diferent mesura cal potenciar quatre grans
arees: orientacio al client, sensorica, programacié i comunicacions i, finalment, visi¢ de
negoci. Aquestes han d'estar presents per una correcta interlocucio i la seva intensitat
varia en funcio de cada perfil professionals. | de forma transversal caldra adquirir conei-
xements de big data en 'FP: cal integrar aquests coneixements en els diferents cicles
formatius a nivell curricular.

De forma més concisa, els reptes que afronta cada una de les families professionals
d'FP anivell competencial:

* Fabricacié mecanica: integrar l'orientacio al client i la sensorica com a activitats tradi-
cionalment no propies pero presents en les tasques habituals dels oficis associats.

* Electronica i electricitat: aprofundir en l'orientacié al client i integrar tota la sensori-
caloT que esta apareixent en la indUstria. En aquest sentit també caldra que treballin
aspectes de programacio de més alt nivell del que els pertoca tradicionalment.

* Instal-laci6 i manteniment: les tasques de manteniment electromecanic tradicionals
requeriran de la integracié de sensorica loT amb un gran component de programacio i
comunicacions d'alt nivell i entre diferents sistemes.
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* Informatica i comunicacié: el perfil tradicional d'informatica de sistemes i de desen-
volupament de software requerira que interactuin amb el mon fisic a través de la sen-
sorica i que tinguin una visi¢ de negoci per tal que les propostes i desenvolupaments
que es facin siguin integrables i escalables a mesura que el negoci es vagi desenvolu-
pant.

Perfils professionals

Des del punt de vista global els perfils professionals emergents seran, d'una banda,
aquells perfils tradicionals de la indUstria des dels sistemes de la fisica amb coneixe-
ments del ciber, i de l'altra, aquelles persones amb coneixements del sistema ciber amb
la combinacid de la fisica.

Els oficis més demandats son els relacionats amb la programacio i les comunicacions
dins del propi sector industrial amb aproximadament el 65% de la demanda. Poste-
riorment es requereixen perfils relacionats amb els processos logistics i manteni-
ments mecatronics amb un 10% i 7% respectivament i els perfils amb demanda no
satisfeta més especializats com la mecanica-mecanitzacié i laboratori-qualitat amb
un 3% cadascuna. Hiha un 10% de demanda de perfils indutrials amb pocs o nuls co-
neixements técnics perd que tenen associades unes competéncies personals deter-
minades. Bona part de les vacants ofertades demanden al voltant de 5 anys
d'experiénica. Cal esmentar que el mercat de treball encara cerca perfils separats
pero la tendencia de futur és la hidracio de perfils. Avui dia les competéncies que
mancarien son les digitals.

De formameés concisa es presenten els diferents perfils professionals que les empreses
participants en les dinamiques declaren es requeriran en un futurimmediat i quins cicles
formatius actualment hi poden donar resposta. La taula 15 mostra que loferta actual de
['FP també pot donar resposta als perfils emergents en la indUstria.

De l'analisi del treball de camp vinculat amb el perfils professionals que el sector reque-
rira es desprenen quatre idees principals: la primera és que de la mateixa manera que en
etapes anteriors de la historia industrial, la IndUstria intelligent transformara els llocs
de treballs actuals, de manera que les ocupacions vigents seran substituides per les no-
ves que requeriran d'una major i diversa qualificacid. La pérdua d'ocupacié no estara
tant determinada per la destruccio de llocs de treball propiament sind per la manca de
qualificacié adequada per part de les persones ocupades en edat activa. Alguna de les
persones entrevistades ens esmenta que la robotica ha creat meés llocs de treball que
suprimit almenys fins ara, com va passar amb la incorporacioé de les maquines en la in-
dustria al llarg dels segles XIX { XX.

Lasegonaidea és el fet que caldra formar les futures promocions d'FP en competén-
cies tecnologiques, técniques i personals que permetin modelar-se i adaptar-se amb
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Perfils requerits per la Industria 4.0 i els cicles d'FP que hi poden

donar resposta
Nous perfils a la IndUstria

Especialistes en lot

Especialistes big data

Especialistes en data science: gestié dades, informacid,
procés

Especialistes en disseny d'interficies

Disseny d'usabilitats

Informatica industrial

Disseny sistemes operatius intelligents
Manteniment de robots especifics

Testeig d'aplicacions

Especialistes en ciberseguretat

Especialistes técnics en eficiencia energetica
Disseny 3D

Especialistes de maquinaria especialitzada CNC
Especialistes policompetents en tecnologies hibrides
Enginyeria de materials

Mecatronica en fabricacié mecanica

Mecatronica en comunicacid industrial
Especialistes de robotica en sectors ninxol com motlles i

matrius

Font: elaboracid propia.

FP directament relacionats

CFGS Automatitzacié i Robotica Industrial
No
No

CFGS Desenvolupament d'aplicacions multiplataforma
CFGS Desenvolupament d'aplicacions multiplataforma
CFGS Automatitzacio i robotica Industrial

No

CFGS Automatitzacio i robotica Industrial

CFGS Automatitzacid i robotica Industrial

No

No

CFGS Disseny en fabricacio mecanica

CFGS Programacid de la produccid en fabricacié mecanica
Només amb més d'un cicle formatiu

No

CFGS Mecatronica industrial + CFGS Programacié de la
produccio en fabricacié mecanica

CFGS Mecatronica industrial + CFGS Automatitzacio i
robotica industrial

No

flexibilitat als canvis tecnoldgics continus i a la irrupcié de noves tecnologies disrup-
tives. Cal apostar doncs per una formacid que es basi en aquesta necessitat

d'adaptacio.

Laterceraéselfet de latransversalitat de perfils. S'han identificat els perfils professio-
nals propis de la indUstria pero cal remarcar, un cop mes, que les tecnologies que sén
estratégiques en aquest ambit estan donant pas a uns altres perfils amb competéncies
semblants pero que no tenen perque desenvolupar-se directament en el centre de tre-
ball. De forma paral-lela també es podria produir una revaloritzacié de determinades
ocupacions com per exemple les que fanreferéncia ales d'instal-lacié que amb la prolife-
racio de sistemes hibrids es requeriran cada vegada més. Aquestes persones seran les
que realitzin les maniobres remotes i els protocols de comunicacid i manteniment.

|, finalment, perd no per aixd menys important, la quarta idea en la qué hi ha un consens
entre els agents, és que avui dia hi ha una mancanga important de persones tecniques
d'automatitzacid i robotica industrial o de manteniment electronic i automatitzacio iro-
botica.lamigillargterminiels perfils hibrids entre perfils TICs i perfils técnics doperaris

seran els perfils més demandats.
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4.3. Reptes de I'FP davant la Industria 4.0

Tot seguit es presenten els reptes de futur per a la Industria 4.0 i 'FP detectats. A di-
feréncia d'anteriors estudis de la col-leccié de Sectors economics emergents i la forma-
cid professional a la Regid Metropolitana de Barcelona s'han analitzat els desencaixos
amb el sector economic ino tant des del punt de vista del sistema de ['FP inicial. Existei-
xen desajustos que ja shan exposat en anteriors edicions d'aquesta col-leccid, que son
de caracter sistémic i que en aquesta edicid no s'inclouen per haver estat tradicional-
ment analitzats (la importancia d'una major flexibilitat curricular, l'autonomia de cen-
tres, unamillor relacio centre-empresa, etc.). En aquesta analisi shan detectat aspectes
singulars propis del sector que cal tenir presents a 'hora de potenciar i dinamitzar I'FP
en la Industria intelligent.

Formacid segmentada i qualificacio integrada

Tant les persones consultades del mon educatiu com del productiu estableixen el con-
sens que les families professionals relacionades amb aquesta Industria intel-ligent son
els cicles que integren les families de Fabricacié mecanica, Electricitat electronica, In-
formatica i comunicacid i Instal-lacid i manteniment. Sibé és cert que des del camp for-
matiu hiha una clara distincid entre aquestes families, ja que es mostra el coneixement i
els continguts curriculars d'una forma segmentada i compartimentada, els perfils pro-
fessionals demandats sén sovint una combinacié de continguts de les dues, les tres o
fins i tot les quatre families professionals. Es per aquest motiu que alguns centres d'FP
s'estan acollint a la possibilitat d'ofertar una doble titulacié que el Departament
d'Ensenyament de la Generalitat de Catalunya esta impulsant.

Manca de vocacions i professionals industrials

La manca de vocacions industrials és un fet que afecta de forma transversal a diversos
nivells formatius, tant a 'FP com als estudis universitaris, tal i com han comentat les
persones expertes participants en aquest estudi. Les ocupacions industrials sén poc
atractives per la societat i especialment pel jovent, que esta més interessat en les ocu-
pacions vinculades a les noves tecnologies de la informacid i la comunicacid i en d'altres
amb components de modernitat més evidents per aquest col-lectiu. Aquestes son so-
vint associades a la bata blanca i a la realitzacid de tasques menys sistematizades. En
canvi, la projeccid de les persones que treballen com a operaries se les associa sovint a
processos més fisics i de batablava, propis més del segle XX que del segle XXI. Eljovent
segueix tenint en limaginari el mén de la industria com a poc evolucionat, amb tasques
repetitives i “brutes”, molt lluny de larealitat present i del futur més immediat.

La qliestid de genere també és un factor molt important ja que merma la vocacio en
aquest sector entre les dones; les ocupacions vinculades tradicionalment a la indUstria
han estat atribuides als homes. Encara avui dia trobem la vinculacid dels rols de génere
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en el mercat de treball on s'observa una professionalitzacio clarament diferenciada en-
trehomesidones.Larealitat és que laindustriaiels nous llocs de treball que la Industria
4.0 esta creant, pot ésser ocupada tant per homes com per dones i caldria que les nenes
i les joves poguéssin veure aquest sector com una possibilitat real per al seu futur pro-
fessional. La societat hauria de fer un pas endavant en aquest aspecte, la Industria 4.0
requereix i requerira encara mes persones ben formades, flexibles i adpatables als can-
vis, independentment de sison dones o homes.

Un altre factor que professionals del mén educatiu han posat sobre la taula és la impor-
tancia dels noms dels cicles formatius a 'hora d'atraure a futurs estudiants. En concret,
un centre va veure augmentada la seva matriculacio en el cicle d'automatitzacié i roboti-
ca industrial en el moment que el nom del cicle passa a introduir el concepte de roboti-
ca.? Al marge d'incorporar un concepte modern i atractiu per al jovent, cal que el titol
sigui clar i definidor de la formacié que rebra i de l'ocupacio que hi resta associada.
Aquest també és un aspecte clau que s'ha posat sobre la taula; laimportancia de visua-
litzar les ocupacions amb els cicles formatius.

