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RESUM EXECUTIU

La digitalitzacié esta comportant uns canvis de tal magnitud en l'activitat economica i una acceleracio tan rellevant
en l'avenc tecnologic que avui en dia es parla amb tota naturalitat que estem davant el que ja s'anomena la quarta
revolucio industrial, la qual es caracteritza per la utilitzacié de tota una série de tecnologies’ que permeten la hibrida-
ci6 del mén fisic i el digital (cyber physical systems), un fenomen que ha vingut a anomenar-se Industria 4.0 i que
possibilita la connectivitat entre els diferents sistemes al llarg de la cadena de valor i més enlla d'una sola empresa aixi
com una nova interaccié entre I'home i la maquina.

Historicament, el progrés tecnologic s'ha traduit en un augment de la renda per capita i del benestar social gracies
als guanys de productivitat, a la possibilitat d'obtenir més amb menys i, tot i que sempre s’ha vist acompanyat per la
por a la destruccioé de llocs de treball, mai no ha suposat una perdua d'ocupacié agregada.

Tanmateix, hi ha un corrent analitic que considera que I'actual revolucié industrial pot comportar una reduccié dels
llocs de treball actualment existents perqué la digitalitzacié suposa una acceleracié del canvi tecnologic que també
eliminara tasques no rutinaries.

La preocupacio per la destruccié de llocs de treball derivada de la implantacié de la Industria 4.0 es va multiplicar
després del document que sobre el futur de l'ocupacié va presentar a Davos I'any 2016 el World Economic Forum, un
treball que quantifica un possible impacte mundial net de més de 5,1 milions de llocs de treball perduts en el periode
2015-2020, resultat d'una perdua bruta de 7,1 milions i un guany de 2 milions en llocs d'alta qualificacié. Tanmateix,
potser el ressd mediatic hauria estat menor si s’hagués expressat I'impacte net en termes relatius (una disminucié del
0,3% de l'ocupacié mundial).

Aquesta preocupacio es va manifestar també en el marc dels debats del Pacte Nacional per a la Industria, especial-
ment entre els representants sindicals, per la qual cosa una de les actuacions encomana a l'administracié industrial
catalana l'elaboracié d'un estudi sobre I'impacte de la Industria 4.0 en nombre de llocs de treball, qualitat de l'ocupa-
ci6, seguretat i salut dels treballadors i les seves necessitats de formacid. Aquest treball és la resposta a aquella
demanda.

Les conseqiiéncies economiques i empresarials de la revolucié industrial en la qual estem immersos sén enormes ja
que la digitalitzacié suposa el transit a una industria més intel-ligent que produeix béns i serveis de més qualitat, de
manera més rapida i a un cost inferior, la qual cosa vol dir el transit a una industria més productiva que respon a les
caracteristiques seglients: les linies de produccié seran totalment automatitzades i integrades; el disseny dels produc-
tes, dels processos i de I'automatitzacié es fara de forma virtual i totalment integrada amb els proveidors; les maqui-
nes i productes intel-ligents que es comuniquen entre ells i prenen decisions incrementaran la flexibilitat; els proces-
sos de produccié seran millorats per equips capacos d’aprendre i d’autooptimitzar-se; i la logistica, amb robots i
vehicles autdnoms, s'ajustara automaticament a les necessitats de produccid.

1 Big data and analitics, robots autonoms, simulacions en 3D, integracié horitzontal i vertical de sistemes, Internet de les coses industrial, ciberseguretat, tecnologies al nuvol,
fabricacié additiva i realitat augmentada.



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

No obstant aixo, cal remarcar que el Digital Transformation Scoreboard 2017 posa de manifest que si bé la gran majoria
de les empreses europees ha adoptat una primera onada de tecnologies digitals, ordinadors, accés a Internet, etc,, la
Industria 4.0 encara suposa un repte per superar. També resulta rellevant que la inversié en tecnologies digitals es
troba encara molt limitada malgrat que la major part de les empreses la consideren important i una oportunitat per
créixer. Destaca el fet que la major part de tecnologies digitals sén implementades per empreses de més de 250 tre-
balladors, amb un estat de desenvolupament alt i dels sectors de I'automocid, la salut i industria farmacéutica i la
maquinaria i equips mecanics. Per paisos, Espanya es troba en una situacié intermedia a gairebé totes les variables,
menys en e-leadership, on és penultima, i en cultura emprenedora, on esta per sobre de la mitjana.

Ara bé, la tendéncia és a una expansio creixent de la Industria 4.0. Linforme World Robotics 2017 Industrial Robots (IFR,
2017) estima que l'estoc mundial de robots industrials operatius era, a finals del 2016, al voltant d'1.828.000 unitats i
que arribara als 3.053.000 el 2020, amb una taxa de creixement anual acumulatiu del 14% entre 2018 i 2020. Amb
aquests creixements, els robots industrials operatius s’hauran més que doblat entre 2014 i 2020.

En aquest entorn mundial, Catalunya té un potencial considerable per al desplegament de la Industria 4.0 atés que
és un pais industrial, amb un sector TIC capa¢ d’acompanyar el conjunt de la indUstria en el procés de transformacio
digital. Concretament, a Catalunya hi ha 365 empreses que ofereixen tecnologies directament lligades a la Industria
4.0 (control i automatitzacio, robotica, impressié 3D, intel-ligéncia, dades i connectivitat, consultoria i serveis profes-
sionals) i que facturen conjuntament més de 1.200 milions d’euros (ACCIO, 2017). El potencial del teixit empresarial es
completa amb els 21 centres de la xarxa Tecnio; 8 universitats que tenen 74 grups de recerca; multiples centres de
formacio professional; 10 clisters; 9 col-legis professionals i diverses associacions empresarials, entitats, fires i esdeve-
niments. També cal destacar el Global 3D Printing Hub.

Al'igual que a Europa, els sectors catalans que tenen més avancat el procés de transformacié digital sén, en un primer
nivell, el de 'automocié i la motocicleta; i en un segon nivell, el de maquinaria, metal-ldrgia i béns d'equip i el de salut
i equipaments medics.

Tanmateix, la Industria 4.0 encara és una realitat molt incipient a Catalunya. Una enquesta realitzada per la Cambra i
I'ldescat estima que tot just una de cada sis empreses industrials ha iniciat actuacions en aquest camp. Existeix una
opinié majoritaria que els efectes sobre la competitivitat industrial i la flexibilitat de la produccié seran positius i, pel
que fa a Iimpacte laboral, el 27% de les empreses enquestades creuen que “a curt termini la IndUstria 4.0 destruira
llocs de treball perd que, a mitja termini, aixd es compensara amb la creacié de llocs de treball més qualificats”; un
63,2% hi estan parcialment d'acord. Les dues principals limitacions per avancar en la implantacié de la Industria 4.0
sén les barreres d’entrada que tenen les pimes per afrontar aquest canvi i la manca de treballadors amb perfils tecno-
logics.



RESUM EXECUTIU

Amb relacié a la manca de personal amb formacié adequada per a la Industria 4.0 a Catalunya, cal distingir entre forma-
ci6 professional i universitaria. Pel que fa a la primera, el principal tret a destacar és el decalatge entre l'oferta i la de-
manda de titulacions. Tot i que la formacié professional s’ha revalorat en general i ha vist incrementar el nombre de
places i de matriculacions, els cicles formatius més relacionats amb la industria (electricitat i electronica, fabricacié me-
canica i instal-lacio i manteniment) han experimentat en els darrers anys un manteniment o una disminucié de les ma-
triculacions que, fins i tot, ha comportat el tancament d'alguns cicles. En contrast amb aquesta disminucié de l'oferta,
les empreses demanden cada cop més especialistes en les tecnologies basades en la Industria 4.0, tal com ho evidencia
el fet que els graduats en un cicle de la familia de fabricacié mecanica presenten un nivell d'insercié del 67%; els d'instal-
lacié i manteniment, del 61%, i els d'electricitat i electronica, del 56%; tots ells per sobre del conjunt de graduats.

Quant a la formacié universitaria, cal destacar que Randstad Research (2016) estima que la digitalitzacié generara 1,25
milions de llocs de treball a Espanya en els propers cinc anys (fins al 2022), 390.000 dels quals seran STEM —science,
technology, engineering, mathematics. Perd preocupa que el nombre d'estudiants matriculats en carreres STEM hagi
baixat en més de 65.000 professionals en els Ultims set anys.

A Catalunya es pot estimar, a partir d’aixo, que en els propers cinc anys es crearan més de 67.000 llocs de treball STEM
(uns 13.500 a I'any), pero el nombre de graduats que surten de les universitats és de només 9.933, per la qual cosa
faltaran a I'entorn de 3.500 graduats cada any (en realitat, aquest buit sera menor perqueé podra ser cobert per titu-
lats procedents d‘altres universitats espanyoles o estrangeres). En un calcul més ambiciés, en faran falta 5.500 si es vol
que la xifra de graduats STEM a Catalunya arribi gradualment fins a les 15.500 persones, una xifra que permetria asso-
lir el 32,6% de graduats STEM, igualant aixi el percentatge que assoleix Alemanya, que és el pais de referencia en la
Industria 4.0.

Amb una analisi de les contractacions laborals entre 2011 i 2016 a Catalunya es comprova que la demanda de perfils
lligats a la Industria 4.0 no només creixera en el futur siné que ja ho esta fent. Entre les ocupacions que més creixen, n’hi
ha diverses relacionades amb les TIC, com sén els técnics web; els técnics de xarxes informatiques; els técnics d'engi-
nyeria de telecomunicacions; els dissenyadors de bases de dades; els analistes de xarxes informatiques; els analistes,
programadors i dissenyadors de pagines web; els especialistes en bases de dades i xarxes informatiques o els adminis-
tradors de sistemes i xarxes informatiques. També hi destaquen altres ocupacions STEM (enginyers, arquitectes...).

En I'extrem contrari, entre les ocupacions que més es deixen de contractar en destaquen algunes de manuals i rutina-
ries (artesans del téxtil, cuir i matéries similars i teixidors; engalzadors de maquinaria mecanica; joiers, orfebres i ar-
genters; operadors de maquinaria dembalatge i etiquetatge; treballadors de conservacié de fruites i hortalisses;
sabaters; operadors de maquinaria de moviments de terres i similars) aixi com algunes ocupacions técniques intermé-
dies (técnics de seguretat aeronautica, supervisors d'enginyeria de mines i técnics de refineries de petroli).

