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RA2. Caracteritza els principals aspectes de la 4a Revolucié
Industrial indicant els canvis i els avantatges que es produeixen
tant des del punt de vista dels clients com de les empreses

Criteris d’avaluacio

2.1 Relaciona els sistemes ciberfisics amb I'evolucidé industrial.
2.2 Analitza el canvi produit en els sistemes automatitzats.

2.3 Descriu la combinacio de la part fisica de les industries amb el programatri,
IoT (Internet de les coses), comunicacions, entre altres.

2.4 Descriu la interrelacio entre el mon fisic i el virtual.

2.5 Relaciona la migracio a entorns 4.0 amb la millora dels resultats de les
empreses.

2.6 Identifica els avantatges per a clients i empreses.

1. L’evolucio industrial

La Primera evolucioé Industrial (Finals del segle XVIII - Inicis del
segle XIX)

La Primera Revolucio Industrial va marcar el comengament d'un canvi
radical en la produccio i la societat. Va sorgir a Gran Bretanya al voltant de
finals del segle XVIII i es va estendre a altres parts del mon. Aquesta revolucio
va ser impulsada per la mecanitzacio de la producci6 gracies a I'is de
maquines de vapor i altres innovacions tecnologiques. Els principals canvis van
incloure la transicio de la produccio artesanal a la produccio en fabriques, I's
extensiu de carb6 com a font d'energia i I'increment de la produccid textil i
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siderurgica. Aquesta etapa va transformar la manera de treballar i va donar lloc
a grans canvis economics i socials, incloent I'urbanitzacié i I'aparicio de noves
classes socials.

La Segona Revolucioé Industrial (Finals del segle XIX - Inicis del
segle XX)

La Segona Revolucio Industrial va comencar a finals del segle XIX i va
continuar fins a inicis del segle XX. Aquesta etapa es caracteritza per I'expansio
de I'electricitat, I'acer i la produccié en massa. Innovacions com el motor de
combusti6 interna, I'electricitat i les noves formes de comunicacio (teléfon,
telegraf) van transformar profundament la produccié i la vida quotidiana. La
produccio en massa va permetre una major eficiéncia i reduccio de costos,
mentre que la invencié de lI'automobil i l'aviacié va canviar la manera de viatjar i
transportar mercaderies. Aix0 va portar a un creixement economic accelerat i
una major integracié global.

La Tercera Revolucio Industrial (Mitjans del segle XX - Inicis del
segle XXI)

També coneguda com la Revolucié Digital, la Tercera Revolucio
Industrial va comencgar a mitjans del segle XX amb l'adopcié massiva de
tecnologies electroniques i informatiques. La invencié del transistor i
posteriorment del microxip va permetre el desenvolupament de computadores,
gue van transformar la manera en qué es processava i es compartia la
informacid. Els avencos en telecomunicacions, com Internet, van connectar el
moén d'una manera sense precedents, possibilitant la globalitzaci6 i I'economia
del coneixement. Les tecnologies digitals van transformar sectors com la
comunicacio, la banca, I'educacié i molts altres, introduint una nova era de
productivitat i innovacio.

La Quarta Revolucio Industrial (Actualitat)

La Quarta Revolucié Industrial, també coneguda com Induastria 4.0, va
comencar a principis del segle XXI i continua desenvolupant-se en l'actualitat.
Aquesta revolucié es caracteritza per la fusié de tecnologies que difuminen les
linies entre el mon fisic, digital i biologic. Inclou tecnologies com I'Internet de les
Coses (IoT), la intel-ligéencia artificial (IA), la robotica avancada, la fabricacio
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additiva (impressio

entre d'altres.

3D), la biotecnologia, la nanotecnologia i el blockchain,

Definicié | Canvis Avantatges | Avantatges
Aspecte per als per a les
Clients Empreses
Digitalitzacio i Procés de | - Integracié de | - Serveis - Optimitzacié de
.. convertir tecnologies ersonalitzats rocessos
Connectivitat cnoog P P .
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perilloses.