Cal destacar que el procés d'orientacid juga un paper clau en el foment de les vocacions
industrials i, en canvi, shan detectat dos biaixos importants; el del professorat i
l'organitzacio de centre. El primer provoca que el resultat de l'orientacié depengui de la
cultura industrial (o la seva abséncia) que tingui el professorat que estan en contacte
amb l'alumnat a primaria, secundaria obligatoria o batxillerat. La manca de cultura in-
dustrial i el desconeixement de les competencies personals dels diferents oficis de la
indUstria impedeix la deteccid i orientacio de persones que podrien tenir una carrera
professional d'éxit en aquest sector. El segon biaix, el de l'organitzacio de centre, fa que
es tinguin preferéncia a orientar a l'alumnat a l'oferta formativa que s'imparteix al propi
centre. Els centres procuren garantir la continuitat de l'oferta formativa amb alumnat
que ha cursat la secundaria obligatoria en el centre. Aquest fet, no és Unic en el sector
industrial, siné entota 'FP, el centre que no té com a oferta formativa I'FP o que la coneix
poc, dificilment orientara l'alumnat cap a aquest tipus d'estudis, a no ser que consideri
que no és apte per arealitzar uns estudis de batxillerat. Sortosament, sabem que la pro-
piapressio de l'alumnat, lainformacid i vivencies de persones que han cursat una FP amb
exit, la feina constant que es fa des de la mateixa administracié educativa i altres enti-
tats de suport a 'FP,. poc a poc apropa la realitat de l'oferta formativa d'FP i sobretot la
visibilitza com una opcid clara de futur professional.

Tot { aix{, encara hiha molta feina a fer i especialment en el sector de la indUstria davant
d'aquesta manca de vocacions hi ha una mancanca important de personal amb les com-
peténcies tecniques i transversals que el mercat requereix i que han de donarrelleu ales
persones treballadores que actualment sén en actiu.

2. Aquest canvies produeix amb el pas dels cicles en el marc regulador de la LOGSE a la LOE.
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Escassa vinculacio FP amb innovacié i R+D

De lanalisi qualitativa es deriva una escassa vinculacié de I'FP amb els processos de
R+D que poden portar a terme les empreses, els centres tecnologics i centres de R+D de
laRMB ide Catalunya en general. En aquest sentit, shan evidenciat dos aspectes clau: el
primer és el fet que els processos i les fonts de finangament associats a la recerca i el
desenvolupament sdn una de les vies de financament de la competitivitat de les empre-
ses i de foment del 4.0. Aquestes fonts de financament estan molt lligades a tractats
internacionals comunitaris i extracomunitaris i normalment associats a perfils de nivell
de doctorat i de grau universitari. En canvi, moltes de les millores de competitivitat i
processos de recerca es fan en equips i és freqiient que en aquests equips, especial-
ment en les fases de posta a punt i validacio, hi participin persones que tenen nivells
academics d'FP. El fet que aquests nivells de qualificacié també superiors —com és el
cas dels CFGS— no estiguin reconeguts com afinangables dificulta la seva contractacio

imerma el seu prestigi professional.

| en aquesta linia s'ha observat el segon aspecte clau: la vinculacio de la Industria 4.0
amb les enginyeries és directaivisiblement relacionada. En canvilaincorporacio de per-
fils professionals d'FP a la Industria 4.0 depen directament del coneixement que té

'empresa del sistema de 'FP i del valor que aquesta li atribueixi. Val a dir que bona part
de les empreses tenen incorporats graduats d'FP, tant de grau mitja com superior, perd
encanvi, al'hora de parlar de la Industria 4.0 aquests nivells formatius passen a conside-
rar-se en un segon pla ja que la Industria intelligent es vincula directament a processos
d'innovacid i amb perfils altament qualificats, que la majoria d'empreses associen no-

més a perfils sorgits d'estudis universitaris. Tenim doncs un repte important en visibilit-
zar IFP a les empreses com una etapa que forma persones técnicament molt ben
qualificades i amb una formacid transversal que pot ser molt valuaosa per l'adaptacio

d'aquestes empreses als nous requeriments de la Industria 4.0.

Formacié en alternanca dual, una oportunitat amb matisos

Hiha un gran consens en l'oportunitat que representa 'FP dual com a motor de canvien
la formacio d'aprenents i la incorporacid de personal amb qualificacio per a la IndUstria
4.0. El professorat entrevistat esmenta que la incorporacid de la modalitat dual ha mo-
tivat l'alumnat i ha millorat la seva autoestima a través del treball. Lalumnat valora posi-

tivament laprenentatge d'un ofici a través del treball amb la possibilitat d'una insercié
laboralicomportaun canvien la seva actitud. Cal dir que també s'esmenta que perqué la
formacio en alternanca sigui satisfactoria la coordinacié a tres bandes (l'alumnat, el cen-
tre i l'empresa) és clau. Un altre tret valorat per les persones consultades és la relacio
centre-empresa que permet establir la modalitat dual. Aquest apropament possibilita

que els centres coneguin quines son les tecnologies que l'empresa esta adoptant i conéi-

xer de primera ma les demandes dels perfils professionals requerits.
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Arabé, també han sorgit reptes a millorar en aquest sentit: el primer és la figura del tu-
tor de l'empresa o la integracid de competéncies per formar i avaluar a les persones
aprenents en l'entorn laboral. Les competencies professionals per a gestionar progra-
mes de formacid dins de les empreses no estan incorporades en la majoria de persones
que sénresponsables o treballen en equips de recursos humans. Els equips de recursos
humans s6n molt importants per a donar suport als perfils que fan la formacié, com sén
el personal técnic i de produccid. Aquest procés encara no esta integrat dins de les em-
preses. Aquest fet sovint és una conseqiiéncia directa de la grandaria de l'empresa: les
empreses petites son les que més dificultats tenen per incorporar estudiants en practi-
ques ja que dedicar hores de formacid a una persona els resta temps per a la produccio i
alhora qualsevol incident fruit del propi aprenentatge pot comportar unes perdues im-
portant que no els compensen|i, per tant, esmenten que prefereixen contractar una per-
sona ja qualificada o fer-ho ells mateixos que apostar per un aprenent.

Es a dir, la dimensié petita o mitjana de lempresa industrial i les estructures indirectes
de les PIMEs enun entorn tan competitiu com l'industrial B2B fan dificil la gestid de pro-
grames de formacid per part de les empreses. Tot i ser un factor critic per al creixement
i la competitivitat, la majoria de les PIMEs veuen encara la formacid dual com un procés
propidempresa gran.

Finalment, un altre aspecte comentat és la gestid de ladocumentacio i l'excessiva buro-
cratitzacio per formalitzar els convenis de col-laboracid entre els centres iles empreses.
Caldra pensar en alleugerir o donar més suport en aquests processos, de cara a facilitar
de totes totes, la incorporacié dalumnat en formacio en les empreses i destinar més
temps a processos d'acompanyament, seguiment i avaluacid per part dels tutors i no
tant a la gestid propiament documental.

Formacid i avaluacié de competéncies 4.0

Un aspecte delicat que ha sorgit tant en el focus grup com en les entrevistes en profun-
ditata'hora de parlar de les competencies requerides pel mercat de treball i adquirides
per lalumnat és la formacid i l'avaluacié de les competencies vinculades al sector.
S'esmenta que actualment la formacié de competencies transversals als centres és in-
suficient perqueé el propi sistema educatiu no avalua les competéncies adquirides sin6
els resultats academics dels continguts curriculars establerts per lanormativa i aquest
fet dificulta establir les novetats del sector i les competéncies transversals.

En aquesta linia també es posa sobre la taula el baix nombre d'hores d'informatica que
integren els cicles formatius de les families de Fabricacié mecanica, Installacié i man-
teniment o Electricitat electronica. Tots els agents coincideixen en el fet que cal incre-
mentar el nombre dhores de programacidé i coneixements informatics per poder
adaptar-sealalndustria 4.0.Es més, hiha quiesmenta que la programacié ha d'esdevenir
una competéncia técnica transversal igual que ho és actualment l'anglés técnic.
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Agents proactius o lideratge estratégic

Totes les persones implicades en l'analisi qualitativa fan una aposta clara per a la In-
dustria 4.0 i aixd comporta que tots i cada un d'ells mirin d'adaptar-se i d'incorporar
tecnologies o metodologies propies dels entorns intelligents, tant els agents produc-
tius com els educatius. Totes les empreses i agents del teixit productiu participants
en l'estudi estan adaptant tecnologies propies de la Industria 4.0 segons les seves
necessitats. Igualment, tots els centres d'FP que han participat estan incorporant es-
trategies per incorporar metodologies d'aprenentatge i alguns dells fins hi tot tecno-
logies especifiques gracies a la collaboracié amb l'empresa, perque les persones
graduades en FP puguin adquirir competéncies professionals per a unamillor insercio.
Enaquesta mateixa linia la Direccié General de la Formacid Professional del Departa-
ment d'Ensenyament de la Generalitat de Catalunya ha identificat i realitzat accions
especifiques per a incorporar coneixements, noves tecnologies als centres i noves
foérmules de complementar i adaptar els continguts curriculars a les noves demandes
del sector. Aixi com també han desenvolupat iniciatives altres departaments de la Ge-
neralitat de Catalunya com el de la Presidencia a través de la Secretaria de Telecomu-
nicacions, Ciberseguretat i Societat Digital el dEmpresa i Coneixement amb la
Direccid General d'IndUstria, per citar algunes de les arees que han aportat informacid
en l'elaboraci¢ del present estudi.

Al llarg del treball de camp s'han visibilitzat bones practiques que evidencien el dialeg
entre el sistema de 'FP i el teixit productiu. El consens per una aposta clara per a la In-
dustria 4.0 és un element motivador que engresca als agents a l'accio.

