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Les quatre revolucions industrials:

Al llarg de la historia moderna, la humanitat ha viscut quatre grans revolucions
industrials que han transformat profundament la manera de produir, treballar i
viure.

Anglaterra segle XVIII




Revolucio cientifica. El previ a la revoluci6 industrial

La Revolucidé Cientifica va ser un moviment que va
desenvolupar un nou model d'abordar [I'adquisicio de
coneixements, al qual es va denominar metode cientific.
Iniciada a Europa al voltant de 1500 es va estendre i va
difondre per tot el mon fins a 1700, distingint-se per emprar
tecnologies inedites com el telescopi per a observar, mesurar i
comprovar objectes mai abans vists.



Revolucio cientifica. El previ a la revolucio industrial

Gracies al desenvolupament d'institucions dedicades a fomentar
les ciencies, els cientifics van poder incrementar la quantitat
d'experiments que realitzaven i compartir les seves idees, fent-los
cada vegada meés encertats. Cap al final d'aquesta "revolucio" la
ciencia havia reemplacat a la filosofia com a métode principal
d'obtencid de coneixements frescos i de produir millores per a la
condicio humana.

Es van produir canvis transcendentals en la
forma en que la gent veia els flamants mons que
els cientifics estaven posant al descobert.



Microscopi de ROBERT HOOKE
1665

el telescopi (entorn de 1608)

el microscopi (entorn de 1610)

el barometre (1643)

el termdmetre (entorn de 1650)

el rellotge de péendol (1657)

la bomba d'aire (1659)

el rellotge de moll d'espiral (1675)




1a Revolucio Industrial (segles XVII-XIX):

Va comencgar a Anglaterra amb la mecanitzacié del treball gracies a I'us de
maquines de vapor. Es va passar de la produccidé manual a la industrial,
especialment en el textil i el transport (com el ferrocarril).




2a Revolucié Industrial (finals del segle XIX — principis
del XX):

Es caracteritza per l'electricitat, la produccié en massa i la cadena de
muntatge. Industries com la siderurgica, I'automobilistica i la quimica van
créixer molt.




3a Revolucio Industrial (a partir dels anys 70 del segle
XX):

També anomenada revolucio digital, va introduir I'electronica, la informatica i
'automatitzacié en els processos industrials. Van aparéixer els primers
ordinadors i robots industrials.
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4a Revolucio Industrial (actualitat):

Es basa en tecnologies avangades com la intel-ligencia artificial, la robotica,
I'internet de les coses, la impressid 3D i el big data. Aquesta revolucio
connecta el mon fisic amb el digital i té un fort impacte en tots els sectors.




La 4a Revolucié Industrial
Les seves aportacions principals

La industria 4.0 (també coneguda com a industria intel-ligent
o ciberindustria del futur o quarta Revolucidé Industrial)
correspon a una nova manera d'organitzar els mitjans de
produccié consistent en la continua automatitzacio de les
practiques i els processos industrials a través de la
tecnologia intel-ligent moderna.



Que és la 4a Revolucioé Industrial?:

« Es una nova etapa de grans canvis
tecnologics.

o« Combina el mon digital, fisic i biologic.

e Canvia la manera com vivim i treballem.



Automatitzacio intel-ligent:
. Maquines i robots fan feines que abans feien persones.

« Meés rapidesa i menys errors.

Mechanization, Mass production,
water power, steam  assembly line,
power electricity

Computer and Cyber Physical
automation Systems



Internet de les Coses (loT):

« Objectes connectats a
internet (com cotxes o
rellotges).

« Es comuniquen entre
ells per funcionar millor.




Big Data:

Analisi de grans

quantitats de dades.

Ajuda a prendre
millors decisions i

anticipar problemes.

The 5 Vs of Big Data

The size of ‘ ¢
The reliability ‘ N
of the data

£\ The speed data
appears and
disappears

LJ'J The relevance

V" of the data

The types of ‘
data




Impressio 3D:

o Es poden crear
objectes fisics des d'un
ordinador.

o Util per fabricar peces,
protesis, menjar, etc.