Quan, als inicis de la primera revolucié industrial, Nedd Ludd encoratjava els seus seguidors al Regne Unit a destruir la
maquinaria que deia que deixaria sense feina els treballadors téxtils de I'poca, no es podia imaginar que el seu cog-
nom s'utilitzaria en el futur per designar els que es resisteixen a adoptar les noves tecnologies perque creuen que
acaben amb la seva manera de guanyar-se la vida (luddites). Pero va ser aixi, i a finals del segle xx, amb la revolucié



digital, es va comencar a parlar de neoluddisme, el raonament del qual es pot resumir de la manera seglient: amb
l'automatitzacié de I'agricultura, la poblacié va trobar feina a la industria; quan es va automatitzar la industria, van
anar a treballar als serveis; perd amb la darrera revolucié tecnologica no hi ha nous sectors que generin ocupacio.

Entre els economistes que relacionen tecnologia i destruccié de llocs de treball destaquen Brynjolfsson i McAfee
(2012), els quals fonamenten la seva tesi en la coneguda Llei de Moore, segons la qual la capacitat dels microproces-
sadors es dobla cada any i mig, un creixement exponencial que fa que, cada cop més, les maquines entrin a fer tasques
que, fins aquell moment, estaven reservades als humans. Aixo explica que les corbes de productivitat i ocupacio als
Estats Units, que anaven paral-leles des de la Segona Guerra Mundial, divergeixin a partir del 2000: la productivitat
continua amb el seu creixement robust, mentre que l'ocupacié es debilita. La separacié entre les linies és ja significa-
tiva i ho anomenen el gran desacoblament.

Productivitat i ocupacié als Estats Units (1947 = 100)

500
450 /

400 /
350

300 —/
250 /

200

100
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0 Productivitat
1946 1958 1970 1982 1994 2006

Font: Brynjolfsson & McAfee 2012.

Barro (2017) sistematitza graficament aquest procés a la taula 11, on es representa la classificacié de les tasques au-
tomatitzades. D'una banda, discrimina entre tasques sistematiques i no sistematiques; de l'altra, entre capacitats
cognitives i manuals. Dels quadrants resultants, el primer a ser automatitzat va ser el de les tasques manuals i sistema-
tiques. En una segona fase, els avancos informatics van permetre automatitzar les tasques sistematiques i cognitives,
com ara els sistemes experts per a I'analisi de riscos en la concessié de credits bancaris, popularitzats a la decada dels
vuitanta. Es més facil automatitzar tasques sistematiques, fins i tot si requereixen de capacitats cognitives (per exem-
ple, és més facil automatitzar la docéncia d'un professor universitari que no pas la cura de bebés a una escola bressol).
No obstant aixo, al llarg del temps s’ha anat avangant fonamentalment des del quadrant 1 fins al 4.

1



RESUM EXECUTIU

Exemples d'automatitzacié de tasques

TAULA 11

CAPACITATS REQUERIDES TASQUES SISTEMATIQUES TASQUES NO SISTEMATIQUES
Manuals 1) Robots per a soldadura i muntatge en fabriques 3) Conduccid autonoma
Cognitives 2) Sistemes experts per a 'analisi de riscos en la concessié 4) Diagnostic médic

de credits bancaris

Font: Adaptat de Barro (2017).

Tot aix0 ha estés entre els ciutadans la preocupacioé per la conservacié dels seus llocs de treball, una preocupacié
que han fet seva els responsables politics, socials i sindicals. No obstant aixo, com passa sovint en les ciéncies socials,
no hi ha unanimitat a I'hora de fer front a I'analisi de I'impacte laboral de I'anomenada quarta revolucié industrial, un
exercici summament complex perque, per exemple, quan es parla de disminucié de I'ocupacioé en els darrers anys és
dificil saber quina es deu al factor tecnologic i quina a la crisi economica. Autor (2013) afirma que la caiguda de la
creacié d'ocupacio és com un gran trencaclosques i que no hi ha gaires evidéncies que la lliguin als ordinadors.

Entre els autors optimistes cal destacar Miller i Atkinson (2013), els quals critiquen els postulats neoluddites amb una
argumentacié que es podria resumir de la manera seglient: els guanys de productivitat derivats de la robotitzacié
generen ocupacié. Efectivament, els guanys poden anar destinats a beneficis, a salaris o a reduccié de preus. En els
dos primers casos, 'augment de renda pot incrementar el consum (i generar ocupacio en altres sectors per aquesta
via) o estalviar-se, cosa que serviria per invertir i generar, alhora, més ocupacio. Si es redueixen els preus, també s'esti-
mula la demanda i, per tant, I'ocupacio (en el mateix sector).

També cal tenir en compte un possible procés de relocalitzacié per mitja del botsourcing (substitucié del treball huma
pel de robots), ajudat per la impressié en 3D, el qual tindria avantatges importants, com ara el control directe de la
fabricacio, beneficiar-se de la innovacio que pot produir a I'entorn, evitar la pirateria de productes i altres males prac-
tiques i generar ocupacio d'alta qualificacio.

A més, 'automatitzacié substitueix tasques (no tant llocs de treball, que solen estar formats per diferents tasques),
alhora que en crea de noves, normalment de més qualificacié, de manera que, en determinats llocs de treball, es pro-
dueix un efecte de complementarietat (I'automatitzacié d'algunes tasques permet millorar la productivitat del lloc
de treball i allibera temps per dedicar-lo a altres tasques).

Una altra cosa és la quantificacié d’aquests efectes (quanys de productivitat, relocalitzacié, complementarietat). En
aquest marc, sén molts els estudis que s'han realitzat en els darrers anys. Uns posen I'€mfasi en calcular les ocupacions
que tenen una alta probabilitat de ser automatitzades, altres ofereixen xifres de creacié i destruccié de llocs de treball,
molts comenten les tipologies dels llocs de treball que es crearan i que es destruiran i quins seran els sectors econo-
mics més afectats, uns obtenen un saldo positiu i altres, negatiu, i entre tots ells hi ha diferencies molt significatives
que no fan sind posar de manifest la complexitat de I'exercici que es realitza.

Entre els que calculen les probabilitats d’automatitzacié dels llocs de treball, els més destacats sén els estudis de Frey
i Osborne (2017); Arntz, Gregory i Zierahn (2016) i McKinsey (2017a). Aquest ultim i altres, com Boston Consulting



Group (2015), World Economic Forum (2016) i Vogler-Ludwig et al. (2016), estimen els llocs que es poden crear i des-
truir, amb resultats diversos. Aquests sis estudis son els més citats? a la literatura economica sobre l'impacte laboral
de la Industria 4.0.

En aquest context, cal destacar I'abséncia d’estudis quantitatius per a Espanya (o Catalunya), més enlla de I'exercici
realitzat per I'Observatorio ADEI (2017) segons el qual, partint de la hipotesi del fet que I'economia espanyola conver-
gis en ocupacions avancades (STEM, professionals...) amb els paisos de referéncia (Estats Units, Regne Unit i Alema-
nya), el nombre d'ocupats podria augmentar en 2,4 milions de persones en I'horitz6 2030. La part proporcional
d’aquest augment que correspondria a Catalunya serien 425.000 ocupats.

Lestudi seminal de Frey i Osborne (2017) calcula la probabilitat d’automatitzacié de 702 ocupacions per als Estats
Units. El punt de partida d’aquests investigadors passa per assumir que, sempre que hi hagi prou dades per permetre
el reconeixement de patrons, només hi haura tres grups de tasques que la tecnologia encara no sera capag de realitzar
en les properes decades: la percepcioé i la manipulacié en entorns desordenats, la intel-ligéncia creativa i la intel-
ligéncia social. A partir d’aqui, analitzen la probabilitat que cada professioé sigui automatitzada segons la dependéncia
que tingui d'aquests tres grups de tasques, basant-se en entrevistes a experts en machine learning.

La llista de 702 ocupacions dels Estats Units s'ofereix a I'annex 1 d’aquest document, on es poden veure exemples de
feines amb una elevada probabilitat, com ara les del transport i logistica (pel desenvolupament de vehicles compute-
ritzats i la incorporacié de sensors); una bona part de les feines d'oficina i suport administratiu (sobretot pel que fa a
tasques d'arxiu i accés a la informacié que s'automatitzen gracies al big data); o les feines de produccié (continuant la
tendéncia observada en els darrers anys de robots fent tasques rutinaries a la industria, pero, també, cada vegada
més, fent tasques no rutinaries o que requereixen destresa manual). De forma agregada, un 47% dels llocs de treball
nord-americans tenen una probabilitat d’automatitzacié superior al 70% en un horitzé no concret, potser a 10 o0 20
anys (és a dir, 2020-2030, ates que els autors van treballar amb dades del 2010).

Dins d’aquest primer grup de treball, Arntz et al. (2016) estimen la probabilitat d'automatitzacié de les tasques que
conformen les diferents ocupacions, en lloc d'ocupacions com en els treballs esmentats fins ara, i obtenen que, als
Estats Units, un 9% dels llocs de treball tenen una elevada probabilitat d’automatitzacio, xifra que contrasta amb l'ob-
tinguda per Frey i Osborne pero que, en realitat, la complementa. Els resultats d’Arntz et al. (2016) suggereixen que la
reestructuracio del mercat laboral que pot provocar I'automatitzacioé no implica que, al final del procés, la majoria dels
treballadors siguin substituits per robots.

En aquesta mateixa linia, el treball de la consultora McKinsey (2017a) estima la probabilitat d’automatitzacié pera un
conjunt de 800 ocupacions que es descriuen a partir de 2.000 tasques o activitats i que estan formades per 18 habili-

2 Elfebrer de 2018, quan aquest document ja sestava maquetant, PWC (2018) ha publicat un estudi que estima la probabilitat d'automatitzacié per als llocs de treball de 29
paisos en tres onades superposades:

1. Onada d‘algoritmes: ja sesta produint.

2.0Onada d'augment: ja ha comencat perd madurara en la decada dels 2020.

3. Onada d'autonomia: esta en desenvolupament i madurara en la década dels 2030.
Per a Estats Units, estima que un 38% dels llocs tenen alta probabilitat d'automatitzacié en la tercera onada. Per a Franca i Alemanya, un 37%. Per al Regne Unit, un 30%. Per a
Espanya, un 34%.
També fa una estimacié per sectors que, en el cas d'Espanya, dona els percentatges seglients: 45% per a la industria, 35% per al comerg, 26% per a salut i benestar social, 8% per a
ensenyament i 42% per a construccio.