Ara bé, també s'ha evidenciat que aquestes iniciatives estan atomitzades i depenen di-
rectament de la proactivitat i voluntat de les persones -especialment en el cas de les
empresesiels centres d'FP-imanca un lideratge i facilitador alhora, que marquiuna linia
estrategica amb uns objectius a assolir per part de tots els agents implicats i que tingui
efectes darrossegament per a aquelles empreses i aquells centres d'FP que per les se-
ves casu(stiques no poden assumir un rol proactiu. Generar sinérgies per ser mes efi-
cients, treballar en xarxa, compartir recursos, etc., esfor¢os i iniciatives en un marc de
referéncia estipulat per a tots igual, és lobjectiu compartit que tenen en aquests mo-
ments la indUstria i 'FP. Pero, quiicom s’ha d'impulsar?

Formacid i reciclatge del professorat

Tot i que ja s'’ha citat anteriorment, laimportancia de la formacid i reciclatge del profes-
sorat és una amenaca important i per aquest motiu s'ha considerat important dedicar-hi
un epigraf especific. Hi ha dificultats reals perque el professorat dels centres d'FP pu-
guin actualitzar els seus coneixements d'acord el ritme del teixit productiu. S'esmenta
que sija és dificil que les empreses puguin estar al dia de les novetats tecnologiques ho
és més encara per al professorat, especialment per aquells que no han treballat mai a
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'empresa o ho han fet ja fa molts anys. En aquest sentit el problema pot afectar tant el
professorat que actualment esta en actiu com al que ho estara en el futur.

Enaquesta linia cal esmentar que existeixen mesures que podrien millorar aquesta rea-
litat, com lad'estades de professorat d'FP en empreses perd sovint la dificultat de subs-
tituir alprofessorat a l'aula fa que sigui poc factible i no s'acabi solicitant. El professorat
d'FP ha de poder disposar d'eines agils i possibilistes per reciclar-se davant el dinamis-
me productiu i davant les noves competéncies personals i transversals que requereix el
mercat laboral.

Pero l'actualitzacio de coneixements no passa només per estar al dia de les tecnologies
sind també de les metodologies didactiques utilitzades a l'aula que sén una part impor-
tant de la formacid, especialment de la formacid per competencies transversals { perso-
nals. En aquest cas I'FP ha d'adaptar-se també als temps de canvi que l'educacio esta
comencant a impulsar, cal que repensi de forma innovadora i creativa com acostar-se a
l'alumnat del segle XX, quines metodologies sén les més adequades, per formar, acom-
panyar i avaluar.






entre l'oferta d'FP i les oportunitats

D Recomanacions per millorar 'encaix
que genera la Industria 4.0

En aquest apartat es plantegen recomanacions que volen donar resposta als reptes de
futur plantejats en l'apartat anterior de l'estudi i que son fruit del treball elaborat i les
conclusions que s'en desprenen.

Com en edicions anteriors de la col-leccié dels estudis de sectors econdmics emergents
s'aporten recomanacions de caracter estructural i sistémiques que incideixen en els fo-
naments del sistema d'FP i d'altres de tipus conjuntural i sectorial que permetrien gesti-
onar les singularitats que els cicles formatius vinculats amb el sector de referencia
presenten.

L'FP pot tenir un paper clau en la IndUstria 4.0. Tal com s'ha observat en capitols del pre-
sent estudi la Industria Intelligent no només requerira de persones titulades en engi-
nyeries sin6 també de professionals amb un perfil més técnic i que coneguin des de la
vessant més practica, les tecnologies emergents.

La Industria 4.0 presenta un escenari 0ptim per a que ['FP pugui ser revaloritzada: la in-
cipienciaila vinculacid del sector amb processos d'innovacio, de recerca i de desenvolu-
pament fa que sovint se la relacioni directament amb la formacio universitaria o
postuniversitaria, quedant al marge els estudis superiors dFP-CFGS i també els estudis
de grau mitja, FP-CFGM. En aquest escenari I'FP es troba en una cruilla de camins molt
interessant i important: dunabanda, pot evidenciar i visualitzar la necessitat d'incorpo-
rar IFP en laposta de la Industria 4.0 des de l'inici, generant també innovacid i transfor-
macio d'una forma integral tant vertical com horitzontal o bé, de laltra, limitar-se a
esperar a que la indUstria estandarditzi els processos vinculats al 4.0 un cop s’hagin es-
tablert els paradigmes de la futuraindustria intel-ligent, i, en definitiva, de la societat del
futur,

Cal esmentar que alguna d'aquestes propostes de millora sorgeixen directament dels
diferents actors que han participat en el treball de camp, tant en les entrevistes com en
la dinamica participativa grupal. Les propostes son doncs el resultat de la suma de co-
neixement generat al llarg de l'elaboracio del present estudi.
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5.1. Recomanacions a nivell sistémic

A continuacio es presenten les recomanacions sistémiques que afecten directament als
fonaments de 'FP a la ciutat de Barcelona i a la resta de Catalunya. Cal esmentar que
reptes ja plantejats en altres estudis d'aquesta col-leccié no shan desenvolupat detalla-
dament perqué ja ho han estat en anteriors edicions, és el cas de la importancia de
l'adaptacio i flexibilitat curricular o la integracio del sistema de la formacid professional
inicial i per l'ocupacid, aspectes que considerem que el desplegament de la Llei 10/2015
de Formacio i Qualificacio professional, té en compte i portara efectivament a terme.
Aquesta vegada s'han definit una série d'elements estructurals de 'FP que d'una forma
directa o indirecta shan posat sobre la taula de manera reiterada i que van més enlla de
la propia dinamica del sector.

Revisio de l'oferta d'FP

Eldebat de la ubicacid dels centres i la distribucio de l'oferta formativa en el territori ha
estat un element que ha sorgit en l'analisi qualitativa. Levidencia d'una manca d'oferta
formativa vinculada a la Industria 4.0 en municipis on hi ha un teixit industrial important
pel que fa al volum d'empreses i amb alt valor tecnologic genera la necessitat de posar
sobre la taula la importancia de la planificacid del model territorial i la distribucio de
l'ofertade centreside titulacions d'FP existent. Sabem de la dificultat técnicaisobretot
economica que té el desplegament de la planificacié de IFP en el territori, pero per altra
banda, coneixem les bondats dels resultats d'una bona planificacic lligada a l'estructura
del teixit productiu dambits concrets i per tant caldria un esfor¢ suplementari. En
aquest cas, seriainteressant vincular dunaformameés directa els cicles formatius que hi
ha en els municipis d'acord a les dinamiques economiques locals i amb la complicitat del
propi teixit productiu. Alhora, caldria revisar i fer-los evidents i a l'abast dels qui gestio-
nen des de 'adminstracio local, quins son els criteris que s'estableixen per a portar a
terme l'obertura de nous cicles formatius, tant de grau mitja com superior.

Entermes més sociologics també és rellevant revisar aquesta ordenacid des del punt de
vistade larelacio amb la societat i la ciutadania cada cop més connectada i participativa
alhora. Lordenacio de I'FP no ha de respondre nomeés a la logica empresarial i territorial
sind també social. LFP pot jugar unrol estrategic en laposta de les ciutats intelligents i
és en aquest sentit que cal revisar l'oferta existent davant els reptes que planteja una
ciutadania cada vegada més proactiva.

La formaci6 en alternanca

Laformacio enalternanca és unelement a debatre. Limpuls de 'FP dual a Catalunya pre-
senta forcareptes importants aresoldre tal com s’ha exposat anteriorment; reflexionar
sobre el paper de qui tutoritza l'alumnat, tant del centre com de l'empresa, la formacio
que aquestes persones haurien de rebre per fer la seva feina de forma adequada, la im-
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plicacio o no de lalumnat en la recerca activa dempreses de practiques, els continguts
del pla d'activitat, la durada de les practiques, etc. son elements que cal posar a debat
entre els diferents actors implicats. En aquest sentit també caldria analitzar si només
cal apostar per unmodel o potenciar la convivéncia de diferents formes d'organitzar l‘al-
ternanga ja sigui partint dels diferents models europeus existents' dissenyats a partir
del seu context econodmic i social, pero que poden inspirar molt el propi model a Catalu-
nya, sense necessitat d'apostar nomeés per un d'Unic. En aquest sentit, participants en
l'estudi apunten una necessitat de diferenciar la tipologia d'alternanga segons cicle, fa-
milia professional, perfil de l'alumnat i el seu grau de maduresa.

Incorporar les transformacions tecnologiques en I'FP

Tal com s'ha evidenciat al llarg de l'analisi qualitativa, i en anteriors estudis de la col-
leccid de sectors econdmics emergents alaRMB, FP té el granrepte d'adaptar-se ales
necessitats del teixit productiu perd també a les de la societat en general i a la de les
persones que en concret opten per aquests estudis. Pel que fa a aquesta adaptacio a
l'evolucio de laindUstria, la formacid i l'Us de les tecnologies 4.0 hauria de ser transver-
sal en totes les families professionals com una eina d'aprenentatge més de cara a la mi-
llora de locupabilitat de l'alumnat, perd també com un factor clau dempoderament de la
persona en una societat, on les persones produiran en molts casos alld que consumiran
onecessitaran enel seudiaadia. Laimpressiod 3D, la simulacié, larobotica o linternet de
les coses han de poder donar suport a la resta de families professionals no industrials
donant alhora resposta a necessitats de la societat i al paper actiu que les persones hi
desenvolupen cada vegada més.

Limpuls de programes de foment d'accions multidisciplinars que vinculin els cicles in-
dustrials amb laresta de cicles pot ser una bona iniciativa per donar resposta a necessi-
tatsreals que les empresesilaciutadaniaen general puguitenir. Aquesta transversalitat
curricular pot afavorir la construccid de coneixement integral i defugir de la formacio
compartimentada i poc permeable.

També des del punt de vista competencial, seria interessant valorar la possibilitat d'in-
corporar coneixements basics d'autocad, de gestio de bases de dades o de programacio
enels continguts curriculars enels cicles de totes les families professionals d'una forma
transversal, com ho és actualment l'anglés técnic.

Actualitzacié del professorat

Estaral diadel sector és un aspecte que preocupa tant a professionals delmén educatiu
com productiu. Especialment important és aquesta realitat en el cas del professorat
d'FP, que necessita conéixer de forma practica totes les tecnologies que abans s'esmen-

1 Permésinformacio sobre els sistemes d'FP europeus: http://www.fundaciobcnfp.cat/index.php/ca/projectes/916-analisi-comparada-fp
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tavenisobretot comaquestes podenser utilitzades al'aulacomarecurs pedagogic i per
a laprenentatge de l'alumnat. Les persones participants en l'estudi han fet propostes
que han estat molt compartides com per exemple la possibilitat d'organitzar una forma-
cié continua dual per al professorat, que els centres tinguin una possibilitat real i facti-
ble d'incorporar professionals en actiu facilitar les estades a les empreses d'una forma
remunerada i incrementar 'oferta de formacid del professorat en ambits lligats al sec-

tor.