Intel-ligéncia |Sistemes |-IAperala |-Ofertesi - Decisions

Artificial i d'lA que pre§§ de serveis . gstratéglques
poden decisions. personalitzats. | informades.

Analisi de aprendre, . _ |

Dades raonar i - An.aI|.3| - Mlllqra en el | - C.a.pacnat per
actuar de predictiu de servei al client | anticipar-se a
manera dades. amb necessitats del
autdonoma. assistents mercat.

Analisi de virtuals.
grans

volums de

dades per
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patrons i

tendencies.

Fabricacio Procés de | - Prototipat - Productes - Reduccio del

Additiva i crear rapid de pers_onalitzats temps de
objectes productes. a mida. desenvolupament

Impressioé 3D | tridimensio de productes.
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material. e.
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Seguretat i

t

Cibersegureta

Protecci6
de
sistemes,
Xarxes i
dades
contra
atacs
digitals per
garantir la
seguretat
dela
informacio i
la
continuitat
del negoci.

Implementacio
de mesures
de seguretat
avancades

- Adaptaci6 a
regulacions de
seguretat i
privadesa.

- Major
protecci6 de la
informacio
personal i
financera.

- Confianca en
els serveis
digitals.

- Reducci6 del
risc de
ciberatacs.

- Compliment de
normatives de
seguretat i
privadesa.

Les revolucions industrials

Mechanization,
water power, steam
power

Mass production,
assembly line,
electricity

Computer and
automation

Cyber Physical
Systems

La Quarta Revolucio Industrial esta transformant profundament tant les
empreses com els clients. Les tecnologies digitals permeten una major
eficiencia, personalitzacio i qualitat en els productes i serveis. Les empreses es
beneficien d'una productivitat millorada, reduccio de costos i una capacitat mes
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gran per innovar, mentre que els clients gaudeixen de serveis més rapids,
personalitzats i de major qualitat. La integracié de tecnologies com la 10T, IA,
robotica i ciberseguretat esta canviant la manera com operen les empreses i
interactuen amb els seus clients, oferint un futur més connectat, segur i eficient.

Analisi del canvi en els sistemes automatitzats

La quarta revolucio industrial ha portat un canvi significatiu en els sistemes
automatitzats. Les industries estan evolucionant cap a entorns on la integracié
de la part fisica amb el programari, loT, comunicacions i altres tecnologies
avancades és fonamental per a la millora de I'eficiencia, la qualitat i la capacitat
de resposta. Aquesta transformacio implica la combinacio de diversos
components tecnologics que treballen conjuntament per crear un ecosistema
industrial intel-ligent i interconnectat.

Internet de les coses
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Avantatges de la implementacio de sistemes de la industria 4.0

Component Definicio Canvis Avantatges
Integracio Combinacio6 de - Control avancat | - Optimitzacié
.. maquinaria, equips i de maquinaria de recursos
Fisica- .
sensors amb programari o B
Programari de control i gesti6. - Supervisio en - Reducci6 de

temps real temps i costos
Internet de les | Connecta dispositius a - Recopilacio - Manteniment
Internet per a la continua de redictiu
Coses (loT) L per & - . P
comunicacio i l'intercanvi | dades _
de dades - Millora de la
- Analisi productivitat
predictiva
Comunicacion | Us de tecnologies de - Connexio - Resposta
comunicacio (5G, xarxes instantania rapida

s Avancades

locals) per a la transmissio
rapida i segura de dades.

- Seqguretat en

- Seguretat de
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comunicacions
Intel-ligéncia Processament de grans - Automatitzacié | - Decisions
I . | volums de dades per de la presa de informades
Artificial (1A) i . P ap
descobrir patrons, decisions _,
Analisi de optimitzar processos i |~ Innovaci6
Dades prendre decisions - Opt|m|'t?a0|o [ continuada
informades. INNovacio
Entorn IT I OT




Exemples practics de combinacié de components en industries

intel-ligents

Component

Descripcio

Aplicacio

Maquinaria i

Maquinaria industrial amb
sensors i actuadors per

Robots en linies de produccio,
maquines CNC controlades per

Equips . ) . .
quip recopilar dades i executar programari, sensors de temperatura i

ordres automatiques. pressié en equips de fabricacio.