RESUM EXECUTIU

tats diferents. Aquest treball obté que, en el conjunt dels 46 paisos analitzats, aproximadament un 27% dels llocs de
treball té una elevada probabilitat d'automatitzacio. A més, aquest treball obté resultats per sectors i paisos: un 45%-
47% dels llocs de treball en el sector manufacturer als Estats Units tenen una elevada probabilitat d'automatitzacio.

A més, aquest treball afegeix que, si bé quan es parla d’automatitzacioé es fa atenent només a la factibilitat técnica, hi
ha una série de factors que condicionen el ritme i I'extensié amb qué es produira I'automatitzacié de llocs de tre-
ball; és a dir, que la probabilitat d’automatitzacié no té en compte que l'aplicacié de les tecnologies 4.0 no és imme-
diata i cal desenvolupar solucions que facin viables aquestes tecnologies dins els processos productius de cadascuna
de les empreses; tampoc contempla si I'adopcié d'aquestes tecnologies és assumible des d'un punt de vista econo-
mic; ni tampoc si les empreses optarien per adoptar-les sobre la base d'una analisi cost-benefici (per exemple, en el
cas de costos salarials molt baixos, en el curt termini pot resultar més beneficiés no adoptar la tecnologia); finalment
tampoc contempla les barreres socials i legals que les empreses poden trobar a I'hora d’adoptar tecnologies 4.0 (com
per exemple, pel rebuig social que pot causar la substitucié de llocs de treball per robots).

En resum, les xifres proporcionades per aquest primer grup d’estudis s'obtenen a partir d'estimar la probabilitat d'au-
tomatitzacié i en conseqliéncia contemplen només l'efecte de substitucié de llocs de treball per maquines des del
punt de vista de la factibilitat técnica. Per tant, no inclouen els efectes dels factors que separen les possibilitats técni-
ques de les possibilitats efectives d'implementacié de la Industria 4.0 esmentades per McKinsey (2017a) ni tampoc la
pérdua de llocs de treball per altres raons (per exemple, una lenta adopcié de tecnologia pot suposar un desavantatge
competitiu enfront dels competidors); tampoc inclouen la creacioé de llocs de treball derivada del sorgiment de noves
oportunitats de negoci (nous productes o serveis) o de I'increment de la demanda de certs perfils professionals (TIC,
RDI, perfils transversals...).

TAULA 13

Percentatge de llocs de treball amb elevada probabilitat d'automatitzacié segons els principals estudis

TREBALLS QUE APLIQUEN ELS CALCULS DE FREY | 0SBORNE A DIVERSQS PAISOS:

- Estats Units: 471 61,7 (manufactures) (Frey i Oshorne, 20151 2017) « Finlandia: 37 (Pajarinen i Rouvinen, 2014)
« Alemanya: 42 (Bonin, Gregory i Zierahn, 2015) « Regne Unit: 35 (Frey i Oshorne, 2014)

Arntz, Gregory i Zierahn (2016):

« Estats Units i mitjana OCDE: 9 - Italia i Gran Bretanya: 10
«Franca: 9 « Espanya i Alemanya: 12
McKinsey (2017a):

« 46 paisos analitzats: 27 « Espanya i Alemanya: 47-49
« Franca i Gran Bretanya: <45 + Italia: 49-51

« Estats Units: 45-47

Font: Elaboracid propia.

En paral-lel, ha aparegut en la literatura un segon grup d'estudis que considera alhora la possible creacié i destruccié
de llocs de treball.



Lestudi de Vogler-Ludwig et al. (2016) estima una creacié d'uns 263.000 llocs de treball per al periode 2014-2030 com
a conseqliéncia de la implantacié de la industria 4.0 per al conjunt de I'economia alemanya, que suposen un incre-
ment del 0,6%. A més, el treball proporciona estimacions de I'impacte de la digitalitzacié per a 44 sectors. La metodo-
logia emprada consisteix, en primer lloc, a construir uns numeros indexs que mesuren l'impacte de la digitalitzacié
sobre la demanda de tecnologia i sobre la productivitat a partir de les opinions dels experts i de la literatura especia-
litzada3. En segon lloc, es quantifiquen els efectes laborals de la digitalitzaci6 amb un model anomenat G3M* que
permet calcular I'impacte en els 44 sectors a través de dues equacions: la de demanda i la de productivitat, que es
modifiquen per introduir-hi les expectatives sobre tecnologia calculades a partir dels nimeros indexs.

El segon estudi dins aquest grup, elaborat per Boston Consulting Group (2015), estima un increment net dels llocs de treball
a la industria manufacturera alemanya d'un 5% (350.000 sobre uns 7 milions aproximadament) en el periode 2015-2025.

El tercer estudi és I'esmentat del World Economic Forum (2016) i el darrer és l'elaborat per la consultora McKinsey
(2017b), el qual es basa en els resultats previs del treball de McKinsey (2017a), publicat uns mesos abans. Aquest es-
tudi proporciona una estimacié de la destruccié d'ocupacio en el periode 2016-2030 per a 46 economies que suposen
el 90% del PIB mundial, perd no quantifica de forma sintética la creacié d'ocupacio, siné que ofereix informacié sobre
els principals col-lectius en que es preveu creaci6 d'ocupacié.

TAULA 14
Percentatge de creaci6 o destruccid de llocs de treball segons els principals estudis
Vogler-Ludwig, Diill i Kriechel (2016) +0,6% i resultats detallats per a 44 sectors Alemanya (2014-2030)
Boston Consulting Group (2015) +5% i resultats per a determinats col-lectius professionals Manufactures a Alemanya (2015-2025)
World Economic Forum (2016) -0,3% 15 economies (amb el 65% de la forca de treball) (2015-2020)
McKinsey (2017b) Destruccid del 15% (23% a Espanya i 24% a Alemanya). 46 paisos (2016-2030)
La creacio no es quantifica de forma global siné per grups
d'ocupacions.

Font: Elaboracié propia.

Un cop vist el ventall d'estimacions, el nostre treball ofereix la translacié del calcul de Frey i Osborne i de Vogler-Ludwig per
al cas de Catalunya. El primer, degut al seu caracter seminal i perqué permet oferir una llista d'ocupacions classificades segons
la probabilitat d'automatitzacio. El segon, perque permet fer una estimacié del nombre de llocs de treball perduts i creats.

Pel que fa al primer, s’ha obtingut una llista de 485 professions amb la seva probabilitat d’automatitzacio associada,
que es reprodueix integrament a la taula 22 (ordenades per probabilitat) i a 'annex 2 (ordenades per codi CCO). En
aquesta llista es poden destacar, com a exemples d'ocupacions amb major probabilitat, les seglients:

3 Es construeixen ndmeros indexs per a cada parella sector/tecnologia.

4 Aquest model recull tant el cicle productiu com el mercat laboral i permet la interdependéncia entre els 44 sectors productius, aixi com la interaccié entre l'oferta i la demanda
en el mercat laboral.
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« Operador de laboratori fotografic

« Operador de telemarqueting

+ Operador de maquines embalatge, embotellament i etiquetatge

«  Model de moda, art i publicitat

+ Assistent juridic

« Muntador i engalzador

« Operador de maquines de calcat, marroquineria i guanteria de pell
« Operador de maquines de blanquejar, tenyir i estampar

« Operador de maquines de treballar la fusta

«  Empleat de control de personal i nomines

A l'altre extrem, destaquen com a ocupacions amb menor probabilitat feines en les quals la interacciéo humanaiila
creativitat tenen més importancia:

- Director i gerent d’hotel i altres empreses de serveis d'allotjament
+ Dietista i nutricionista

« Metge de familia

« Especialista en métodes didactics i pedagogics

« Logopeda
« Director de serveis socials
«  Psicoleg

- Director i gerent de centres sanitaris
+ Director de serveis d'educacié
« Professor d'ensenyament secundari

A partir de la llista de 485 professions i la informacié del mercat laboral que proporciona I'EPA, també podem analitzar
quina és la magnitud d’aquesta probabilitat d'automatitzacié per al conjunt dels treballadors catalans i espanyols:
concretament, quants treballadors es dediquen a professions amb una probabilitat d'automatitzacié baixa, mitjana i
elevada (utilitzem com a punts de tall el 30% i el 70%, com fan Frey i Osborne). La taula 19 presenta els resultats per a
la mitjana del periode 2016 2T a 2017 2T i els compara amb els que altres autors han obtingut per als Estats Units i el
Regne Unit amb la mateixa metodologia.

TAULA 19

Percentatge d'ocupacid segons la probabilitat d'automatitzacio

CATALUNYA ESPANYA ESTATS UNITS REGNE UNIT
Probabilitat baixa (< 0,3) 30 28 33 37
Probabilitat mitjana (0,3-0,7) 36 37 19 28
Probabilitat elevada (> 0,7) 35 35 47 35

Nota: Les probabilitats poden no sumar exactament 100% a causa de |'arrodoniment dels decimals.
Font: Calculs propis per a Catalunya i Espanya, Frey i Osborne (2017) per als Estats Units i Haldane (2015) per al Regne Unit.



Les estimacions presentades suggereixen que un 35% dels treballadors catalans es dediquen a professions que,
des del punt de vista técnic, sén susceptibles de ser automatitzades en les properes décades amb una probabili-
tat elevada. Ara bé, no hem de concloure que tots aquests treballadors seran substituits per robots. Emfatitzarem
dues raons, una d'econdmica i l'altra técnica, per les quals aquesta darrera interpretacié és una lectura poc acurada
dels resultats.

Des del punt de vista economic, cal recordar el que ja hem dit en comencar I'estudi: la visié de Frey i Osborne és tec-
noldgica. Es a dir, estem avaluant el potencial de la tecnologia sense tenir en compte que seran les empreses, els go-
verns, els treballadors i els consumidors els que decidiran si adopten o no aquesta tecnologia. Es evident que, més
enlla del potencial tecnologic, hi ha importants determinants economics en relacié amb la seva adopcié i amb el seu
impacte social. Per exemple, les empreses adoptaran la tecnologia només si els incentius economics ho fan desitjable.