Cal fomentar l'apropament a 'empresa per part del professorat i el treball coordinat
amb aquestes procurant la participacio conjunta en activitats com pot ser ['alternanga,
comissions mixtes de planificacio, prestacio de serveis del programa Innova FP, practi-
ques empresa, taules sectorials o fins i tot flexibilitzar i promocionar l'activitat profes-
sional externa al centre. En aquest sentit seria significatiu que professionals en actiu es
poguessin capacitar per a formar en moduls concrets que permetessin aportar l'actuali-

tat del sector al centre.

Orientacid

Lorientacid és una altra peca essencial de l'engranatge. Seria interessant coordinar els di-
ferents agents que realitzen orientacio (ja siguin els orientadors de centre, els informa-
dors de districte, les families, etc.) per facilitar-los informacié en materia dFP a la ciutat
de Barcelona, especialment daquells sectors professionals en els quals es vol incidir, com
és el cas de laindustria. Aquesta informacio hauria de formar part del contingut de l'orien-
tacid al llarg de les diverses etapes educatives, una orientacio no només lligada a les transi-
cions, que acostés els nens i nenes ja en edats tempranes al mon canviant i en evolucio de
les diverses maneres d'entendre el treball, als oficis, etc. Mostrar l'oferta formativa exis-
tent és important perd més ho és encara mostrar el mon dels oficis i les professions en
tota la seva amplitud i diversitat, fent especial émfasi en els sectors més desconeguts i
amb més possibilitats de futur professional. Quant a la figura de l'orientador/a caldria que
al marge d'on es realitzés aquesta orientacid es disposés de coneixement o eines d'infor-

macio sobre el mercat de treball, el sistema educatiu i les ocupacions.

Finalment esmentar que cal fomentar IFP entre a ciutadania en general i les families en
particular per tal que aquestes tinguin una visid més amable i sobretot més real de 'FP i

la veiessin com una opcid clara de futur per als seus fills i filles.

5.2. Recomanacions a nivell especific

Tot seguit es proposen linies d'actuacié directament vinculades al sector. Aquestes
s'han plantejat tenint en compte les seves caracteristiques i els reptes exposats en
l'apartat anterior. Algunes d'elles no depenen directament de la gestid de 'administracio

is’han de plantejar des d'una Optica més possibilista i operativa.
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Lideratge compartit i estratégic

En matéria d'FP i IndUstria 4.0 caldria que les administracions competents poguessin
liderar de forma proactiva un marc comu de referéncia. La Comissio Industria 4.0 d'Engi-
nyers de Catalunya ha elaborat un marc de referéncia sobre la Industria 4.0. Aquest do-
cument pot ser unbon punt de partida per establir un consens sobre el model d'Industria
intelligent que es vol per Barcelona i la resta de Catalunya i contemplar I'FP com un ac-
tor actiu { estrateégic pel desenvolupament de la industria. No podem oblidar tampoc la
recent creacid, per part del Govern, de la Taula del Pacte Nacional per la IndUstria i els
sis grups de treball (un dells dedicat a la Formacid) que elaboraran l'estratégia i les acci-
ons del Pacte Nacional per la IndUstria, el full de ruta per dotar a Catalunya d'una nova
economia productiva de base industrial. Seria interessant que es poguessin visibilitzar,
liderarigestionar aquelles iniciatives impulsades des dels centres, les empreses i altres
agents més proactius perque les compartissin amb d'altres centres menys dinamics i
posar les condicions perqué es poguessin implementar arreu.

- Crear un cataleg de bones practiques dels centres d'FP, tant de metodologies do-
cents, com de models de relacié amb la industria i les empreses, com d'activitats
d'orientacio que es realitzen i que funcionen pero que es comparteixen poc. Al mateix
temps, aquest recull podria contenir recursos existents per a ser utilitzats a l'aula aixi
com activitats d'intereés per apropar al professorat ial'alumnat ala realitat del sec-
tor: premis, visites, exposicions, espais de creacio i de produccié industrial, etc.

Foment de les vocacions industrials

Tant la piramide de la poblacid ocupada en la indUstria per sexe i edat com les dife-
rents dinamiques participatives ens evidencien una manca de vocacions industrials a
nivell general de la societat imés especialment entre les dones. Existeix consens en la
necessitat de treballar de forma col-laborativa des dels quatre sistemes: l'empresa, el
centre, l'administracid i la societat. Caldria fer un canvi de plantejament de comes fa
la difusio de l'oferta formativa de les families professionals vinculades a la Industria
4.0. Seria interessant identificar de forma especifica quines professions hiha al dar-
rere de cadascun dels cicles formatius per tal de fer visible els oficis i les trajectories
professionals.

Una altra linia de treball recomanable és fer promocio des de dos punts de vista, el
primer del foment i desenvolupament de competéncies i vocacions en etapes educa-
tives primerenques. Aquest centrat en els centres de primaria, secundaria i, per tant,
també en les facultats d'on sortira el futur professorat ( implica educacid i enginye-
ria). Aqui també hihaur{em de trobar els orientadors i informadors. | el segon, centrat
en la imatge col-lectiva que la societat i, per tant les families tenen de I'FP i la indus-
tria Intel-ligent.
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Finalment, també s’ha comentat apropar les tecnologies 4.0 a les escoles perqueé els in-
fants puguin comencar a desenvolupar pensament computacional i competéncies tec-
nologiques. Aquest apropament es pot portar a terme proposant reptes i problemes
que poden resoldre com un projecte dintre del marc curricular de l'escola. Actualment
aquest aspecte es treballa en el marc d' activitats extraescolars en molts municipis i
escoles, pero s'ha de fer un esforg en la incorporacié d'aquests continguts en el curricu-
lum formal, només aixi arribara a tothom i especialment a les nenes i noies.

Les accions plantejades no comportarien un finangament massa elevat i a més a més
caldria buscar la complicitat de les empreses per un cofinancament public-privat.

De forma més concreta es proposa:

Elaborar un cataleg o triptics divulgatius d'ocupacions i oficis relacionades amb la In-
dustria 4.0 i 'FP tant de grau mitja com superior.

Marqueting educatiu: es planteja utilitzar noms més comercials i que visibilitzin ocu-
pacions pels cicles formatius per tal datraure al jovent com en el cas del cicle d'Auto-
matitzacio i Robotica Industrial que ha augmentat la seva matricula amb el canvi de
nom. Actualment, els titols son poc entenedors per a la ciutadania si no es coneix el
sector ino permeten extrapol-lar l'ocupacio que hiha al darrere.

- Elaborarunrecull derecursos per fomentar les vocacions industrials que pugui donar
resposta a diferents publics: alumnat, professorat, tutors/es, families, etc. Ens refe-
rimaactivitats, programes, concursos, ajuts...que es desenvolupen en el territoriique
son poc coneguts.

- Etapainfantil i primaria: incorporar de forma curricular la robotica, la programacid i
altres disciplines que darrerament ja s'estan incentivant forca en els centres esco-
lars tot i que gairebé sempre des del marc d'activitats extraescolars. Es interessant
continuar fomentant aquestes iniciatives tant dintre com fora dels itineraris curri-
culars.

- Etapasecundaria: en aquesta etapa es treballa poc el foment de les vocacions indus-
trialsical potenciar-ho. Apropar de formaexplicitaalsiles joves almén de les profes-
sions i dels oficis, la tecnologia, la ciéncia i la indUstria com una opcié de futur
professional és absolutament imprescindible. Hi ha paisos europeus amb experiénci-
es molt interessants al respecte, com el Batxillerat hibrid, una combinacié de materi-
es més classiques del batxillerat amb materies i activitats practiques que trobariem
normalment a I'FP. Una doble titulacio BAT-FP, que obriria un ventall de possibilitats
molt amplies a les persones que es decantessin per aquesta opcid i que formaria un
perfil professional molt complet en ambits absolutament emergents i amb un poten-
cial molt gran pelque fa a l'ocupacio
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Fomentar itineraris d'FP

La demanda creixent de perfils hibrids centrats en la combinacio fisic-digital fa que
cada cop siguimés important poder ofertar férmules com les dobles titulacions, itinera-
ris formatius complementaris CFGM-CFGS o bé CFGS-CFGS. En algunes de les entre-
vistes s’ha argumentat que loferta dels cicles de grau superior de mecatronica
industrial i automatitzaciod i robotica industrial cursada en tres anys pot ser una bona
opcid per a donar resposta a un dels perfils de la Industria 4.0 .

- Continuar fomentant la doble titulacid cursada en tres anys entre els cicles de les 4
families professionals relacionades amb la Industria 4.0.

- Elaborar paquets formatius CFGM-CFGS. La modificacié en l'accés als cicles en
aquest darrer any académic 2016-2017 ha afavorit la matriculacié en els CFGM indus-
trials, seria interessant promoure i facilitar administrativament la continuitat cap als
CFGS, els quals ofereixen uns millors nivells d'insercio.

- EIBAT-FP esmentat en l'apartat anterior és un itinerari també a tenir en compte.

Formacid i reciclatge de professorat i personal en actiu.

La formacid dels i les formadores i la regulacié de la capacitat per a la docéncia son te-
mes clau donada la particularitat de larelacio laboral de qui es dedica a la docéncia, es-
pecialment en el sector public. Les empreses poden habilitar mecanismes de formacid
com estades o quotes en les seves formacions previstes perd cal que l'administracio
flexibilitzi i acompanyi les estades del professorat.

Aquest punt cal enfocar-lo des de dues perspectives: la primera des del sistema de la
formacio dels futurs treballadors i treballadores i la segona des del reciclatge dels i les
professionals en actiu, tant del professorat com del personal de les empreses. Pensem
que és molt important veure els dos subsistemes no des del punt de vista administratiu
o governamental sind des del punt de vista de la capacitat de donar solucié al desplega-
ment de talent en la Industria 4.0 i posant especial atencid al temps en qué aquesta so-
lucié es podra dur a terme.