Realitat virtual i augmentada:

« EXxperiencies digitals
Immersives.

o Molt utils per a
I'educacio, el joc i
'entrenament.




Biotecnologia:

« Millores en medicina: vacunes,
tractaments personalitzats i
edicio genetica.




Canvis en el mon laboral:

« Algunes feines
desapareixen.

« En surten de noves
relacionades amb la
tecnologia.




Sostenibilitat:

o Les tecnologies poden
ajudar a cuidar el planeta.

o Millor us dels recursos |
menys contaminacio.




Conclusions de la introduccio a la digitalitzacio:

o La 4a Revolucio Industrial ens aporta grans
avantatges.

o També cal preparar-se per als seus reptes.

. Sis'utilitza bé, pot millorar molt la nostra qualitat de
vida.

https://www.youtube.com/watch?v=mGInEghOm70



https://www.youtube.com/watch?v=mGInEqh0m70

Qiuestionari:

1. Qué és la 4a Revolucio Industrial i quines tecnologies principals hi

intervenen?

2. Qué va representar la revolucio cientifica? Quins instruments nous van

permetre aquesta revolucio?

3. Com pot afectar la intel-ligéncia artificial al sector de la salut i la

farmacia?

4. Com creus que pot afectar I'automatitzacio a les feines dins una

farmacia?



Digitalitzacio. Creacio d'entorns IT i OT

Digitalitzacié en les empreses es refereix al procés de transformar la informacio
analogica (paraules, imatges o dades numeriques) en formats digitals, utilitzant
per aixo la tecnologia, és a dir, realitzar de forma electronica o digital les tasgues
que abans solien fer-se en paper i de forma manual.




1.1 Per qué es digitalitzen les empreses?

Permet la comunicacio immediata amb els clients per resolcre

Incrementa I'eficiéncia i la precisid. Per exemple, una botiga en els seus dubtes, atendre les seves queixes o facllitar les
linia pot processar comandes automaticament, el que estalvia seves compres. Per exemple, les persones poden contraciar
temps i evita errors, en comparacio amb el processament les seves vacances des de la comoditat de les seves cases:

manual. reserva d'allotjament, restaurants, espectacies,
RO cotxes de lloguer, entrades, eic.

i - digitaBtzaci. |1

Facilita el treball, atés que la informacié és s it S
accessible de manera immediata. En altres
paraules, les companyies poden treballar més rapid | de
manera més coordinada, possibilitant el teletreball o la creacio
d’equips internacionals de treball.

Genera noves oportunitats de negoci. La venda
de llibres electronics, els cursos de formacio
en linia, el programari de pagament per us en
el navol, els videojocs en linia o les recomanacions d'un
influenciador son tots exemples d'activitats emergents,
possibles gracies al desenvolupament de la tecnologia.
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1.2. Com es digitalitzen les empreses?

Vegem alguns exemples d'aplicacions de la digitalitzacié en I'ambit empresarial, que il-lus-
tren com aquest procés s'ha convertit en una part integral en el moén dels negocis.

Les empreses estan migrant els seus documents en paper a
formats electronics, emmagatzemats i compartits en el nuvol.
- Aixo fa que sigui meés facil cercar, compartir i actualitzar la

informacio.
- £

Els negocis han reemplacat el correu postal per missatges
de correu electronic, xats en linia (com WhatsApp) o SMS
(missatge de text breu que s'envia de mobil a mobil). Aques-
tes eines digitals permeten la comunicacié en temps real o
diferida, i agilitzen el seguiment de comandes o tasques.
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2. Processos automatitzats

-

Les companyies utilitzen programari i sistemes informatics
per automatitzar tasques i processos, reduint la necessitat

~ d'empleats en tasques repetitives i reduint els errors.

Les empreses guarden informacié en servidors en linia, en
lloc de en dispositius fisics, ja que aixo els permet accedir-hi
des de qualsevol lioc, per qualsevol persona autoritzada i
requerint només un dispositiu amb connexio a Internet.