Programari | Sistemes de controligestio | Sistemes SCADA per a la supervisio
de processos que analitzen | i control de processos, ERP per a la
dades i donen ordres als gestio de recursos empresarials.
equips fisics.

loT Dispositius connectats que | Sensors de monitoritzacioé de
recopilen i transmeten condicio, dispositius de seguiment
dades sobre el rendiment i d'inventari, sistemes de
l'estat dels equips. monitoritzacié ambiental.

Comunicaci | Tecnologies de comunicacio | Xarxes 5G per a la connexio de

ons per a la transmissié rapida i | dispositius, protocols de seguretat

segura de dades entre
dispositius i sistemes.

per a la proteccié de dades,
comunicacions M2M (machine-to-
machine).

1A i analisi
de dades

Sistemes que processin
dades en temps real per
optimitzar processos,
detectar anomalies i prendre
decisions.

Algoritmes de manteniment predictiu,
sistemes d'optimitzacié de la cadena
de subministrament, analisi de dades
per a la personalitzacié de serveis.

La combinacio de components fisics amb tecnologies digitals, 10T,
comunicacions, IA i analisi de dades esta revolucionant els sistemes
automatitzats en les industries. Aquesta integracio permet una major eficiencia,
gualitat i capacitat de resposta, oferint avantatges tant per als clients com per a
les empreses. La transformacio cap a industries intel-ligents i interconnectades
esta creant un futur més eficient, segur i competitiu.
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The reliability .
of the data u
The relevance
The types of .
data

The 5 Vs of Big Data

The size of .

the data
£\ The speed data

appears and
disappears

of the data

Interrelacio entre el mon fisic i el virtual

La Quarta Revolucié Industrial se caracteritza per la convergéencia entre els
mons fisic, digital i biologic, creant noves formes d'interrelacio entre el moén fisic
i el virtual. Aquesta interrelacio és fonamental per entendre com estan canviant
les dinamiques economiques, socials i tecnologiques en el mén actual.

1.

Internet de les Coses (loT): Un dels elements clau és la
proliferacio d'objectes connectats a internet. Aixo significa que elements
fisics com ara vehicles, electrodoméstics, infraestructures industrials,
etc., estan equipats amb sensors i dispositius que els connecten a la
xarxa. Aquesta connexiéo permet la recollida de dades en temps real i
l'automatitzacié de processos fisics mitjancant plataformes virtuals.
Fabricacio Additiva (Impressio 3D): La impressié 3D exemplifica
la interrelacié entre el mén fisic i virtual, ja que permet la creacié de
productes fisics mitjancant models digitals. Aixo implica que el disseny i
la fabricacié es poden realitzar completament en un entorn virtual abans
de materialitzar-se en objectes fisics reals.

Realitat Augmentada i Realitat Virtual: Aquestes tecnologies
ofereixen la capacitat d'integrar elements virtuals (informacio, imatges,
models) en el mén fisic en temps real. Aixd és util en ambits com
I'educacid, la formacio industrial i fins i tot en el consumidor, millorant
I'experiencia d'usuari i permetent noves formes d'interaccié amb I'entorn
fisic.

Big Data i Analitica Predictiva: La quantitat massiva de dades
generades pels dispositius connectats i altres fonts digitals ofereix una
visié detallada dels patrons i comportaments en el mon fisic. Aquestes
dades son processades per algoritmes d'analitica predictiva per preveure
tendéncies, optimitzar operacions i millorar la presa de decisions en
temps real, afectant directament les operacions fisiques.