Des del punt de vista técnic, hem de ser curosos a I'hora de distingir professions i tasques: Frey i Osborne assignen la
probabilitat d’automatitzacié al conjunt de cada ocupacid, pero el que la tecnologia realment automatitza sén les
tasques. De fet, tenim evidéncia que les xifres obtingudes amb la metodologia de Frey i Osborne (2017) sén més una
mesura de susceptibilitat de reformulacio de les feines que no pas de probabilitat d’atur tecnoldgic.

Aquesta reflexio ens indica que una manera més acurada d'interpretar els resultats del nostre estudi és dir que una
fraccio significativa dels treballadors catalans es dediquen a professions que es poden veure potencialment molt
afectades pels canvis tecnologics de la quarta revolucioé industrial. Aquest no és un missatge apocaliptic de destruccio
de les professions. Més aviat és un missatge d‘alerta: hi ha un percentatge molt rellevant de professions que, poten-
cialment, poden redefinir-se drasticament i és important que, com a societat, estiguem preparats per facilitar aquest
procés, aprofitar-ne els beneficis socials i minimitzar-ne els impactes negatius (Mestres 2016b).

Pel que fa al segon estudi, el de Vogler et al. (2016), la metodologia que s’ha seguit per traslladar els resultats a I'eco-
nomia catalana és la seglient: en primer lloc, s'assumeix que als sectors industrials i de serveis catalans es produiria el
mateix percentatge de creacié o destruccié neta de llocs de treball com a conseqtiencia de I'automatitzacié que en el
cas d’Alemanya. Aquest percentatge es trasllada al nombre d'ocupats que té cada sector per tal d'obtenir una quanti-
ficacio de llocs de treball que es creen o destrueixen en cada sector a Catalunya. Aquest primer exercici té en compte,
per tant, la diferent composicié sectorial que tenen aquestes dues economies.

En segon lloc, com que no es pretén passar per alt que un mateix sector pot presentar una variacié d'ocupacié dife-
renciada en els dos paisos, s'analitzen els resultats sectorials atenent al comportament d'indicadors com la intensitat
tecnologica, el nivell educatiu o la dimensié empresarial, com a elements que es poden considerar facilitadors de la
creacio de llocs de treball. En aquest segon exercici es fa una valoracio qualitativa de la creacié o destruccié neta de
llocs de treball als diferents sectors obtinguda en el primer exercici sobre la base d’aquests elements.

La taula 23 mostra els resultats per als grans sectors de I'economia (manufactures, indUstria, construccié i serveis) que
s'obtenen de traslladar a Catalunya els percentatges (amb desagregacié sectorial) de creacié o destruccié neta de
llocs de treball com a conseqliéncia de I'automatitzacié obtinguts de Vogler et al. (2016). A les columnes sobre
Catalunya (% i nombre de llocs) es mostren els resultats d’aquest exercici per al nostre territori, tot indicant si la xifra
es veuria modificada a l'alca o a la baixa si relaxem el suposit que els esmentats percentatges son directament traslla-
dables a Catalunya. Els valors que es mostren per a Alemanya serveixen per establir comparacions amb Catalunya ja
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que inclouen els mateixos sectors, perd no sén valors directament extrets del treball de Vogler et al. (2016), sind
calculats també a partir de la SBS (Structural Business Statistics d’Eurostat), com en el cas de Catalunya. Lesmentat es-
tudi obté per a Alemanya una variacié d'ocupacié com a consequiencia de 'automatitzacié del +0,6%, ja que es con-
sideren alguns sectors dels serveis que en aquest treball no podem considerar perqué no hi ha dades a la SBS.

TAULA 23

Variacid neta de l'ocupacié com a conseqiiéncia de I'automatitzacid. Anys 2014-2030

ALEMANYA CATALUNYA NRE. DE LLOCS A CATALUNYA
Manufactures (*) +1,7% —3,2% o inferior Perdua de 12.217 o més
Indistria (¥) +1,5% —2,9% o inferior Perdua de 12.366 0 més
Construccio -2,2% -2,2% Perdua de 3.674
Serveis +2,2% +2,0% Creaci6 de 29.381
Total (¥) +1,7% +0,7% o inferior Creacio de 13.341 0 menys

(*) Tenint en compte les valoracions qualitatives basades en la intensitat tecnologica, el nivell educatiu o la dimensié empresarial.
Font: Elaboracié propia.

Els resultats de l'estimacié per a Catalunya sén els segiients:

« Elresultat global de I'automatitzacio per a Catalunya és positiu (+0,7%), pero inferior que en el cas d’Alema-
nya (+1,7%), com a conseqiiéncia de la diferent estructura sectorial (a Alemanya tenen més pes els sectors que
creen ocupacio que no pas a Catalunya).

- Les manufactures perdran ocupacié a Catalunya (-3,2%), al contrari que a Alemanya (+1,7%), fet que es deu
a la diferent composicioé sectorial de les dues economies. Aquesta previsio (pérdua de 12.200 llocs de treball)
és conservadora en el sentit que, si tenim en compte alguns aspectes diferencials entre les manufactures cata-
lanes i alemanyes, com l'esfor¢ tecnologic, el nivell educatiu o la dimensié empresarial, podria empitjorar.

« Destaca la creacié de més de 3.000 llocs de treball a cadascun d’aquests sectors: vehicles de motor i altres ma-
terials de transport (3.727); equipament electric, informatic, electronici optic (3.233); i fabricacié de maquinaria
i equips (3.089). Aquestes son tres industries molt potents a Alemanya, que suposen conjuntament més d'un
40% de l'ocupacié industrial, mentre que a Catalunya pesen la meitat (20,1%).

« La pérdua més important de llocs de treball (6.559) es produeix a la indUstria del paper i arts grafiques, que és
un sector d'una dimensié mitjana al nostre pais. També destaca la perdua de prop de 3.994 llocs de treball a la
industria quimica i farmacéutica i 3.763 a la industria alimentaria.

«  Tampoc sén menyspreables les perdues d'ocupacio als sectors de la metal-lurgia, del plastic i del téxtil, amb
reduccions que van entre els 2.000 i els 2.500 llocs de treball en cadascun.



+ Els efectes positius de I'automatitzacioé previstos per a la industria alemanya el 2030 (+1,5%) es veuen limitats
a casa nostra (—2,9%) pel fet que els sectors que s'espera que crein ocupacié sén aquells més grans a Alemanya
(ino tant a Catalunya), mentre que la pérdua d’ocupacié es concentra en bona mesura en alguns dels sectors
amb major pes relatiu a Catalunya. Aixi, un primer fet a destacar és que, d'acord amb la literatura (McKinsey,
2017b), les diferéncies en I'impacte laboral entre les dues economies es deuen en bona mesura a la composicié
sectorial de la industria.

- En termes generals, podem suposar que la realitat tecnologica de la nostra industria, el nivell educatiu dels
seus treballadors i la dimensio6 de les seves empreses en comparacié amb Alemanya, pot fer que la reduc-
ci6 de l'ocupacio prevista fins I'any 2030 sigui superior als 12.200 llocs de treball que s’han estimat. Només
el sector alimentari podria tenir un impacte menor de l'estimat degut a les bones ratios en tecnologia, nivell
educatiu i dimensié empresarial.

« Pel que fa al sector serveis, es preveu un increment net d'ocupacié de 29.400 llocs de treball entre 2014 i
2030, un 2,0%.

- Destaca la creacié de 10.696 llocs de treball al sector de tecnologies de la informacié i de 10.542 al sector de
comptabilitat i consultoria. Per contra, es preveu una reduccié d'11.567 llocs de treball al sector del comerg a
I'engros i al detall.

« Engeneral, les activitats de serveis on es preveu que creixi l'ocupacié son aquelles més estretament lligades a
la industria, mentre que les activitats on es preveu que disminueixi sén aquelles més allunyades de la indUstria.

« Lincrement de l'ocupacio previst per al conjunt dels serveis no divergeix gaire entre les dues economies (+2,2%
a Alemanya i +2,0% a Catalunya), aixo es deu en bona part al fet que la composicié sectorial no difereix gaire
tampoc.
Pero I'impacte laboral va més enlla de la probabilitat d’automatitzacié i dels llocs de treball que es poden perdre o
generar. Per aquest motiu, també s’han analitzat les repercussions de la Industria 4.0 en les condicions de treball i en
I'organitzacio de la produccié.

La Industria 4.0 esta provocant un canvi organitzacional que es pot simplificar en tres eixos:

- Major flexibilitat exterior i externalitzacid del risc: crowdsourcing, subcontractacio, contractes d'obra i servei,
empreses de treball temporal.

« Major flexibilitat interior: modalitats més flexibles i agils de treballar (i de contractar). Les plantilles tindran
l'oportunitat de treballar de forma més autdnoma i holistica en equips més independents.

- Descentralitzacié espacial i virtualitzacio: teletreball, equips virtuals, espais de coworking.

Aquesta major flexibilitat, aixi com els increments de productivitat derivats de la IndUstria 4.0 seria desitjable que
derivessin en millores salarials. Si fins ara I'automatitzacié ha afectat més als ocupats de qualificacié i salaris mitjans i



20

RESUM EXECUTIU

ha portat a la polaritzacié del mercat de treball, aquesta tendéncia podria estar a punt de canviar en el marc de la
quarta revolucié industrial en detriment dels treballadors menys qualificats, ja que els salaris i el nivell de formacio
mostren una correlacié negativa amb la probabilitat d’automatitzacio.

Pel que fa a la perspectiva de génere, és impossible donar una resposta clara a la pregunta de quins efectes tindra la
digitalitzacio sobre el potencial de l'ocupacié femenina.

Si que sembla que hi ha prou consens en que la Industria 4.0 millorara les condicions de seguretat i salut laboral en
tant que les tasques més perilloses, menys ergonomiques, més exigents fisicament o més estressants seran realitza-
des per maquines. Alhora, també hi ha un possible risc de degradacio dels llocs de treball menys qualificats en un
entorn molt automatitzat que només deixi petites activitats monotones sobrants per ser desenvolupades per perso-
nes amb poca formacio.

Aquest document es completa amb un petit treball de camp realitzat a partir d'entrevistes a algunes empreses indus-
trials catalanes que estan implantant 'automatitzacio a les seves plantes o estan planificant dur-la a terme propera-
ment. En concret, es van prestar a col-laborar en aquest treball de camp les empreses segilients: Avinent, Eurecat,
Gestamp, Girbau, Meleghy, Nissan, Noel, Panreac, Promaut, Reig Jofré, Ripleg, Seat, Siemens i Tecnomatrix. Els resul-
tats han permés validar la major part de les informacions que es recullen en el present document i que es poden sin-
tetitzar en els punts segiients:

« En general, la introduccié de la Industria 4.0 a Catalunya es troba en una fase incipient, on la punta de llanca
son les grans empreses del sector de 'automocid, mentre que les pimes estan molt endarrerides.