5. Comerg electronic

Les empreses poden realitzar els seus processos de com- Lesempreses utllltzen eines dlglta!s per recopilar, processar
pravenda a través de plataformes digitals, eliminant la i analitzar grans quantitats de dades. Aixo brinda informacié
necessitat d'acudir a botigues fisiques. s valuosa i permet prendre decisions informades. :
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Les companyies estan innovant en la creacié d'experiéncies
digitals que barregen objectes del mén real amb elements
virtuals, com jocs, simulacions o creacio d'escenaris en rea-
litat virtual o realitat augmentada.

Determinats negocis s'estan especialitzant en connectar
objectes quotidians a Internet, com ara neveres, sensors o

rellotges intel-ligents,
g , g i Y,

Digitalitzacié abasta una amplia gamma d'activitats, no nomes les realitzades per les empre-
ses, sind també les dutes a terme per qualsevol persona en el seu dia a dia, ja gue aixo ens
permet ser més eficients i estar connectats amb altres persones en temps real.



\(.E

ACTIVITATS

Indica a quin tipus de digitalitzacié, de les esmentades en 'apartat, es refereixen
aquests exemples d'activitats desenvolupades per les empreses:

a) Una empresa envia una felicitacio d’aniversari als seus clients.

b) Una botiga en linia utilitza eines digitals per saber quantes persones visiten la
seva pagina, quins productes veuen i durant quant de temps, quins colors i talles
seleccionen, i amb quina freqléncia compren.

¢) Una companyia té domiciliat el pagament als seus proveidors.
d) Les factures d'una empresa son escanejades i emmagatzemades en el nuvol.

e) Una companyia pot realitzar una comanda als seus proveidors per correu electro-
nic o xat, en lloc d’utilitzar un fax o una trucada telefonica.

f) Una empresa realitza les comandes per WhatsApp i rep la factura per correu
electronic.

g) Un supermercat permet als seus clients realitzar la compra des de la seva web.

h) En una fabrica de productes congelats, un termostat intel-ligent permet ajustar la
temperatura de la fabrica segons la temperatura exterior, evitant el deteriorament
dels seus productes per un excés de calor.



( P Sabies que...?
-

La paraula «digitalitzacié» pro-
vé de digitalis, que significa
‘relatiu al dit’.

Pero per que? Senzillament per-
qué es va comencgar a comptar
amb els dits de les mans i, com
que tenim deu dits, es va encu-
nyar el sistema de numeracio
decimal, que consta de deu
digits. De manera que la parau-
la «digit» (0 «dit») es va comen-
car a usar amb el significat de
«nUmeros.

Per tant, la paraula «digitals sig-
nifica «transformar una senyal
analogica (un so o una imatge,
per exemple) en nimeros o
digits».

https://cultura.gencat.cat/web/.content/dgpc/arxius_i_gestio_documental/09 publicacions/altres publicacio
ns/Guia-Diqgitalitzacio-dArxius 2020.pdf



https://cultura.gencat.cat/web/.content/dgpc/arxius_i_gestio_documental/09_publicacions/altres_publicacions/Guia-Digitalitzacio-dArxius_2020.pdf
https://cultura.gencat.cat/web/.content/dgpc/arxius_i_gestio_documental/09_publicacions/altres_publicacions/Guia-Digitalitzacio-dArxius_2020.pdf

ACTIVITATS

Estas digitalitzat? Assenyala totes les activitats que realitzes amb mitjans cigitals, com
navegadors, camera, GPS, aplicacions mobils, tecnologia vestible, assistents de veu,
plataformes de streaming, xarxes socials, etc. A continuacio, explica com realitzaries
aquestes mateixes tasques si haguessis nascut fa dos segles.



2. Que son les tecnologies IT i OT?

La digitalitzacio es refereix a la transformacio de processos, activitats i operacions tradicio-
nals en formats digitals, utilitzant les tecnologies disponibles per a aquesta finalitat. No
obstant aix0, no és el mateix utilitzar una camera digital per fotografiar un rostre que un
ordinador realitzi el reconeixement facial; en ambdos casos es tracta de tecnologia, perd
la seva complexitat i impacte és molt diferent.