Integracio de Sistemes Ciber-Fisics: Sistemes com ara els
vehicles autonoms, les fabriques intel-ligents i les ciutats connectades
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representen la interseccio de l'entorn fisic amb sistemes ciber-fisics
avancats. Aquests sistemes utilitzen tecnologies com I'loT, el control
digital, la robodtica avancada i l'intel-ligencia artificial per gestionar i
optimitzar les operacions fisigues amb [l'assistencia de plataformes
virtuals.

La interrelacid entre el mén fisic i el virtual a la Quarta Revolucio
Industrial és una simbiosi essencial per a la innovacio i el desenvolupament
tecnologic. Aquesta interseccid6 no nomeés crea noves oportunitats per a
I'eficiencia i la personalitzacié, sin6 que també planteja reptes en termes de
seguretat, privacitat i impacte social que requereixen una gestio cuidadosa i
regulacié adequada.

La migracié a entorns 4.0, també coneguda com la quarta
revolucio industrial, implica I'adopcié de tecnologies avancades
com l'Internet de les Coses (loT), la intel-ligéncia artificial (1A),

el big data, la robotica avancada, i més. Aquesta transicio ofereix
nombrosos beneficis que poden millorar significativament els resultats de les
empreses en diversos aspectes:

Un d’ells és 'Eficiéncia Operativa. Per exemple en I'automatitzacio i
robotitzacié d’algunes operacions unitaries: L'Us de maquines automatitzades i
robots en els processos de produccié pot reduir els temps de produccio i
augmentar la precisié, minimitzant aixi els errors humans i els costos associats.
Un tema molt important en la indastria €s el manteniment predictiu i proactiu.
L'aplicacio de I'lA i l'analisi de dades per predir quan els equips necessiten
manteniment pot evitar parades inesperades, reduint els temps d'inactivitat i els
costos de reparacid. Per a reduir costos, els entorns 4.0 ens permeten
'optimitzaci6 del Consum d'energia, mitjancant els sistemes intel-ligents.
Aquests poden gestionar millor el consum d'energia, optimitzant I'ds i reduint
les despeses energetiques. La gestio eficient de recursos, a través de les
tecnologies de seguiment i monitoratge permeten a les empreses utilitzar els
recursos més eficientment, reduint el malbaratament i baixant els costos de
producci6. Aguesta transformacié també incideix en la millora de la qualitat del
producte. Els sistemes de control de qualitat automatitzats, com els que
utilitzen visid per computador, poden identificar defectes de produccio a les
fases inicials, assegurant que només els productes de la més alta qualitat
arribin als consumidors.

La innovacio és la capacitat per desenvolupar nous productes,
s'accelera gracies a plataformes de simulacié digital
modelatge, que permeten a les empreses prototipar de manera
rapida i economica.

A més, la fabricacio additiva, o impressié 3D, ofereix la possibilitat de
personalitzar productes en massa, permetent aixi opcions més personalitzades
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sense un augment significatiu dels costos de produccié. Finalment, la capacitat
de presa de decisions s'enforteix enormement en un entorn 4.0. El big data i
I'analitica avangada proporcionen una visio profunda sobre el comportament
dels clients i les tendéncies del mercat, permetent a les empreses prendre
decisions més informades i estrategiques.

La migracié a entorns 4.0, caracteritzats per I'adopcioé de
tecnologies avancades com la Internet de les Coses (loT), la
intel-ligencia artificial (1A), la big data, la realitat augmentada
(RA), entre altres, pot conduir a una millora significativa dels
resultats de les empreses en diversos aspectes clau:

1.

Eficiencia Operativa: Les tecnologies 4.0 permeten una
automatitzacio meés gran dels processos industrials i empresarials. Aixo
redueix la dependéncia de la intervencié humana en tasques repetitives i
augmenta la precisio i la velocitat d'execucié. Per exemple, en una
fabrica 4.0, els sistemes ciber-fisics poden optimitzar la produccio
ajustant-se en temps real a la demanda i a les condicions de
funcionament, reduint els temps d'inactivitat i els desperdicis.