« Invertir en Industria 4.0 requereix, a més d'imports elevats, una decisié estratégica de dalt a baix, que implica
canvis organitzatius i de revisié del model de negoci i que ha de ser una eina per resoldre problemes i obtenir
beneficis.

« En I'ambit laboral, les empreses no preveuen pérdua d'ocupacié perd si una necessitat d’adaptar la forca de
treball als nous perfils mitjancant formacio. Aixi mateix, estimen que hi haura més seguretat i més flexibilitat,
amb diferents variants, com el teletreball, treball autonom, etc.

- Finalment, quant a formacid, preveuen increments de demanda de perfils STEM i de formacio professional en
IT, mecatronica, electricitat i electronica, sistemes d'informacié i tractament de dades, logistica, quimica, auto-
matitzacié i robotica. També d’habilitats relacionades amb la intel-ligéncia creativa i social, com ara la capacitat
de sintesi, d'analisi, de persuasio, de raonament o de relacié.



Enfront de tot el que s’ha exposat fins aqui, qué cal fer? Els efectes laborals que han anat sorgint al llarg d’aquest tre-
ball, tot i que s'allargaran en el temps, es poden comencar a afrontar amb actuacions a curt termini per tal de facilitar
una adaptacié al canvi en la qual hi hauran de tenir part activa tots els agents implicats. Com diu el World Economic
Forum (2016), per al govern, el desafiament de la Industria 4.0 implica innovar en educacio i en politica laboral per tal
de facilitar I'evolucio de les habilitats de la forca de treball; per al sector educatiu, significa un gran ventall de noves
oportunitats de negoci, amb nous serveis als individus, als emprenedors, a les grans corporacions i al sector public;
per a les empreses, si volen capitalitzar les oportunitats, caldra que posin el desenvolupament del talent i els recursos
humans en el centre de la seva estrategia de futur. Les companyies ja no poden ser consumidores passives de capital
huma preparat externament.

Aixi mateix, sembla que és critic per a les empreses que I'adopcié de la Industria 4.0 sigui una decisié estratégica
corporativa que impliqui tota l'organitzacié, de dalt a baix, tal com en el seu dia va passar amb I'adopcié de la innova-
cié com a factor competitiu clau. Aixd comporta també cercar estructures, processos i models de negoci que refermin
els avancgos tecnologics i les habilitats humanes.

En politica laboral, seguint les propostes del Llibre Blanc alemany sobre el treball 4.0 (Ministry of Labour and Social
Affairs, Alemanya, 2017) cal, en primer lloc, equilibrar les necessitats de flexibilitat de les empreses i dels ocupats.

En segon lloc, cal tenir present que I'impacte laboral de la Industria 4.0 també és molt important en activitats no es-
trictament industrials, com ara les plataformes de serveis compartits (Uber, Deliveroo, Cabify...). Aquestes platafor-
mes poden generar beneficis per als seus usuaris, perd també poden deteriorar les condicions de treball dels seus
empleats.

En tercer lloc, en I'ambit de la salut i higiene en el treball, hi ha un consens generalitzat en qué la Industria 4.0 repre-
sentara una clara millora en les feines fisiques més dures, pesades i monotones pero, tot i aixi, caldra desenvolupar
accions de prevencié sobre la tensio psicologica a la feina. A grans trets, cal atendre aspectes com l'esvaiment dels li-
mits entre temps de treball i d'oci, la intensificacié del treball i 'augment de la flexibilitat i la mobilitat. De fet, ja ac-
tualment es detecta un augment de les patologies vinculades a l'estrés en paral-lel a la progressiva transformacio del
mon del treball.

En quart lloc, davant I'esvaiment de la linia divisoria entre ocupacioé i autoocupacio, cal evitar buits en la proteccié
social.

Per ultim, atenent al fet que la quarta revolucié industrial és un fenomen que transcendeix les fronteres nacionals,
seria desitjable iniciar un dialeg en I'ambit europeu, emmarcat en I’Agenda Digital i com a part del debat sobre I'es-
tabliment del Pilar Europeu dels Drets Socials.

Quant a les politiques no laborals, McAfee (2015) proposa millores en les infraestructures (de comunicacions i de
telecomunicacions); suport a l'emprenedoria de negocis creatius (els quals potencien la innovacié i generen llocs de
treball); suport a la immigracié (especialment amb talent i ambicid); i impuls a la recerca basica. S6n mesures que
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beneficien al conjunt de I'economia per diferents motius perd que també sén necessaries per al desplegament rapid
i eficient de la Industria 4.0.

També amb un enfocament general, Méda (2016), en un treball per a I'Organitzacié Internacional del Treball, proposa
apostar per una revolucié ecologica que compensi la pérdua de llocs de treball deguda al canvi tecnologic.

Un tema molt rellevant que ha sorgit al llarg d'aquest treball és el del previsible increment de la desigualtat derivat
de la desaparicié de tasques rutinaries amb alta probabilitat d’automatitzacio i que provocara que hi hagi treballadors
que no puguin ser reconvertits i perdin la seva feina o, per conservar-la, hagin d'acceptar rebaixes salarials. Per com-
batre-la, a més de la millora de la formacid, es proposen diferents instruments que s'expliquen a continuacio.

Unicredit (2016) planteja que els empleats (alguns o tots) participin en el capital social de les empreses, ja sigui de
forma directa o indirecta, parcial o total.

Tanmateix, I'establiment d'una renda basica universal és una mesura que altres autors proposen per al debat
(McKinsey 2017a) o fins i tot hi donen suport. Al nostre pais hi ha treballs en aquest camp (vegeu Coll i Ferras, 2017 i
Puig, 2016), pero fan falta calculs més precisos i aprofundits per tal de tenir un suport més consistent per validar o
desestimar la bondat de la seva implantacio.

En aquest context, autors com ara Rotman (2014) opinen que preguntar-nos si la tecnologia causa desigualtat és
equivocat ja que la pregunta hauria de ser com I'avang tecnoldgic canvia la demanda relativa de treballadors amb alta
i amb baixa formacio i com ens estem adaptant a aquests canvis. Per aquest motiu, el focus principal hauria de ser la
formacié, 'educacié i I'ensenyament de les habilitats correctes. Es a dir, no es tracta només d’augmentar la quantitat
de formacio, a tots els nivells, sind d'ensenyar habilitats no cognitives que facin que les carreres dels estudiants siguin
a prova de robots.

La necessitat d'itineraris formatius amb habilitats rellevants i ganes d'aprendre de forma continuada sera més gran
que mai en aquesta revolucio de les habilitats, on el focus haura d'estar en el desenvolupament de carreres resilients,
en lloc de simplement ocupacions. Ajudar la gent a formar-se i adaptar-se a aquest mon en rapid canvi sera el repte
laboral més important.

Per aquest motiu, caldria un seguiment regular de la demanda de ma d'obra qualificada, amb exercicis de prospec-
tiva i amb una politica de foment d’habilitats estratégiques que hauria de ser el pilar de la politica d'ocupacié davant
la transformacié digital.

Cal que, per tal de fer front a la desigualtat, bona part d'aquesta inversio sigui en educacié publica de qualitat com a
instrument que portaria cap a una societat en la qual I'éxit educacional no estigui tan estretament lligat al nivell de
renda familiar com ho esta ara.

Consequientment, cal, d'una banda, fomentar les vocacions industrials, sobretot entre les dones i, de l'altra, adaptar
els continguts curriculars a la Industria 4.0.



Pel que fa concretament a perfils professionals, la Industria 4.0 comportara un canvi en la demanda: el nombre de per-
sonal no qualificat i semiqualificat anira en descens i es crearan nous llocs de treball d’alta qualificacié, sobretot vincu-
lats a les tecnologies de la informacié i a les habilitats digitals. Analistes de dades, dissenyadors d'aplicacions i de robo-
tica, entre altres, son perfils que les empreses, tecnologiques i no tecnoldgiques, estan demandant cada vegada més. |
sobretot cal augmentar l'oferta de perfils STEM (science, technology, engineering, mathematics) ja que s6n més resilients
ala commocié economica. En les recessions, se solen associar amb majors nivells de productivitat, de creixement de la
productivitat i d'increment de l'ocupacié. Les politiques que potencien l'ocupacié STEM poden generar repercussions
positives que afectin nombroses activitats, incloses les no STEM, i tenen, per tant, un efecte multiplicador.

En resum, i a risc de simplificar en excés, cal desdramatitzar I'impacte laboral de la Industria 4.0 a Catalunya atés que,
si bé el 35% dels llocs de treball tenen una alta probabilitat de ser automatitzats, aixd no vol dir que tots ells seran
substituits per robots. Es més, en termes agregats, 'impacte pot arribar a ser fins i tot positiu, amb un increment de
l'ocupacié del 0,7% en I'horitzé 2030. Ara bé, hi haura menys ocupats a la industria (un -3,2%) i més als serveis (un
2,0%) i desapareixeran moltes tasques, repetitives o no, manuals o no, per la qual cosa els llocs de treball es transfor-
maran i els ocupats s’hi hauran d'adaptar necessariament. Aixd porta a les dues principals recomanacions d'aquest
document: cal potenciar i millorar la formacio (continua, professional i universitaria) per facilitar la transicié del capi-
tal huma cap als nous requeriments de la Industria 4.0 i, per a aquelles persones que inevitablement es vegin expul-
sades del mercat de treball i no puguin adaptar-se als canvis, cal prendre en consideracié la posada en marxa de nous
mecanismes de lluita contra la desigualtat.
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Estem en I'era digital i els canvis que aix0 esta provocant en les nostres vides son impressionants. Internet, I'is de la
telefonia mobil, la rellevancia de les xarxes socials, el desenvolupament de tecnologies com ara el nuvol, la intel-
ligéncia artificial, el big data o la robotica, la radical transformacié d’activitats com la fotografia o el cine, la nova ma-
nera de consumir musica o literatura, la desaparicié de molts negocis i I'aparicié d'altres de nous sén manifestacions
conegudes d'aquests canvis, perd saber que un prestigids hospital nord-america especialitzat en la lluita contra el
cancer pot proporcionar possibles diagnostics i tractaments a partir de la utilitzacié d'una amplissima base de dades
d'informes médics i articles cientifics o que una empresa que no és del sector de 'automocié avanca decididament en
el desenvolupament de vehicles sense conductor ens ajuda a comprendre millor I'abast de la revolucié que s'esta
produint.