Elmodel de relleu generacional té un cicle de maduracio de molts anys si comptem amb
la integracio de les competéncies transversals a secundaria obligatoria i batxillerat. En
canvi, la integracié de competéncies en treballadors i treballadores en actiu permetra
escurcar el cicle a un o dos anys. El repte en aquest cas és posar tots els instruments
necessaris per tal de cofinancar la formacio a poblacid activa ocupada.

Des del punt de vista del reciclatge del professorat les accions presentades son:
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IPEM Model “Relleu Generacional” Industria 4.0

N
Primaria, ESO i Batxillerat FP - Alternanca simple o dual

Integracio Fonament Orientacio Integracié Integracio

competéncies Vocacions competencies de valors

transversals téniques

Temps de maduracio estratégies Industria 4.0 en formacid inicial 15 anys

>

Font: elaborat per Industria 21

- Existeix un consens en el fet que les estades del professorat poden ser una bona eina
per a lactualitzacio i el reciclatge. Aquestes estades del professorat es plantegen
comaminim de 6 mesos de durada i les empreses haurien de poder acceptar visitants
d'unaformaobertaiflexible. Lempresaa través de la seva politica de Responsabilitat
social corporativa (en endavant RSC) hauria de contribuir en el finangament de l'esta-
da del professorat.

- Millorar el grau de cobertura de les substitucions perque els equips directius dels cen-
tres afavoreixin les estades.

- Fomentar cursos d'especialitzacid del professorat a través de la formacid continua o
sectorial del sistema de formacid per a l'ocupacio.

- Elaborar capsules formatives sobre les tecnologies i sistemes operatius emergents
enlaindustria adrecats al professorat, l'elaboracié de videos digitals pot ser unabona

eina.

- Realitzar visites, jornades técniques, seminaris a centres tecnologics o empreses 4.0
pot serunbon incentiu per a impulsar el reciclatge del professorat.

ST PYM Model “Promocio Interna” Inddstria 4.0

Descripcié competéncies  Identificacio treballadors ~ Formacio Promocio
4.0 futures lloc treball per competencies treballadorsenactiu  interna

Temps de maduracio estratégies Industria 4.0 en formacié continua 2 anys

>

Font: elaborat per Industria 21
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Aliances estratégiques

Quant a la relacié PIMEs i centres d'FP es proposa establir la figura de comercial o res-
ponsable de prospectiva de centre que estableixi un nexe d'unié entre l'empresaiel cen-
treique contribueixial'adaptacié ales necessitats del teixit productiu. Aquesta mateixa
persona pot desenvolupar les tasques de captacio d'alumnat explicant amb detall qui-
nes son les sortides professionals i els oficis, quines empreses hi ha a l'entorn. Per part
de 'empresa també és important disposar d'interlocucié Unica, consistent al llarg del
temps i que pugui resoldre dubtes tecnics de aplicacié dels nous contractes i dubtes
academics.

Més enlla de 'alianga empresa-centre seria interessant que els centres obrissin les se-
ves collaboracions amb centres tecnologics, associacions, collectius socials, etc. Avui
la societat esta tenint un paper proactiu en les transformacions i no focalitzar les alian-
ces nomeés en les empreses pot obrir noves collaboracions que contribueixin a donar
resposta areptes que avuidia planteja la societat en general.

Quant a les aliances estrategiques caldria impulsar més convenis de col-laboracié amb
actors vinculats alarecercaial desenvolupament industrial perqué l'alumnat d'FP pugui
implicar-se en projectes de recerca, aixi com establir aliances amb empreses, gremis,
associacions etc. per impulsar iniciatives que puguin donar resposta a reptes empresa-
rialsisocialsreals.

De forma especifica:

- Crear una plataforma unica o oficina Unica que gestionés tots els aspectes vincu-
lats a la Industria 4.0. Aquesta hauria de desenvolupar les segiients gestions: 1.-Re-
alitzar els tramits i els convenis dels centres i les empreses que realitzen FP dual.
2.-Coordinar els horaris de les practiques. 3.- Impulsar beques formatives, 4.- Cons-
truir coneixement i debatre en matéria d'FP, 5.- Establir-se com a punt d'informacié
als centresiales empreses per tal dorientar i assessorar, 6.- Aglutinar les PIMES
i petites empreses, 7.- Realitzar la formacid tant dels tutors d'empresa com del
professorat.

- Establir convenis de col-laboracié amb centres de recerca, empreses grans que tin-
guin associats processos d'Industria 4.0, Associacions de Makers, Ateneus de Fabri-
cacio o daltres per tal de desenvolupar projectes collaboratius ireptes reals amb
centres d'FP per donar resposta a problemes socials.

- Potenciar la collaboracio entre les 4 hélices: FP-Empresa-Administracio-Ciutadania

- Promoure la collaboraci¢ dels centres d'FP amb proveidors de tecnologia propers per
afavorir el micromecenatge tecnologic.
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- FomentarlaRSCen les empreses des del punt de vista de la importancia del paper de
la formacid de les futures persones treballadores.

- Organitzar taules estrategiques de treball on s'exposin les diferents perspectives,
s'identifiquin reptes i es defineixin accions per donar resposta a aquests reptes.

Formacio dual

Tot i que ja sha esmentat en termes més globals la importancia d'un debat sobre la for-
macio en alternanca en ['FP, a continuacio s'aporten un seguit de recomanacions que els
diferents agents han plantejat en l'analisi qualitativa:

- Centralitzar els convenis centre-empresa sota una entitat que estableixi de paraigua
ales PIMES i microempreses del sector. La minimitzacio de la carrega administrativa
de FP dual és un dels reptes que caldria posar sobre la taula.

- Potenciar el paper i la figura del/la tutor/a d'empresa: moltes empreses no disposen
d'aquesta figura nitampoc la de comercial de centres per tal d'anar a cercar empreses
de practiques.
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Centres de Formacio Professional amb oferta educativa relacionada
amb el sector de la Industria 4.0

Oferta
Centre Municipi Titularitat
INFORMATICA | COMUNICACIONS

CFGS Administracid de sistemes informatics en xarxa
Barcelona ciutat B B
Institut Ausias March 08034 Barcelona Public
Institut Escola del Treball 08036 Barcelona Pdblic
Institut Jaume Balmes 08009 Barcelona Public
Institut Joan dAustria 08020 Barcelona Public
Institut La Guineueta 08042 Barcelona Public
Institut Mare de Déu de la Merce 08040 Barcelona Public
Institut Obert de Catalunya 08004 Barcelona Public
Bemen3 08031Barcelona Privat
Centre d'Estudis Politécnics 08010 Barcelona Privat
ElClot 08027 Barcelona Privat
Resta RMB
Institut EugenidOrs 08720 Vilafranca del Penedés Public
Cet-Penedés 08720 Vilafranca del Penedés Privat
Institut Esteve Terradas illla 08940 Cornella de Llobregat Public
Institut Ribera Baixa Il 08820 El Prat de Llobregat Public
Institut El Calamot 08850 Gava Public
Institut Bernat el Ferrer 08750 Molins de Rei Public
Institut Marianao 08830 Sant Boide Llobregat Public
Institut La Pineda 08917 Badalona Public
Cultural 08911 Badalona Privat
Institut Provencana 08901 'Hospitalet de Llobregat Public
Joan XXIlI 08907 L'Hospitalet de Llobregat Privat
Pau Casals 08901 'Hospitalet de Llobregat Privat
Xaloc 08902 'Hospitalet de Llobregat Privat
Institut Manuel Vazquez Montalban 08930 Sant Adria de Besos Public
Institut Puig Castellar 08924 Santa Coloma de Gramenet Public
Institut Joaquim Mir 08800 Vilanova i la Geltr( Public
Institut Thos i Codina 08304 Mataro Public
Institut de Badia del Vallés 08214 Badia del Vallés Public
Institut La Ferreria 08110 Montcada i Reixac Public
Institut LEstatut 08191 Rubi Public
Institut Sabadell 08206 Sabadell Public
Jaume Viladoms 08205 Sabadell Privat
EFPA 08202 Sabadell Privat
Pureza de Maria 08190 Sant Cugat del Vallés Privat
Institut Nicolau Copernic 08225 Terrassa Pdblic
Institut Carles Vallbona 08401 Granollers Public
Educem 08401 Granollers Privat




Centre Municipi Titularitat
CFGS Desenvolupament d'aplicacions multiplataforma
Barcelona ciutat . .
Institut Ausias March 08034 Barcelona Pdblic
Institut Escola del Treball 08036 Barcelona Public
Institut Jaume Balmes 08009 Barcelona Pdblic
Institut Joan dAustria 08020 Barcelona Public
Institut Obert de Catalunya 08004 Barcelona Pdblic
Institut Poblenou 08005 Barcelona Public
Bemen3 08031Barcelona Privat
Centre d'Estudis Politécnics 08010 Barcelona Privat
ElClot 08027 Barcelona Privat
Resta RMB
Institut EugenidOrs 08720 Vilafranca del Penedés Public
Cet-Penedés 08720 Vilafranca del Penedés Privat
Institut Esteve Terradas illla 08940 Cornella de Llobregat Public
Institut El Calamot 08850 Gava Public
Institut Marianao 08830 Sant Boi de Llobregat Public
Institut Provencana 08901 L'Hospitalet de Llobregat Public
Institut Puig Castellar 08924 Santa Coloma de Gramenet Public
Escola Pia de Mataro 08302 Matard Privat
Institut La Ferreria 08110 Montcada i Reixac Public
Institut Sabadell 08206 Sabadell Public
Taulé Vifias 08201 Sabadell Privat
Viaro 08190 Sant Cugat del Vallés Privat
Institut Nicolau Copérnic 08225 Terrassa Public
Institut Carles Vallbona 08401 Granollers Public
Educemll 08401 Granollers Privat
Escola Pia de Granollers 08402 Granollers Privat

CFGS Desenvolupament d'aplicacions multiplataforma, perfil professional informatica aplicada a la logistica

Resta RMB

Institut Gabriela Mistral

‘ 08620 Sant Viceng dels Horts

| Public

CFGS Desenvolupament d'aplicacions multiplataforma, perfil professional videojocs i oci digital

Barcelona ciutat

Escola PiaBalmes ‘ 08006 Barcelona ‘ Privat
Resta RMB

Escola Pia de Granollers ‘ 08402 Granollers ‘ Privat
CFGS Desenvolupament d'aplicacions web