Millora de la Qualitat del Producte: Gracies a la monitoritzacio
avancada i la recollida de dades en temps real proporcionada per
sensors |oT, les empreses poden millorar la qualitat dels seus productes.
La capacitat de detectar i corregir desviacions en el procés de produccio
abans que afectin la qualitat final és clau en entorns 4.0.

Personalitzacié i Flexibilitat. Amb I's de tecnologies com la
impressio 3D i la produccio personalitzada, les empreses poden adaptar-
se millor a les demandes dels clients. Aixd no només millora la
satisfaccio del client, siné que també pot reduir els inventaris i els costos
associats.

Presa de Decisions Basada en Dades: Les empreses 4.0 poden
utilitzar I'analisi de big data i la intel-ligéncia artificial per obtenir insights
predictius i prescriure accions basades en dades. Aquesta capacitat
millora la capacitat de resposta i permet a les empreses anticipar
tendéncies del mercat i necessitats dels clients.

Reduccioé de Costos i Millora de la Rentabilitat: Tot i que la
inversio inicial en tecnologies 4.0 pot ser significativa, els avantatges a
llarg termini inclouen una millora en l'eficiéncia operativa, reduccio de
costos de manteniment preventiu, millora en la gestio de la cadena
d'aprovisionament i una major rentabilitat global de I'empresa.
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6. Innovacié i Competitivitat: Les empreses que adopten tecnologies
4.0 tenen més probabilitats d'innovar i adaptar-se als canvis del mercat.
Aixo reforca la seva posicio competitiva en un entorn empresarial cada
vegada més global i dinamic.

En conclusio, la migracié a entorns 4.0 no només permet a les empreses
millorar la seva eficiencia i rentabilitat, sin6 que també les posiciona per a la
innovacio continua i la competitivitat en el mercat actual. Les tecnologies 4.0
actuen com a habilitadors clau per a una transformacié digital profunda que
afecta tots els aspectes de I'operacié empresarial, des de la produccio fins a la
relacio amb el client i la presa de decisions estratégiques.

Quins avantatges té per a clients i empreses?

Beneficis per als Clients Beneficis per a les Empreses

Millora de Ia Qualitat del
Producte:

Eficiencia Operativa:

- Monitoritzacié avancada dels
processos de fabricacio

- Reducci6 de costos de produccid i
operatius

- Reduccié de defectes i millora de la
fiabilitat dels productes

- Millora de la productivitat amb
processos automatitzats

- Millor experiéncia d'as i menys
problemes de manteniment

- Optimitzacié de recursos i temps
d'inactivitat

Personalitzacio:

Innovacio Accelerada:
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- Productes adaptats a les necessitats
especifiques del client

- Desenvolupament més rapid de
nous productes i serveis

- Oferta de serveis més personalitzats i
adaptats

- Prototipatge rapid i millora continua
de productes

Millora en I'Experiéncia del
Client:

Reduccioé de Despeses:

- Interaccio millorada amb la marca
mitjangant tecnologies com RA

- Optimitzacio de la cadena
d'aprovisionament i gestié de
l'inventari

- Accés a informacio detallada i
transparent sobre els productes

- Reduccio dels costos de
manteniment preventiu i correctiu

- Suport técnic i servei postvenda mes
eficients i personalitzats

- Millora en la logistica i els temps de
lliurament

Major Transparéncia i
Informacio:

Millora de la Presa de
Decisions:

- Informacié detallada sobre l'origen, la
sostenibilitat i I'estat dels productes

- Presa de decisions basada en
dades i analitica predictiva

- Millor confianga en la compra i
transparencia empresarial

- Capacitat per adaptar-se
rapidament als canvis del mercat

- Millora de I'agilitat en la resposta als
requisits dels clients
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Competitivitat Reforcada:

- Millora de la satisfacci6 del client i
la fidelitzacio

- Posicionament més fort en el
mercat global
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