La digitalitzacié esta comportant uns canvis de tal magnitud en l'activitat economica i una acceleracio tan rellevant
en l'aveng tecnologic que avui en dia es parla amb tota naturalitat que estem davant el que ja s'anomena la quarta
revolucié industrial.

Sila primera va suposar el transit de I'artesania a la manufactura degut a lI'aparicié de la maquina de vapori els primers
telers mecanics, la segona va venir marcada per I'Us de l'electricitat i la produccié en cadena, i la tercera per 'automa-
titzacio de la produccié gracies a la introduccié de I'electronica i la informatica.

La quarta revolucié industrial es caracteritza per la utilitzacié de tota una série de tecnologies que permeten la hibri-
dacié del mon fisic i el digital (cyber physical systems), un fenomen que ha vingut a anomenar-se Industria 4.0. Aques-
ta Industria 4.0 possibilita la connectivitat entre els diferents sistemes al llarg de la cadena de valor i més enlla d'una
sola empresa i també una nova interaccié entre I’home i la maquina.

Al llarg de la historia, el progrés tecnologic ha permes augments de productivitat que s’han traduit en increments de
salaris i creixement de la renda per capita que, al seu torn, han contribuit a millorar el benestar social. Canvi tecnologic
i progrés social sén conceptes que historicament han viatjat junts, perd també és cert que en aquest viatge s’han vist
acompanyats per la por dels treballadors a ser substituits per maquines. Només cal recordar les revoltes que es van
produir a principis del segle xix quan els artesans anglesos es van rebel-lar contra la introduccié de telers industrials o
el que va significar la produccié en série del Ford T a principis del segle xx per comprendre que els efectes sobre l'ocu-
pacié sén sempre els més importants quan s’ha d'analitzar I'impacte del canvi tecnologic.

Aixo passa també quan parlem d’'Industria 4.0. La sensoritzacié de materials, maquines i productes i la seva connexié
a la xarxa aixi com la interconnexié home-maquina té multiples derivades que van des de la redefinicié de la compe-
titivitat de les empreses i regions a una nova divisio internacional del treball per la via de la reversié de determinats
processos de deslocalitzacié, passant per la creixent difuminacié de la frontera entre industria i serveis o el cada cop
més important paper de les ciutats en I'activitat economica, pero sén els aspectes laborals els que segurament tenen
més importancia quan es parla de les conseqiiéncies de la digitalitzacié de la industria i 'automatitzacié de l'activitat
economica. Aixo, sense anim d’exhaustivitat i a tall introductori, és degut a fets com ara la seva repercussio en l'aug-
ment de la productivitat, la reduccié de preus, la substitucié de les tasques més rutinaries, la reduccié d’algunes ocu-
pacions, la creacié d'altres de noves, I'increment de les diferéncies retributives entre les ocupacions més i menys
qualificades, l'organitzacié del mercat de treball, la flexibilitat de la jornada laboral, I'exigéncia de noves habilitats, o
els canvis en la seguretat i higiene en el treball, entre d'altres.



Aquest treball té l'objectiu d’analitzar 'impacte laboral de la Industria 4.0 a Catalunya, particularment pel que faala
previsio de l'evolucié de l'ocupacié en els propers anys, la tipologia de les ocupacions que tenen més probabilitats de
ser automatitzades, I'afectacio a les condicions de treball i la importancia de la formacié per aprofitar els avantatges
d'aquest procés.

Que justifica la realitzacié d'aquest estudi? D'entrada, com s’ha dit, el seu interés per al coneixement de l'economia del
nostre pais. Saber com pot impactar en l'ocupacié la revolucié tecnologica que estem vivint només pot ser positiu,
especialment si orienta I'administracié, les empreses i els treballadors sobre com afrontar en millors condicions els
reptes que té plantejats la nostra societat en aquest camp. Si l'economia catalana vol beneficiar-se del potencial com-
petitiu de la Industria 4.0, si les seves empreses i els seus treballadors volen tenir un paper protagonista en aquesta
quarta revolucié industrial, han de tenir la maxima informacié possible sobre les implicacions del seu desenvolupa-
ment.

També la signatura a finals del mes de juliol de 2017 del Pacte Nacional per a la Industria entre la Generalitat de
Catalunya, les associacions empresarials Foment del Treball Nacional, PIMEC i Fepime, i les organitzacions sindicals
CCOO i UGT, justifica la realitzacié d'aquest treball.

El Pacte Nacional per a la Industria és un acord programatic per a la planificacié del desenvolupament industrial de
Catalunya, un full de ruta que atorga un marc d'estabilitat temporal a la politica industrial de la Generalitat de Catalu-
nya amb la finalitat d'augmentar el pes de la industria en I'estructura economica del pais. El Pacte té la voluntat d'im-
pulsar la transformacié del model industrial de Catalunya mitjancant un procés que vagi acompanyat de la creacié de
llocs de treball estables i de qualitat i dona una gran importancia a la Industria 4.0, a la qual dedica un dels seus sis
apartats.

Una de les actuacions del Pacte Nacional per a la Industria reflecteix l'interés de la Generalitat i les organitzacions
empresarials i sindicals per les implicacions laborals de I'actual revolucié industrial i encomana a I'administracio in-
dustrial catalana I'elaboracié d’un estudi sobre I'impacte de la Industria 4.0 en nombre de llocs de treball, qualitat de
l'ocupacio, seguretat i salut dels treballadors i les seves necessitats de formacié. Aquest treball és la resposta a aquella
demanda.

Metodologicament, en la realitzacié de l'estudi que teniu a les vostres mans s’ha combinat I'analisi documental i el
treball de camp. Els seus autors han consultat bona part de les nombroses aportacions que la literatura economica ha
produit darrerament sobre Industria 4.0 i ocupacié i han entrevistat quadres i responsables de diverses empreses
ubicades a Catalunya, de diferents sectors i dimensid, amb la finalitat de contrastar i ampliar la informacié obtinguda
de les aportacions tedriques i apropar-la a la realitat catalana.

Pel que fa a l'estructura del treball, el primer capitol el posa en context tot comentant qué es la Industria 4.0, quines
sén les principals tecnologies al voltant de les quals s'estructura aquesta realitat, quins sén alguns dels desafiaments
als quals s’hauran d’enfrontar les empreses com a conseqiiencia del seu desenvolupament i, finalment, quin és el seu
grau d'implementacio actual.

El segon capitol trasllada la Industria 4.0 a la realitat catalana fent referéncia a la seva estructura econdmica, les capa-
citats del seu sistema de recerca i innovacio, i la tasca de difusio i atraccié d'activitat que realitzen les fires i congressos
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internacionals que se celebren a Barcelona. També ofereix informacioé sobre I'actuacié de les empreses catalanes da-
vant la Industria 4.0 amb relacié al seu grau d’adaptacié a aquesta realitat o la utilitzacié que fan de les seves principals
tecnologies. Recull dades d'interés sobre I'estat de situacié de la formacid, professional i universitaria, per a la transfor-
macio digital de la societat i, finalment i amb vista a introduir I'analisi sobre lI'impacte laboral de la Industria 4.0 a
Catalunya, ofereix dades sobre la demanda d'ocupacions a Catalunya en els darrers anys.

El tercer capitol és el nucli del treball i comenca recordant qué diu la literatura economica sobre la importancia de
I'impacte laboral de la revolucié industrial que s'esta produint en l'actualitat i quins son els principals enfocaments i
metodologies dels nombrosos estudis que darrerament estan apareixent sobre aquesta tematica. Incorpora després
un resum i una analisi comparativa dels treballs més rellevants que s’han publicat en els darrers anys sobre les conse-
glieéncies de l'automatitzacio sobre l'ocupacié, entre els quals destaquen The future of unemployement: how susceptible
are jobs to computerisation?, de C. B. Frey i M. A. Osborne (2017), The German labour market 2030 Economy and labour
market in the digital age, de Vogler-Ludwig, Dull i Kriechel (2016), i Jobs lost, jobs gained: Workforce transitions in a time
of automation, de Mckinsey & Company (2017). Posteriorment, trasllada a Catalunya el treball de Frey i Osborne tot
publicant una llista de més de quatre-centes ocupacions classificades segons el seu risc d’automatitzacié i oferint una
quantificacio relativa dels llocs de treball que poden tenir una alta probabilitat de ser computeritzats. També, a partir
del treball de Vogler-Ludwig, Diill i Kriechel, ofereix una estimacioé dels llocs de treball que es crearan i destruiran a
Catalunya degut a la digitalitzacié fins I'any 2030. El capitol recull, a més, les aportacions realitzades pels responsables
empresarials entrevistats en el treball de camp sobre aspectes com ara la introduccié de la Industria 4.0 a Catalunya,
el seu impacte sobre I'ocupacio i les habilitats professionals que es requeriran per al seu desplegament, o els canvis
esperats en l'organitzacié del treball, les retribucions dels empleats o la seguretat en el treball.

El quart capitol, finalment, se centra en els canvis que s’han d'impulsar amb vista al millor aprofitament dels avantat-
ges competitius que aporta el desplegament de la Industria 4.0, especialment en el camp de la formacié.

El contingut del treball se sintetitza en el resum executiu que obre aquesta publicacié, pero a tall expositiu es pot dir
que les seves principals conclusions sén les segiients:

« Historicament, el progrés tecnologic s’ha traduit en un augment del benestar social gracies als guanys de pro-
ductivitat, a la possibilitat d'obtenir més amb menys i, tot i que sempre s’ha vist acompanyat per la por a la
destruccié de llocs de treball, mai no ha suposat una pérdua d'ocupacié agregada.

- Tanmateix, hi ha un corrent analitic que considera que I'actual revolucié industrial pot comportar una reduccié
dels llocs de treball existents avui dia perqué la digitalitzacié suposa una acceleracié del canvi tecnoldgic que
també eliminara tasques no rutinaries.

« Lapreocupacio per la destruccio de llocs de treball derivada de la implantacié de la IndUstria 4.0 es va multipli-
car després del document sobre el futur de I'ocupacié que el World Economic Forum va presentar a Davos I'any
2016, un treball en el qual es parla d’'una perdua de milions de llocs de treball en poc temps a tot el mén i que
va tenir un gran impacte mediatic.