Barcelona ciutat . .
Institut Ausias March 08034 Barcelona Pdblic
Institut Escola del Treball 08036 Barcelona Public
Institut Jaume Balmes 08009 Barcelona Pdblic
Institut Joan dAustria 08020 Barcelona Public
Institut Mare de Déu de la Merce 08040 Barcelona Public
Centre d'Estudis Politécnics 08010 Barcelona Privat
ElClot 08027 Barcelona Privat
Escola Professional Salesiana 08017 Barcelona Privat
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N
Centre Municipi Titularitat
Stucom 08001 Barcelona Privat
Resta RMB
Institut Esteve Terradasiillla 08940 Cornella de Llobregat Pdblic
Institut Ribera Baixa Il 08820 El Prat de Llobregat Public
CEFP Ntria 08850 Gava Privat
Institut Marianao 08830 Sant Boi de Llobregat Public
Institut La Pineda 08917 Badalona Pdblic
Llefia 08913 Badalona Privat
Institut Provengana 08901 L'Hospitalet de Llobregat Public
Joan XXIII 08907 'Hospitalet de Llobregat Privat
Institut Joaquim Mir 08800 Vilanovaila Geltrd Public
Institut Thos i Codina 08304 Mataro Public
Escola Pia de Matar¢ 08302 Matard Privat
Institut de Badia del Vallés 08214 Badia del Vallés Public
EFPA 08202 Sabadell Privat
Jaume Viladoms 08205 Sabadell Privat
Gimbernat Formacio 08174 Sant Cugat del Vallés Privat
Institut Nicolau Copérnic 08225 Terrassa Public
Institut Nicolau Copérnic 08225 Terrassa Public
Institut Carles Vallbona 08401 Granollers Public
Educemll 08401 Granollers Privat
CFGS Desenvolupament d'aplicacions web, perfil professional bioinformatica
Resta RMB
Institut Provencana 08901 L'Hospitalet de Llobregat Public
Gimbernat Formacio 08174 Sant Cugat del Vallés Privat
CFGM Sistemes microinformatics i xarxes
Barcelona ciutat . .
Institut Ausias March 08034 Barcelona Public
Institut Escola del Treball 08036 Barcelona Pdblic
Institut Jaume Balmes 08009 Barcelona Public
Institut Joan dAustria 08020 Barcelona Public
Institut La Guineueta 08042 Barcelona Public
Institut Mare de Déu de la Mercé 08040 Barcelona Pdblic
Institut Obert de Catalunya 08004 Barcelona Public
Institut Poblenou 08005 Barcelona Pdblic
Resta RMB
Institut EugenidOrs 08720 Vilafranca del Penedés Pdblic
Cet-Penedés 08720 Vilafranca del Penedes Privat
Institut Mediterrania 08860 Castelldefels Public
Institut Esteve Terradas i llla 08940 Cornella de Llobregat Public
Institut Ribera Baixa Il 08820 El Prat de Llobregat Public
Institut El Calamot 08850 Gava Public
CEFP Ntria 08850 Gava Privat
Institut Bernat el Ferrer 08750 Molins de Rei Public
Institut Daniel Blanxart i Pedrals 08640 Olesa de Montserrat Public
Institut Marianao 08830 Sant Boi de Llobregat Public



http://queestudiar.gencat.cat/ca/estudis/cercador-estudis/cercador-resultats/?p_id=3030
http://queestudiar.gencat.cat/ca/estudis/cercador-estudis/cercador-resultats/?p_id=123

Centre Municipi Titularitat
Institut Gabriela Mistral 08620 Sant Viceng dels Horts Public
Institut Torre Roja 08840 Viladecans Public
Institut Badalona VII 08912 Badalona Pdblic
Institut Barres i Ones 08913 Badalona Pdblic
Institut La Pineda 08917 Badalona Public
Cultural 08911 Badalona Privat
Llefia 08913 Badalona Privat
Institut Provencana 08901 L'Hospitalet de Llobregat Public
Joan XXIlI 08907 LU'Hospitalet de Llobregat Privat
Institut Manuel Vazquez Montalban 08930 Sant Adria de Besos Public
Amor de Déu 08930 Sant Adria de Besos Privat
Institut Puig Castellar 08924 Santa Coloma de Gramenet Public
Catala Comercial 08921 Santa Coloma de Gramenet Privat
Institut Joaquim Mir 08800 Vilanovaila Geltru Public
Freta 08370 Calella Privat
Institut Thos i Codina 08304 Mataro Public
Escola Pia de Matar¢ 08302 Matard Privat
Institut de Badia del Vallés 08214 Badia del Valles Public
Institut Castellbishal 08755 Castellbisbal Public
Institut La Ferreria 08110 Montcada i Reixac Public
Institut LEstatut 08191 Rubt Public
Institut Sabadell 08206 Sabadell Public
Jaume Viladoms 08205 Sabadell Privat
Gimbernat Formacio 08174 Sant Cugat del Vallés Privat
Pureza de Maria 08190 Sant Cugat del Vallés Privat
Institut Nicolau Copérnic 08225 Terrassa Public
Sant Doménec Savio 08224 Terrassa Privat
Taller Ginebré 08440 Cardedeu Privat
Institut Carles Vallbona 08401 Granollers Public
Educem | 08401 Granollers Privat
Institut de Llica 08186 Llica dAmunt Public
CFGS Desenvolupament de projectes d'instal-lacions térmiques i de fluids
Barcelona ciutat . .
Institut Escola del Treball 08036 Barcelona Pdblic
ElClot 08027 Barcelona Privat
Resta RMB
Formacio6 del Gremi d'Installadors Baix Llob. | 08940 Cornella de Llobregat Privat
Xaloc 08902 L'Hospitalet de Llobregat Privat
CFGM Instal-lacions de produccid de calor
Barcelona ciutat . .
Institut Anna Gironella de Mundet 08035Barcelona Public
Institut Escola del Treball 08036 Barcelona Pdblic
Resta RMB
Institut La Pineda 08917 Badalona Pdblic



http://queestudiar.gencat.cat/ca/estudis/cercador-estudis/cercador-resultats/?p_id=209
http://queestudiar.gencat.cat/ca/estudis/cercador-estudis/cercador-resultats/?p_id=870
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Centre Municipi Titularitat
Institut Santa Eulalia 08223 Terrassa Pdblic
_CFGS Instal-lacions frigorifiques i de climatitzacio
Barcelona ciutat . .
Institut Anna Gironella de Mundet 08035Barcelona Public
Institut Escola del Treball 08036 Barcelona Pdblic
ElClot 08027 Barcelona Privat
Resta RMB
Institut Illa dels Banyols 08820 El Prat de Llobregat Public
Institut Santa Eulalia 08223 Terrassa Pdblic

INSTAL-LACIO | MANTENIMENT
Manteniment d'instal-lacions térmiques i de fluids
Barcelona ciutat . .
ElClot 08027 Barcelona Privat
Resta RMB
Institut llla dels Banyols 08820 El Prat de Llobregat Public
Xaloc 08902 L'Hospitalet de Llobregat Privat
Institut Santa Eulalia 08223 Terrassa Pdblic
Manteniment electromecanic
Barcelona ciutat . .
Institut Anna Gironella de Mundet 08035Barcelona Public
Institut Escola del Treball 08036 Barcelona Pdblic
Escola Professional Salesiana 08017 Barcelona Privat
Escola d'aprenents SEAT 08038 Barcelona Privat
Monlau 08027 Barcelona Privat
Resta RMB
Institut Esteve Terradas i llla 08940 Cornella de Llobregat Public
Institut El Calamot 08850 Gava Pdblic
Xaloc 08902 'Hospitalet de Llobregat Privat
Institut Francesc Xavier Lluch i Rafecas 08800 Vilanovaila Geltrt Public
Institut Miquel Biada 08303 Matard Public
Institut Palau Ausit 08291 Ripollet Public
Institut Escola Industrial 08201 Sabadell Public
Institut Santa Eulalia 08223 Terrassa Public
Institut Escola del Treball 08401 Granollers Public
Institut Baix Montseny 08470 Sant Celoni Public
Manteniment electromecanic, perfil professional de vaixells d'esbarjo i serveis portuaris
Barcelona ciutat . .
Institut de Nautica de Barcelona 08039 Barcelona Public
Resta RMB
Institut Francesc Xavier Lluch i Rafecas 08800 Vilanovaila Geltrd Public
Institut Miquel Biada 08303 Matard Pdblic
Mecatronica industrial
Barcelona ciutat . .
Institut Anna Gironella de Mundet 08035Barcelona Public
ElClot 08027 Barcelona Privat
Escola Professional Salesiana 08017 Barcelona Privat



http://queestudiar.gencat.cat/ca/estudis/cercador-estudis/cercador-resultats/?p_id=890
http://queestudiar.gencat.cat/ca/estudis/cercador-estudis/cercador-resultats/?p_id=207
http://queestudiar.gencat.cat/ca/estudis/cercador-estudis/cercador-resultats/?p_id=1490
http://queestudiar.gencat.cat/ca/estudis/cercador-estudis/cercador-resultats/?p_id=2110
http://queestudiar.gencat.cat/ca/estudis/cercador-estudis/cercador-resultats/?p_id=1873

Centre Municipi Titularitat
Resta RMB

Institut Esteve Terradas i llla 08940 Cornella de Llobregat Public
Institut El Calamot 08850 Gava Pdblic
Xaloc 08902 L'Hospitalet de Llobregat Privat
Institut Miquel Biada 08303 Matard Pdblic
Institut Palau Ausit 08291 Ripollet Public
Institut Escola Industrial 08201 Sabadell Public
Institut Santa Eulalia 08223 Terrassa Public
Institut de Mollet del Vallés 08100 Mollet del Valles Public
Institut Baix Montseny 08470 Sant Celoni Public
Prevencid de riscos professionals
Barcelona ciutat . .
Institut Escola del Treball 08036 Barcelona Pdblic
Institut Obert de Catalunya 08004 Barcelona Public
Escola Professional Salesiana 08017 Barcelona Privat
Resta RMB

Institut Esteve Terradasiillla 08940 Cornella de Llobregat Pdblic
Fundacio UAB 08193 Cerdanyola del Vallés Privat
Institut de Terrassa 08224 Terrassa Pdblic

ELECTRICITAT | ELECTRONICA

Automatitzacid i robotica industrial
Barcelona ciutat . .
Institut Anna Gironella de Mundet 08035 Barcelona Pdblic
Institut Escola del Treball 08036 Barcelona Public
Institut Rambla Prim 08019 Barcelona Pdblic
ElClot 08027 Barcelona Privat
Escola Professional Salesiana 08017 Barcelona Privat
Santapau-Pifma 08016 Barcelona Privat
Resta RMB