En aquest sentit, es diferencien dos grans grups de tecnologies: tecnologies de la infor-
macio (IT) i tecnologies d’operacio (OT). Les IT es dediquen al processament de dades;
les OT es centren en la automatitzacio.

https://cultura.gencat.cat/web/.content/dgpc/arxius i gestio documental/09 publicacions/altr
es publicacions/Guia-Digitalitzacio-dArxius 2020.pdf



https://cultura.gencat.cat/web/.content/dgpc/arxius_i_gestio_documental/09_publicacions/altres_publicacions/Guia-Digitalitzacio-dArxius_2020.pdf
https://cultura.gencat.cat/web/.content/dgpc/arxius_i_gestio_documental/09_publicacions/altres_publicacions/Guia-Digitalitzacio-dArxius_2020.pdf

Que son les tecnologies IT i OT ?

Tecnologies de la informacio (IT). També anomenades digitalitzacié en negoci,
es tracta d’eines digitals enfocades en el processament de dades i en la gestio
de la informacié. Sén com el cervell de 'empresa: ajuden a organitzar les coses,
a comunicar-se amb altres persones i a prendre decisions intel-ligents.

Tecnologies d’operacié (OT). Conegudes també com a digitalitzacié en plan-
ta, es tracta d’eines digitals que es centren en el control i 'automatitzacié dels
processos fisics en entorns domestics, industrials i comercials. Serien com
els bracos i les cames de la companyia: maquines, bracos robotics, sensors..., en
definitiva, tecnologies especifiques per a la fabricacio industrial, el transport, la
produccié d’energia, etc.




Entorns ITi OT




( Y ACTIVITATS

5. Un telefon fix, és una tecnologia de la informacié o és una tecnologia de I'operacio?
I un telefon intel-ligent o smartphone?

6. >x Un robot de cuina on tu introdueixes els aliments i li programes el temps de coccid
és una tecnologia de I'operacié. No obstant aixo, alguns d’ells sén més sofisticats i
poden prendre decisions propies, segons la quantitat d'ingredients o el temps de
coccié requerit. Aquests robots de cuina que gaudeixen d'un cert grau d'autonomia,
poden ser considerats tecnologies de la informacio?

7. Els electrodomestics que es llisten a continuacio han deixat de ser una tecnologia
d'operacié per convertir-se en una tecnologia de la informacié. De fet, podriem dir
que ambdues tecnologies convergeixen i s'integren en un mateix aparell multifuncio
i autonom fins a cert punt. Explica breument quines han estat les millores tecnologi-
ques que fan que ara aquests aparells es diguin «intel-ligents».

a) Calculadora intelligent. d) Rentadora intelligent.
b) Rellotge intel-ligent. e) Aspiradora-robot intel-ligent.
¢) Nevera intel-ligent.




3.2. Semblances i diferencies entre IT i OT

Els entorns IT (tecnologia de la informacid) i OT (tecnologia d’operacié) son dues arees
distintes de la tecnologia empresarial, que tenen objectius i enfocaments diferents, pero
que també es complementen per millorar I'eficiéncia i el rendiment de 'organitzacio.

2. Tecnologies
utilitzades

ACicedevida 2

- IT. Es centra en recopilar informacio, crear llistes de control i
analitzar les dades. :

OT. Es centra en I'operacié i el control de la fabricacié, I'energia i la
logistica. :

IT. Utilitza programari, xarxes, bases de dades i aplicacions
informatiques.

OT. Empra sensors, controladors industrials i sistemes
d’automatitzacio.

IT. La seguretat es centra en protegir dades i sistemes contra les
amenaces cibernétiques.

OT. La seguretat es centra en protegir sistemes industrials contra
atacs informatics.

- IT. Tenen cicles de vida més curts a causa de les actualitzacions
tecnologiques.

OT. Tendeixen a cicles de vida més llargs per estabilitzar la
produccié i pel cost dels equips.



2. Gestio de dades

~ Tots dos entorns requereixen una interconnexié entre dispositius i
‘sistemes per aconseguir els seus objectius. La convergencia entre IT i

e e p__ejrmetfun'a-:ges,t'ié- mes eficient de I'empresa.