Aix0 no obstant, en els darrers tres anys, s’han publicat nombrosos estudis internacionals que han ofert resul-
tats fins i tot contradictoris, ja que uns preveuen caigudes d'ocupacié mentre que d’altres n'anticipen aug-
ments.

La replica a Catalunya del treball que Frey i Osborne van fer per a 'economia nord-americana I'any 2017 estima
que el 35% dels llocs de treball existents en l'actualitat a la nostra economia tenen una alta probabilitat de ser
automatitzats a mitja termini.

Malgrat aixo, no cal confondre el potencial d’automatitzacié amb la desaparicié de llocs de treball.

A partir del treball que Vogler-Ludwig, Dull i Kriechel van fer per a Alemanya I'any 2016, s'estima que I'economia
catalana veura un augment de la seva ocupacié a causa de la digitalitzacié de 13.000 persones fins I'any 2030,
amb diferéncies de signe entre els resultats de la indUstria i dels serveis.

Aquest resultat permet desdramatitzar I'impacte laboral de la Industria 4.0 a Catalunya i s'oposa a la idea de
que la digitalitzacié s’hagi de traduir en importants perdues d'ocupacié agregada.

Certament, el desplegament de la Industria 4.0 comportara la desaparicié de tasques repetitives que no apor-
tin valor i d'algunes no rutinaries que podran ser programades, perd suposara la creacié d‘altres de noves i
augmentara el nombre de les relacionades amb habilitats digitals.

La major part dels estudis realitzats conclouen que les principals actuacions per a fer front a I'impacte laboral
de la Industria 4.0 tenen a veure amb la formacio.

La creixent importancia de les tasques relacionades amb aquestes habilitats digitals donara lloc a la creaci6 de
nous llocs de treball en ambits STEM (science, technology, engineering i mathematics), la qual cosa obliga a obrir
una profunda reflexié sobre el paper d’aquestes disciplines en el nostre ambit formatiu.

L'automatitzacié de moltes de les professions que coneixem avui en dia ofereix la possibilitat de reorientar la
naturalesa del treball i fara que les empreses s'esforcin en reconvertir, mitjancant formacié interna, els treballa-
dors ocupats en tasques que passaran a ser prescindibles.

Tanmateix, és evident que hi haura persones que es veuran expulsades del mercat de treball i que, per tal que
els beneficis de la Industria 4.0 arribin a tothom, s’haura de prendre en consideracié la posada en marxa de
mecanismes de lluita contra la desigualtat, cosa que, naturalment, depén de l'organitzacié de la societat.
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01. LA INDUSTRIA 4.0

Industria 4.0 és un terme que va ser utilitzat per primer cop pel Govern alemany i que descriu una organitzacié dels
processos de produccié basada en la tecnologia i en dispositius 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 es considera la
quarta revolucié industrial.

A finals del segle xvili, es van iniciar a Gran Bretanya un conjunt de canvis economics, socials i tecnologics, entre els
quals destaquen la maquina de vapor i el teler mecanic, que els historiadors han anomenat primera revolucié indus-
trial i que van ser encapcalats pels sectors del textil, del carb6 i del ferro. El fenomen es va estendre a altres paisos
europeus, als Estats Units i al Japd durant el segle xix.

A finals del segle xix, 'aparicié de I'energia eléctrica i el petroli, el desenvolupament de la quimica, el desplegament
del ferrocarril i dels vaixells de vapor, junt amb altres avencos tecnologics i la produccié en cadena, van propiciar la
segona revolucio industrial, periode que s'estén fins a la Primera Guerra Mundial.

La tercera revolucié industrial es va iniciar a mitjan segle xx, basada en I'Us de I'energia nuclear i els avenc¢os tecnolo-
gics derivats de l'electronica, la informatica i les comunicacions, que van permetre un alt nivell d'automatitzacié de la
produccio i la informatitzacié de les empreses industrials.

Nombrosos autors afirmen que ara ens trobem davant d'una quarta revolucié industrial en la qual els sensors, 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 poden interactuar fent servir protocols estandardit-
zats basats en Internet i analitzar les dades per tal de preveure errades, configurar-se ells mateixos i adaptar-se a
possibles canvis. Les tecnologies digitals permeten el que s'anomenen sistemes ciberfisics, és a dir, la vinculacié del
mon fisic (dispositius, materials, productes, maquinaria i instal-lacions) amb el digital (sistemes). Aquesta connexié
habilita que dispositius i sistemes col-laborin entre ells i amb altres sistemes per crear una industria intel-ligent, amb
produccié descentralitzada, millor tracabilitat, major connectivitat entre els diferents actors i que s'adapta als canvis
en temps real (Ruessmann, 2015).

Lexistencia de maquines més intel-ligents, processos amb preses de decisions automatiques i operaris que poden
rebre les instruccions exactes de les tasques a realitzar poden fer pensar en fabriques amb menys ocupacié i revelen
que la societat actual s'enfronta a desafiaments en molts nivells que obligaran a repensar des del sistema educatiu fins
als processos industrials i els models de negoci (Ferndndez i Pajares, 2017). En aquesta nova realitat, les barreres entre
les persones i les maquines esdevenen més difoses, les distincions entre indUstria i serveis deixen de ser rellevants, i
tot aixo és tan important que el Govern alemany va decidir I'any 2012 que I'impuls de la Industria 4.0 seria un dels seus
projectes de futur en la seva estrategia d'alta tecnologia (Smit, 2016).



De la Industria 1.0 a la Induistria 4.0
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Font: DFKI (2011).

La Industria 4.0 facilitara processos de disseny i fabricacié més rapids, flexibles i eficients que permetran produir béns
i serveis de més qualitat a costos més reduits, cosa que incrementara notablement la productivitat i redefinira la com-
petitivitat de les empreses i de les regions. Les cadenes de valor esdevindran un flux completament integrat, automa-
titzat i optimitzat que canviara la tradicional relacié entre proveidors, productors i clients aixi com entre persones i
maquines.

Aquests canvis tan rellevants semmarquen en la transformacio digital de la industria com a consequiéncia dels aven-
¢os produits en els darrers anys en les tecnologies de la informacio, la robotica i la sensorica, i la connectivitat, els
quals, al seu torn, estan en la base de les nou tecnologies sobre les quals, segons Ruessmann et al. (2015), es fonamen-
ta la Industria 4.0. Aquestes tecnologies son les seglients:
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Big data and analytics: son sistemes informatics amb capacitat d'emmagatzemar grans volums de dades que
sén processats a molta velocitat. Lanalisi d'aquesta informacio ultrapassa la capacitat dels sistemes informatics
habituals i facilita I'elaboracié de models predictius que aporten intel-ligencia, anticipacié i ajuda en la presa de
decisions.

Sespera que el mercat mundial de tecnologies i serveis de big data creixi un 23% entre el 2014 i el 2019 i generi
uns ingressos de l'ordre de 187.000 milions de dolars.

Font: Parlament Europeu (2016).

Robots autonoms: els robots seran cada cop més flexibles i cooperatius, podran interactuar i treballar al costat
dels humans, i veuran reduir els seus preus. Sirkin et al. (2015), de Boston Consulting Group, estimen que,
durant la propera decada, els preus dels robots i del seu programari cauran un 20%, i que el creixement del
nombre d’unitats instal-lades cada any passara del 2%-3% actual al 10%, alhora que les seves prestacions aug-
mentaran un 5% cada any.

Simulacid: les simulacions en 3D que actualment es realitzen en fase d’enginyeria s'utilitzaran també en deter-
minades operacions a les plantes de produccid. Permetran als seus operadors reproduir el mén fisic en un
model virtual que facilitara la realitzacié de proves per optimitzar les funcions de programacio.

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

Internet de les coses industrial (Internet of things, loT): cada cop més dispositius estaran dotats d'informacio
encastada i connectats per mitja de tecnologies estandard. Aixd permetra als dispositius de camp comuni-
car-se i interactuar entre ells i amb els controladors centrals aixi com descentralitzar I'analisi i la presa de deci-
sions i donar respostes en temps real.

Sestima que el nombre de connexions loT a la Unié Europea augmentara d’aproximadament 1,8 milions el 2013
a gairebé 6.000 milions el 2020. Aixo portara el mercat loT de la Unid Europea a superar el bilié d'euros el 2020.

Font: Comissié Europea (2016).



6. Ciberseguretat: 'augment de la connectivitat incrementa drasticament la necessitat de protegir els sistemes

industrials critics, les linies de produccid, les infraestructures o els sistemes de transmissié de la informacié
contra les amenaces informatiques a través de processos i tecnologies de seguretat aplicades a la digitalitzacio.

Es preveu que la despesa global acumulada en ciberseguretat superara el bilid de dolars en el periode 2017-2021.

Font: Cibersecurity Ventures (2017).

El ntivol: cada cop més les tasques relacionades amb I'activitat empresarial requeriran eines de gestié de la
informacié que proporcionin serveis demmagatzematge, computacioé o accessibilitat, entre d'altres. Les tecno-
logies al nuvol oferiran aquestes prestacions, reduiran drasticament el temps de reaccié i, fins i tot, permetran
la instal-lacié de determinats sistemes de control de processos en aquest entorn.

Sespera que la despesa mundial en serveis de public cloud creixi un 19,4% anual acumulatiu, des dels 70.000
milions de dolars el 2015 als més de 141.000 el 2019.

Font: International Data Corporation, IDC (2015).

Fabricacié additiva: la impressié en tres dimensions utilitzara dispositius per a la produccié d'objectes a partir
de models digitals. A més de prototips i components individuals, la impressié 3D s'estendra a la fabricaci6 de
petits lots de productes personalitzats i aixo permetra reduir les primeres materies, els estocs i les distancies de
transport.

Sestima que, fins al 2020, la taxa anual de creixement de la demanda de sistemes d'impressié 3D i serveis
relacionats sigui del 25%.

Font: EY (2016).

Realitat augmentada: amb aquesta tecnologia es pot oferir una molt amplia gamma de serveis que poden
anar des de la seleccié d'una peca en un magatzem fins a I'enviament d'instruccions de reparacié a un disposi-
tiu mobil. Aquests sistemes encara es troben en una fase inicial, pero en el futur s'utilitzaran abastament per a
la formacié i per facilitar als operaris informacié en temps real per millorar la presa de decisions i els procedi-
ments de treball.