Institut Alt Penedés 08720 Vilafranca del Penedes Public
Institut Illa dels Banyols 08820 El Prat de Llobregat Public
Institut Bernat el Ferrer 08750 Molins de Rei Public
Salesians Sant Viceng dels Horts 08620 Sant Viceng dels Horts Privat
Llefia 08913 Badalona Privat
Xaloc 08902 'Hospitalet de Llobregat Privat
Institut Miquel Biada 08303 Mataro Public
Institut Palau Ausit 08291 Ripollet Public
Institut JV. Foix 08191 Rubi Public
Institut Agusti Serra i Fontanet 08207 Sabadell Public
Institut Escola del Treball 08401 Granollers Public
Institut de Mollet del Valles 08100 Mollet del Valles Public
Electromedicina clinica
Resta RMB

Institut Marina 08120 La Llagosta Public

Instal-lacions de telecomunicacions

Barcelona ciutat



http://queestudiar.gencat.cat/ca/estudis/cercador-estudis/cercador-resultats/?p_id=212
http://queestudiar.gencat.cat/ca/estudis/cercador-estudis/cercador-resultats/?p_id=1770
http://queestudiar.gencat.cat/ca/estudis/cercador-estudis/cercador-resultats/?p_id=3291
http://queestudiar.gencat.cat/ca/estudis/cercador-estudis/cercador-resultats/?p_id=76
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Centre Municipi Titularitat
Institut Escola del Treball 08036 Barcelona Public
Institut Mare de Déu de la Mercé 08040 Barcelona Public
Escola Professional Salesiana 08017 Barcelona Privat
Institut Rambla Prim 08019 Barcelona Public
Resta RMB
Institut Severo Ochoa 08950 Esplugues de Llobregat Public
Institut Camps Blancs 08830 Sant Boi de Llobregat Public
Institut La Pineda 08917 Badalona Public
Llefia 08913 Badalona Privat
Institut Leonardo da Vinci 08190 Sant Cugat del Vallés Public
Institut de Terrassa 08224 Terrassa Public
Institut Marina 08120 La Llagosta Public
Instal-lacions eléctriques i automatiques
Barcelona ciutat ) .
Institut Escola del Treball 08036 Barcelona Public
Institut Rambla Prim 08019 Barcelona Public
Ceir-Arco Arago 08015 Barcelona Privat
ElClot 08027 Barcelona Privat
Escola Professional Salesiana 08017 Barcelona Privat
Oscus 08028 Barcelona Privat
Santapau-Pifma 08016 Barcelona Privat
Resta RMB
Institut Alt Penedés 08720 Vilafranca del Penedés Public
Institut Miquel Marti i Pol 08940 Cornella de Llobregat Public
Formacio del Gremid'Installadors 08940 Cornella de Llobregat Privat
del Baix Llob.

Institut Illa dels Banyols 08820 El Prat de Llobregat Public
Isoveri Formacio 08950 Esplugues de Llobregat Privat
CEFP Nuria 08850 Gava Privat
Institut Bernat el Ferrer 08750 Molins de Rei Public
Institut El Palau 08740 Sant Andreu de la Barca Public
Salesians Sant Viceng dels Horts 08620 Sant Viceng dels Horts Privat
Institut La Pineda 08917 Badalona Public
Llefia 08913 Badalona Privat
Institut Llobregat 08901 L'Hospitalet de Llobregat Public
Jaume Balmes 08907 L'Hospitalet de Llobregat Privat
Xaloc 08902 L'Hospitalet de Llobregat Privat
Institut Francesc Xavier Lluch i Rafecas 08800 Vilanovaila Geltrt Public
Institut Miquel Biada 08303 Matard Public
Institut Joan Coromines 08397 Pineda de Mar Pdblic
Institut Premia de Mar 08330 Premia de Mar Public
Institut de Badia del Vallés 08214 Badia del Vallés Pdblic
Institut Palau Ausit 08291 Ripollet Public
Institut Agusti SerraiFontanet 08207 Sabadell Pdblic
\_ Institut Estela Ibérica 08130 Santa Perpétua de Mogoda Public



http://queestudiar.gencat.cat/ca/estudis/cercador-estudis/cercador-resultats/?p_id=74

Centre Municipi Titularitat
Institut Santa Eulalia 08223 Terrassa Public
Sant Doménec Savio 08224 Terrassa Privat
Institut Escola del Treball 08401 Granollers Public
Institut Giola 08450 Llinars del Vallés Pdblic
Institut de Mollet del Vallés 08100 Mollet del Valles Public
Institut Torre de Malla 08150 Parets del Vallés Pdblic
Mantenimiento electrénico
Barcelona ciutat . .
Institut Escola del Treball 08036 Barcelona Public
Resta RMB
Institut Camps Blancs 08830 Sant Boi de Llobregat Public
Institut de Terrassa 08224 Terrassa Pdblic
Institut Marina 08120 LaLlagosta Public
Sistemes de telecomunicacions i informatics
Barcelona ciutat . .
Institut Anna Gironella de Mundet 08035 Barcelona Pdblic
Institut Escola del Treball 08036 Barcelona Public
Institut Mare de Déu de la Mercé 08040 Barcelona Pdblic
Escola Professional Salesiana 08017 Barcelona Privat
Stucom 08001 Barcelona Privat
ElClot 08027 Barcelona Privat
Villar 08012 Barcelona Privat
Resta RMB
Institut La Pineda 08917 Badalona Pdblic
Llefia 08913 Badalona Privat
Jaume Balmes 08907 'Hospitalet de Llobregat Privat
Institut Francesc Xavier Lluch i Rafecas 08800 Vilanovai la Geltru Public
Institut Premia de Mar 08330 Premia de Mar Public
Institut Leonardo da Vinci 08190 Sant Cugat del Vallés Public
Institut de Mollet del Vallés 08100 Mollet del Valles Public

del vaixell

Sistemes electrotécnics i automatitzats, perfil professional d'instal-lacions eléctriques i comunicacions

Barcelona ciutat

08039 Barcelona

Public

Institut de Nautica de Barcelona

Sistemes electrotécnics i automatitzats

Barcelona ciutat R R
Institut Anna Gironella de Mundet 08035 Barcelona Pdblic
Institut Escola del Treball 08036 Barcelona Pdblic
Institut Rambla Prim 08019 Barcelona Pdblic
Ceir-Arco Arago 08015 Barcelona Privat
Resta RMB

Institut Miquel Marti i Pol 08940 Cornella de Llobregat Public
Institut El Palau 08740 Sant Andreu de la Barca Public
Institut La Pineda 08917 Badalona Public
Institut Llobregat 08901 L'Hospitalet de Llobregat Public



http://queestudiar.gencat.cat/ca/estudis/cercador-estudis/cercador-resultats/?p_id=1771&estudi
http://queestudiar.gencat.cat/ca/estudis/cercador-estudis/cercador-resultats/?p_id=1790
http://queestudiar.gencat.cat/ca/estudis/cercador-estudis/cercador-resultats/?p_id=3050
http://queestudiar.gencat.cat/ca/estudis/cercador-estudis/cercador-resultats/?p_id=3050
http://queestudiar.gencat.cat/ca/estudis/cercador-estudis/cercador-resultats/?p_id=670
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Centre Municipi Titularitat
Institut de Badia del Valleés 08214 Badia del Vallés Public
Institut Santa Eulalia 08223 Terrassa Public
Institut de Mollet del Vallés 08100 Mollet del Vallés Public

FABRICACIO MECANICA
Construccions metal-liques
Barcelona ciutat ) .
Institut Escola del Treball ‘ 08036 Barcelona ‘ Public
Resta RMB
Institut Jaume Mimo ‘ 08290 Cerdanyola del Valles ‘ Public
Disseny en fabricacié mecanica
Barcelona ciutat . R
Institut Escola del Treball 08036 Barcelona Public
Institut Mare de Déu de laMerce 08040 Barcelona Public
Escola Professional Salesiana 08017 Barcelona Privat
Resta RMB
Institut Marianao 08830 Sant Boi de Llobregat Public
Institut Pompeu Fabra 08915 Badalona Public
Institut Escola Industrial 08201 Sabadell Public
Institut Santa Eulalia 08223 Terrassa Public
Institut Escola del Treball 08401 Granollers Public
Institut de Mollet del Valles 08100 Mollet del Vallés Public
Mecanitzacié
Barcelona ciutat ) .
Institut Escola del Treball 08036 Barcelona Public
Escola Professional Salesiana 08017 Barcelona Privat
Escola d'aprenents SEAT 08038 Barcelona Privat
Resta RMB
Institut Esteve Terradasillla 08940 Cornella de Llobregat Public
Institut El Palau 08740 Sant Andreu de la Barca Public
Institut Marianao 08830 Sant Boi de Llobregat Public
Salesians Sant Viceng dels Horts 08620 Sant Viceng dels Horts Privat
Institut Pompeu Fabra 08915 Badalona Public
Sant Doménec Savio 08912 Badalona Privat
Institut Llobregat 08901 L'Hospitalet de Llobregat Public
Institut Escola Industrial 08201 Sabadell Public
Sant Doménec Savio 08224 Terrassa Privat
Institut Manolo Hugué 08140 Caldes de Montbui Public
Institut Escola del Treball 08401 Granollers Public
Institut de Mollet del Valles 08100 Mollet del Valles Public
Mecanitzacid, perfil professional de manteniment i reparacié en rellotgeria
Barcelona ciutat ) .
Institut Mare de Déu de la Mercé ‘ 08040 Barcelona ‘ Public
Programacié de la produccié en fabricacié mecanica
Barcelona ciutat . .
Institut Escola del Treball ‘ 08036 Barcelona ‘ Public



http://queestudiar.gencat.cat/ca/estudis/cercador-estudis/cercador-resultats/?p_id=173
http://queestudiar.gencat.cat/ca/estudis/cercador-estudis/cercador-resultats/?p_id=175
http://queestudiar.gencat.cat/ca/estudis/cercador-estudis/cercador-resultats/?p_id=101
http://queestudiar.gencat.cat/ca/estudis/cercador-estudis/cercador-resultats/?p_id=103
http://queestudiar.gencat.cat/ca/estudis/cercador-estudis/cercador-resultats/?p_id=177