Tant IT com OT gestionen dades, encara que en contextos diferents.
IT gestiona dades de I'empresa i operacions, mentre que OT gestiona
dades de produccio6 i rendiment.

Tots dos busquen millorar I'eficiéncia, encara que en-érées diferents.
IT en la gestio de dades i processos, mentre que OT busca millorar
I'eficiencia en la producci6 i la operacio.

La col-laboracié entre els "equip's- d'ITi OT és -eﬁs‘endal per garantir
una implementacié efectiva i segura de la tecnologia en tota
I'organitzacio.



Cliertes Modelo Cliente Servidor
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Figura 01. Esquema del Modelo Cliente Servidor



Xarxa d’'informacio

Xarxa: Una xarxa és un conjunt de clients, servidors i base de dades units d'una
manera fisica o no fisica en el qual existeixen protocols de transmissio d'informacié

establerts.

Client: El concepte de client fa referéncia a un demandant de serveis, aquest client
pot ser un ordinador com també una aplicacio d'informatica, la qual requereix

informacio provinent de la xarxa per a funcionar.

Servidor: Un servidor fa referéncia a un proveidor de serveis, aquest servidor al seu
torn pot ser un ordinador o una aplicacio informatica la qual envia informacio als

altres agents de la xarxa.



Protocol: Un protocol és un conjunt de normes o regles i passos establerts de

manera clara i concreta sobre el flux d'informacié en una xarxa estructurada.

Serveis: Un servei és un conjunt d'informacié que busca respondre les necessitats
d'un client, on aquesta informacidé poden ser mail, musica, missatges simples entre

programari, videos, etc.

Base de dades: S6n bancs d'informacié ordenada, categoritzada i classificada que
formen part de la xarxa, que sén llocs d'emmagatzematge per a la utilitzacié dels

servidors i també directament dels clients.



< s=  EXEMPLE

Algunes de les eines de la tecnologia de la informacié (IT) que sén ampliament utilit-
zades per les empreses actualment sén:

\

« Microsoft Azure. Plataforma en el nivol perque les empreses puguin emmagatze-
mar la seva informacio i programes sense necessitat de tenir el seu propi maquinari
o servidors.

» Splunk. Plataforma d’analisi de dades que s’utilitza per buscar i monitorar registres
en temps real. Es com una lupa gegant que revisa els registres de I'empresa.

« VMware vSphere. Plataforma que permet crear maquines virtuals en servidors
fisics. Es a dir, permet crear copies virtuals dels ordinadors.

Igualment, trobem eines populars de tecnologia operacional (OT):

« Supervisory Control and Data Acquisition (SCADA). Sistema de control per a moni-
torar equips en temps real, com plantes d’energia i sistemes de distribucié d’aigua.

+ Programmable Logic Controllers (PLC). Dispositius programables per realitzar
tasques especifiques, com un rellotge que posa en marxa un procés de fabricacio
industrial.

- Historian Software. Programari per recopilar, emmagatzemar i analitzar dades his-
toriques dels seus processos industrials.
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ACTIVITATS

16. Classifica aquestes eines segons pertanyin a un entorn de digitalitzacié en planta
(OT) o de digitalitzacié en negoci (IT).

a) Sensors. Dispositius que capturen dades, com temperatura, pressié i moviment.

b) Eines d’analisi de dades. Plataformes que processen i analitzen grans conjunts
de dades per obtenir informacio valuosa sobre tendéncies i patrons.

¢) Xarxes industrials. Tecnologies que connecten les maquines perquée puguin com-
partir informacié, com Ethernet Industrial.

d) Computacié en el nivol. Emmagatzematge i processament de dades en servidors
remots per accedir a la informacié des de qualsevol lloc.

e) Bessons digitals. Clons virtuals de les maquines en I'ordinadbr, que ajuden a pro-
var idees abans d’executar-les en la practica, com models virtuals que repliquen
el comportament i les caracteristiques de sistemes i processos en la planta.

f) Plataformes de comer¢ electronic. Web d’una botiga en linia.

g) Sistemes de gestié empresarial (ERP). Programari especialitzat en gestionar
finances, recursos humans, compres i vendes.