Escola Professional Salesiana ‘ 08017 Barcelona ‘ Privat
Resta RMB

Institut Alt Penedes 08720 Vilafranca del Penedes Public
Institut Esteve Terradasillla 08940 Cornella de Llobregat Public
Institut Marianao 08830 Sant Boi de Llobregat Public
Institut Pompeu Fabra 08915 Badalona Pudblic
Institut Llobregat 08901 'Hospitalet de Llobregat Public
Institut Miquel Biada 08303 Mataro Public
Institut Escola Industrial 08201 Sabadell Public
Institut de Mollet del Vallés 08100 Mollet del Valles Public
Soldadura i caldereria

Barcelona ciutat . .
Institut Mare de Déu de laMerce 08040 Barcelona Public
Institut Escola del Treball 08036 Barcelona Public
Resta RMB

Institut El Palau 08740 Sant Andreu de la Barca Public
Institut Jaume Mimo 08290 Cerdanyola del Vallés Public

Optica d'ullera

Barcelona ciutat



http://queestudiar.gencat.cat/ca/estudis/cercador-estudis/cercador-resultats/?p_id=99
http://queestudiar.gencat.cat/ca/estudis/cercador-estudis/cercador-resultats/?p_id=178

m ELS SECTORS ECONOMICS EMERGENTS | LA FORMACIO PROFESSIONAL A LA REGIO METROPOLITANA DE BARCELONA: SECTOR INDUSTRIA 4.0

Col-laboradors en el treball de camp

Enaquestdarrer apartat s'aporta el llistat de totes les persones expertes que han parti-
cipant en aquest estudi. Per aquest motiu des de la Fundacié BCN Formacié Professio-
nalvolem agrair atotes elles el tempsilesfor¢ que hihan dedicat. Els seus coneixements
i les experiéncies aportades ha permeés construir el document que teniu a les vostres
mans. Concretament, volem agrair a totes les persones citades en el llistat i als mem-
bres de la Taula Sectorial de Formacio Industrial.

0 Entrevistes

Albert Prieto
Carlos Garcia
Ceésar Molins
Josep Lluis Checa
Miquel Lépez
Miriam Milan

SergiLairisa
Viceng Guerrero
Xavier Pi
Yolanda Beltran

@ Taula de treball

Miriam Milan

Xavier Secall
Eloy Gonzalez
Eduard Calduch

Carles Ramirez

Sergi Grau

Viceng Salvador
Villanueva

Oscar Viu

\___ M?Josep Amigo

Gerent

Cap d'estudis

Director

Director general Adjunt
Director técnic
Assessora Tecnica Docent

Professor
Sotsdirector
Comissid Industria 4.0
Prospectora

Assessora Tecnica Docent

Equip d'FP / Gestor de Projectes
Coordinador dFP

Professor - Tutor practiques
empresa

Cap del Dep. d'Instal-lacid
imanteniment

Cap del dep. d'informatica
Director

Cap dep. dElectricitat i electricitat
Directora

Industrial Shields

|IES Anna Gironella de Mundet

AMES

LEITAT

Kuka Robots Ibérica

Direccié General de Formacié Professional
Inicial i Ensenyament de Regim Especial
Escola del Clot- Jesuites El Clot

Institut Palau Ausit

Collegi d'Enginiers Industrials de Catalunya
Fundacié Eurecat

Direccid General de Formacié Professional
Inicial i Ensenyament de Regim Especial
ConsorcidEducacio de Barcelona
Salesians de Sarria

Salesians de Sarria

Escola del Clot- Jesuites El Clot
Escola del Clot- Jesuites El Clot
IES Anna Gironella de Mundet

Escola del Clot- Jesuites El Clot
Institut de Mollet
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[ Altres institucions

Pep Marqués Director de Promocié industrial Barcelona Activa

JordiFarrés President ADECAT

Raquel Chiachio RRHH SANDVIK

Josep Lluis Checa Diector general Adjunt LEITAT

Francesc Rambla Tecnic de Servei Direccié general de Telecomunicacions i

societat de la informacid

Ricard Faura Cap de Serveide Societat del Cap de Servei de Societat del Coneixement.

Coneixement Direccié General de Telecomunicacions i

Societat de la Informacio. Departament
dEmrpesa i Ocupacio.

Roger Sudrez Coordinador Sistemes industrials ~ ACCIO
David Segura HRBP Industria i Operacions- SIMON
Relacions laborals
Fidel Crespo Responsable de [Escola dAprenents SEAT
ToniHidalgo Account Manager CT Solutions Groups
Pedro Gomez President ASEITEC-CECOT




del focus grup:

Formacio, expertesa, experiéncia del professorat
dFP

Falta de vocacions industrials (societat, cultural)
alumnat i professorat; poca atraccio per a lalumnat
Poca connectivitat entre sectors en temes trans-
versals de la IndUstria 4.0

Necegssitats de finangament o manca de massa
critica per adaptar la Industria

Distancia amb el mén educatiu

Cultura no col-laborativa per abordar temes estra-
tégics, poca visio de pais, aversio al risc

Manca de competencies técniques, personals i
basiques com l'anglés en les persones per incorpo-
rar alaindustria

Marc laboral poc flexible i ma d'obra disponible poc
qualificada
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DAFO de la industria local respecte la industria 4.0 extret

Existéncia de docents compromesos amb la indus-
tria
Sector en creixement que cal agafar com a referent
en el nostre pals, i aprofitar les necessitats de
qualificacid per millorar locupabilitat.
Jovent interessat en noves tecnologies
Joves natius digitals -> noves promocions multidis-
ciplinars
Flexibilitat de les PIME per adaptar-se als canvis
Possibilitat de treball en xarxa
dTeixit industrial potent
Enginy
Qualitat de l'operari en actiu i bons professionals al
sector industrial.
Compromis - adaptaci¢ i talent de les persones en
actiu
Xarxa publica per cercar partners, recursos, crear
hubs, etc.
Posicionament de marca - tradicio

Camique no téretorn
Voluntat d'adaptacio i canvi de part del professorat
Molt cami per millorar i contribuir a la disminucié de
latur
Optimisme que hiha a laindustria

Agents externs poc implicats (sindicats, patronal,
cambres, administracio...)

Flexibilitat en els curriculums dels cicles formatius
Model piramidal vs. treball en xarxa / Estructura
piramidal de les empreses

Les economies amb les que hem de competir ens
porten molt avantatge

Decalatge entre oferta / demanda de técnics
DDAdministracié educativa amb massa inércies per
arespondre a temps

Ensenyament obligatorino integra les competénci-
es basiques

Lleis i normatives académiques i curriculums dels
cicles formatius tancats i amb poc marge de canvi
Molta distancia entre 'FP al'escolainecessitats de
les empreses.

Estades en empresa professorat

Canvis de metodologia pedagogiques, especial-
ment la FP Dual

Possibilitat de flexibilitzar curriculum amb la FP
Dual

Treballen xarxa

Ajudes UE
Capacitat d'aportacio dels sectors industrials i lide-

ratge al pais

Qualificar el nostre capital huma des de la formacio i

les qualificacions

Identificar persones qualificades sense reconeixe-

ment i acreditar les competéncies professionals
dins les empreses.

Explosié de noves professions
Centres d'FP i empreses amb moltes ganes d'unir

esforgos




Altres publicacions de I'Observatoride 'FP
de Barcelona:

Cicle de Tribunes FP:
Tribuna FP. Document de sintesi, objectius i propostes
(20m)

Un espai per a la professionalitzacid, 2010

- La Formacid Professional davant els reptes
del segle xxi

- LaFormacid Professional i l'educacid superior.
Tendéncies internacionals

- Formacid Professional i competitivitat

- Culturade centre, lideratge i planificacio estrategica

Treballant pel canvi. Innovacié sistémica en Formacio
Professional. OCDE, 2010. Traduccio¢ de l'estudi de
'OCDE Working out change. Systemic Innovation in
Vocational Education and Training

Aprenent per treballar. Una analisi comparada de les
politiques en formacio professional en els paisos de

'OCDE (2010). Traduccié de l'estudi de 'OCDE Learning
forjobs

Anuari de la Formacié Professional a Barcelona.
Mercat de treball i Formacié Professional (Edicions
2010, 2011, 2012, 2013, 2014 i 2015)

Els sectors economics emergents i la Formacio
Professional a la Regié Metropolitana de Barcelona
- Logistica(201m)

- Mediambient (2011)

- Media (2011)

- Biotecnologia (2011)

- IndUstries alimentaries (2012)

- Energia (2014)

- Industria del mobil (2015)

FCT on plus. Avaluacié de l'eficiéncia de la formacié
en centres de treball (2012)

L'activitat emprenedora de les persones amb estudis
d'FP: caracteristiques i evolucié. Una mirada a partir
de es dades del GEM Catalunya. Fundacié BCN
Fundacié Professional. (2014)

La Mobilitat dels estudiants de Formacid Professional
de Barcelona (2011-2013). Una inversié de futur. (2015)



\

Els sectors economics emergents i la formacid professional a la
Regio Metropolitana de Barcelona: Indistria 4.0 és el vuite d'una
colleccio d'informes sobre els sectors economics emergents a la
Regio Metropolitana de Barcelona (RMB) que la Fundacio BCN
Formacid Professional ve realitzant des de l'any 2010.

L'objectiu d'aquests estudis és analitzar l'encaix entre els contin-
guts formatius que s'imparteixen en els cicles formatius de la
formacid professional i les competéncies professionals requerides
pel mercat; aixi, es proposa un seguit de linies d'actuacio en matéria
de politiques publiques per tal de contribuir en l'eficiéncia del siste-
ma de la formacid professional.

La Industria 4.0 és un sector estratégic per al desenvolupament
socioeconomic de la ciutat de Barcelona i la seva area d'influéncia.
Es un moment clau per analitzar el paper de la formacié com a cami
per promoure el canvi de paradigma que representa la Industria 4.0.
La transformacio i evolucid de la industria generara noves oportuni-
tats d'ocupacié més estables i de qualitat; conéixer la resposta que
hi donara la formacié professional és el principal objectiu d'aquest
estudi.

Aquesta publicacio ha estat coordinada i dirigida per 'Observatori
deFPiamb la collaboracid de la Taula Sectorial de Formacid Indus-
trial (TSFI) en el marc dels 10 anys de la Fundacié BCN Formacid
Professional.

Ajuntament
de Barcelona
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