h) Intel-ligéncia artificial (IA) i aprenentatge automatic. Algorismes i models que
permeten als ordinadors aprendre i millorar el seu rendiment.

i) Automatitzacio de processos robotics (RPA) o automatitzacio de tasques. Pro-
grames que automatitzen tasques repetitives i rutinaries, com respondre correus
electronics o omplir formularis.

j) Realitat augmentada (RA) i realitat virtual (RV). Utilitzades per a la capacitacio
de treballadors, mitjancant la simulacié d'escenaris realistes.

k) Internet de les coses (IdC) industrial. Possibilita la connexié de maquines i equips
a Internet per recopilar i analitzar dades en temps real.



Activitats:

17. 3% Has estat en algun restaurant on s'utilitzi la realitat augmentada per presentar
la carta de plats? En aquest cas, com va ser I'experiencia? Ho recomanaries? Si
mai has estat en un restaurant que usés realitat augmentada, pots escanejar el QR
bit.ly/menu_AR, visualitzar el video i respondre a les mateixes preguntes després
de visionar-lo.

18.>% Alguns sistemes d’autenticacié biomeétrica sén els escaners d’iris, els lectors
d’empremtes digitals, els escaners de retina, els lectors de la geometria de lama i
les cameres de reconeixement facial. Pensa quin de tots aquests sistemes seria més
atil implantar en el teu institut per evitar que accedeixin al recinte escolar perso-
nes que no pertanyen al centre. bit.ly/menu_AR




Restaurant amb la carta amb realitat augmentada



http://www.youtube.com/watch?v=wrwpfhpuBM4

>
La digitalitzacié en les empreses es refereix al procés de ‘
transformar la informacié analogica (paraules, imatges o dades |
numeériques) en formats digitals, utilitzant per aixo la tecnologia,
és a dir, realitzar de forma electronica o digital les tasques que
abans solien fer-se en paper i de forma manual.

\

« Incrementa I'eficiéncia i la precisio.

. Lainformacio és accessible de manera immediata.
. Permet la comunicacié immediata amb els clients.
« Genera noves oportunitats de negoci.

Documents digitals.
Processos automatitzats.
Comunicacio electronica.
Emmagatzematge en el navol.
Comerg electronic.

Analisi de dades.

« Internet de les coses.

- Realitat virtual i augmentada.

Y

. Impacte en els recursos humans: aparicié i desaparicié de |
llocs de treball.

. Impacte en les tasques i formes de treball: Les tasques
repetitives poden automatitzar-se.

. Impacte en la comunicacio: canvis en les formes de
col-laboracié i coordinacio.

l"-  LESEMPRESES




IT (tecnologies de la informacid): sén eines digitals enfocades
en el processament de dades i en la gestié de la informacio.
OT (tecnologies d’operacid): sén eines digitals que es centren
en el control i I'automatitzacioé dels processos fisics en
entorns domestics, industrials i comercials.

N

IT i OT diferenciades: en les seves primeres etapes, funcio-
naven per separat en la majoria de les organitzacions.

Convergencia: a mesura que la tecnologia avangava, es va
produir una unié gradual d'IT i OT.

Ciberseguretat: s'implementen mesures de seguretat.

IA i edge computing: comenca a emprar-se la A per optimitzar
operacions.

Integracié completa i bessons digitals: és la tendéncia actual.

4

Millora de I'eficiéncia: reduccié de recursos i temps.

Presa de decisions informades: deteccié precog de pro-
blemes.

Innovacié: adopcié de noves tecnologies.

Manteniment predictiu: proporciona dades immediates sobre
I'estat de les maquines.

Seguretat integral: mesures de seguretat avancades davant
d’amenaces cibernétiques.

Flexibilitat en la produccié: la connexié entre IT i OT permet
adaptar els processos de produccid.

Compliment normatiu: seguiment de regulacions i estandards
en la inddstria.

Experiéncia de client millorada: personalitzacié de productes
i serveis.

J/




<"‘(

!

Tecnologia IT (de la informacio)

:
~3 .
. Q‘ N
!

\y

Convergencia IT/OT
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Tecnologia OT (d'operacio)