La inversid mundial en realitat augmentada i realitat virtual va superar els 1.800 milions de dolars el 2016, mentre
que el 2013 va ser d'uns 200 milions.

Font: CB Insights (2017).
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Les nou tecnologies que transformen la produccié industrial
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Font: Ruessmann - BCG (2015).

En una altra aproximacio, I'informe “La transformacion digital de la industria espafola” (Ministerio de Industria, Ener-
gia y Turismo, 2015) introdueix el concepte d’habilitadors tecnologics per a referir-se als elements que possibiliten la
transformacio digital de la industria. Segons aquest document, les tecnologies que estan impulsant aquest canvi es
poden agrupar en tres grans categories:

a. Lesque connecten el mén fisic (materials i productes, maquinaria i instal-lacions) i el mén digital: impressié 3D,
robotica avancada, sensors i sistemes encastats.

b. Les relacionades amb les comunicacions i el tractament de la informacio: ciberseguretat, computacio i navol,
connectivitat i mobilitat.

c. Lesrelatives a les aplicacions empresarials o de gestid: solucions de negoci (cadena de subministrament, apli-

cacions financeres, solucions comercials i solucions de recursos humans), big data and analytics i plataformes
col-laboratives.
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A totes aquestes tecnologies s’hi poden afegir els avencos en l'obtencié de nous materials i, en especial, els sistemes
informatics integrats d'enginyeria de materials (ICME en anglés), entre els quals destaquen els nanomaterials (aquells
que tenen propietats morfoldgiques 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, resistent). El grafé és un excel-lent conductor d'electri-
citat i el sensor de llum més rapid que hi ha al mén (Koppens, 2016). Les seves aplicacions seran multiples quan es
trobi la manera de produir-lo a gran escala i poden revolucionar bona part de la industria, per exemple, per al tracta-
ment del big data o dades massives.

Com s’ha comentat a la introduccié, les conseqiiéncies economiques de la revolucioé industrial en la qual estem im-
mersos sén enormes i van des de la redefinicié de la competitivitat de les empreses a una nova divisié internacional
del treball per la via de la reversié de determinats processos de deslocalitzacid, passant pel creixent esvaiment de la
frontera entre industria i serveis, el cada cop més important paper de les ciutats en I'activitat economica, els canvis
que experimentara la formacié a tots els nivells o el seu impacte en l'ocupacid i el mercat laboral (especialment en tot
allo que fa referencia als llocs de treball que esdevindran obsolets, a la creacié de nous llocs amb uns nivells de quali-
ficacié superiors, a la qualitat de I'ocupacid, als salaris o a la salut laboral). En un treball per al Parlament Europeu, Smit
(2016) considera que el desenvolupament de la Industria 4.0 a la Unié Europea incrementara la productivitat, I'eficién-
cia, la competitivitat i els ingressos, augmentara els llocs de treball d'alta qualificacié i ben remunerats, millorara la
satisfaccio dels clients i incrementara la varietat dels productes que surtin al mercat, alhora que fara la produccié més
flexible.

En I'ambit empresarial, les conseqiiéncies també sén impressionants. La digitalitzacié suposa el transit a una industria
més intel-ligent que produeix béns i serveis de més qualitat, de manera més rapida i a un cost inferior, la qual cosa vol
dir el transit a una industria més productiva. La digitalitzacié de la indUstria fara que la demanda sigui cada cop més
sofisticada degut a la personalitzacié creixent dels productes i serveis, a I'accés del client al mercat a través de canals
molt diferents, al coneixement predictiu dels habits de compra dels consumidors, i al facil accés a la informacié comer-
cial (preus, noticies, opinions...).

Una demanda creixentment sofisticada i la necessaria adaptacié de la industria a les tecnologies sobre les quals es
fonamenta la quarta revolucié industrial impactaran en els processos (disseny, fabricacié, logistica, distribucio, aten-
ci6 al public servei postvenda), els productes i els models de negoci, i canviaran els requeriments competitius per fer
front als desafiaments del futur. Segons el Ministeri d’IndUstria, Energia i Turisme (2015), entre els reptes als quals
hauran de donar resposta les empreses com a consequiencia de la transformacié digital de la industria es poden citar
els segiients:

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

b. Combinacié de flexibilitat i eficiéncia en els mitjans de produccié amb la finalitat d’aconseguir una rapida
adaptacio als canvis de séries.
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c. Gestid de series més petites i temps de resposta més curts. La personalitzacié dels productes i serveis requereix
una gran flexibilitat per produir lots més petits en el menor temps possible, cosa que exigeix un major esforg
logistic i de coordinacié.

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

e. Adaptacié a la transformacioé dels canals (digitalitzacié i omnicanalitat). La multicanalitat, I'aparicié de nous
canals digitals com ara les xarxes socials o les webs de venda per Internet, suposa una gran oportunitat per
accedir a nous clients perd també un gran repte perque la progressiva interaccié entre ells ha donat pas a 'om-
nicanalitat, fent que les relacions proveidor/client siguin homogeénies amb independencia del canal utilitzat.

f. Aprofitament de la informacié per anticipar les necessitats del client. Les empreses utilitzen cada cop més la
creixent informacié de la qual disposen sobre necessitats i preferéncies dels consumidors i poden dissenyar
models de prediccié de demanda per mitja d'eines d'analitica avancada.

g. Adaptacio6 a la hiperconnectivitat del client. El nombre de dispositius connectats en xarxa creix d'una manera
exponencial i aixd suposa una gran oportunitat perqué les empreses identifiquin nous clients/usuaris pero
també un gran risc perqué els clients/usuaris també poden identificar rapidament nous proveidors dels pro-
ductes/serveis que volen consumir.

h. Gestié de la tragabilitat multidimensional d’extrem a extrem. El seguiment del producte, la seva ubicacié i tra-
jectoria, és cada cop més important i arriba no només al lot del passat siné a la unitat produida del present, tot
augmentant aixi la informacio al client/consumidor.

i. Gesti6 de l'especialitzacié mitjancant la coordinacié d'ecosistemes industrials de valor. La dimensié mitjana de
les nostres empreses afavoreix la creacio de clusters, d'ecosistemes industrials, en els quals les diferents empre-
ses que els conformen interactuen per millorar la competitivitat del conjunt.

j.  Assegurament de la sostenibilitat a llarg termini. En el nou paradigma digital, la sostenibilitat es converteix en
un repte per a la industria en el qual I'Us eficient dels recursos, I'optimitzacié del consum de primeres materies,
I'eficiéncia energética o I'adequat tractament dels residus es converteixen en palanques de competitivitat.

k. Oferiment de productes personalitzats. Ladaptacio del producte a les necessitats o preferencies de cada client
que abans era quelcom extraordinari es convertira en un fenomen massiu sense augment de costos ni pérdua
de qualitat.

Ruessmann, en el seu treball per al Boston Consulting Group (2015), també llista alguns dels efectes més importants
que la Industria 4.0 tindra en els productors de béns i en els fabricants de sistemes de produccio.



Pel que fa als primers, I'actual revolucié industrial afectara tota la cadena de valor, des del disseny fins al servei post-
venda:

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

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

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

« Els processos de produccié seran millorats per equips capagos d’'aprendre i d'autooptimitzar-se.
- Lalogistica, amb robots i vehicles autonoms, s'ajustara automaticament a les necessitats de produccio.
Quant als fabricants de sistemes de produccié:

« Els béns d'equip hauran d’incorporar més tecnologies de la informacié, aixi com més tecnologies al navol i
sistemes encastats.

« Els portals on-line de programari i d'economia col-laborativa podran oferir configuracions d’equips més flexi-
bles i adaptables.

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

- Lainterconnectivitat entre maquines, productes, components i humans requerira nous estandards internacio-
nals d'interaccié. Ja s’han comencat a fer algunes passes en aquest sentit, sobretot a Alemanya i Estats Units.

Aquests canvis es traduiran en significatius augments de productivitat, als quals ja s’ha fet esment en les pagines
anteriors. Ruessmann (2015) ha estimat que durant els propers 5-10 anys la productivitat de la industria alemanya
augmentara entre un 5% i un 8% addicional degut a l'extensid de la Industria 4.0. Aixi mateix, estima que I'augment
de la demanda de nous equips i aplicacions per part de les empreses i d'una amplia varietat de productes personalit-
zats per part dels consumidors generara uns ingressos addicionals d’uns 30.000 milions d'euros per any (aproximada-
ment un 1% del PIB alemany), i que I'adaptacié dels processos productius a la Industria 4.0 requerira unes inversions
d’uns 250.000 milions d'euros en els propers deu anys (aproximadament un 1%-1,5% dels ingressos de la indUstria).

Es evident que davant de canvis tan significatius, les empreses hauran de planificar la seva incorporacié a la Industria
4.0, per tant, hauran de definir el model de negoci que volen seguir, decidir canvis organitzatius, adaptar la forca de
treball, desenvolupar aliances estratégiques, etc.
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Tsusaka (2016) apunta tres suggeriments que hauran de considerar les companyies que vulguin tenir éxit en la quar-
ta revolucié industrial:

Evitar el parany de l'éxit: les grans organitzacions tenen una forta tendéncia a la sobreexplotacié dels models
de negoci existents, en lloc d'explorar noves oportunitats de futur, pero aixo no és inevitable. Les empreses
més exitoses seguiran sent-ho si exploten i reinventen el model de negoci al mateix temps. Els exploradors, de
fet, creixen més rapid i generen més valor que els explotadors.

Liderar amb conviccié: per ser més exploradors, cal que els liders no s'espantin davant de la destruccid creativa
dins de I'empresa. Durant la quarta revolucié industrial, s'experimentaran successives onades disruptives, per
la qual cosa els millors liders no seran els que intentin conservar el passat siné 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 laltra, crea la plataforma sobre la qual operen la innovacié i I'adaptacio. Les persones amb
diversos origens, i de diferents edats i sexes s'acosten als reptes amb diversos punts de vista, cosa que millora
lainnovacié i els resultats empresarials.

I quines son les dificultats que s’hauran de véncer per implantar de manera exitosa la Industria 4.0? El Parlament Eu-
ropeu (Smit et al. 2016) considera que entre els requisits que s’han de donar perqué la digitalitzacié arribi efectiva-
ment a les empreses cal tenir present:

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

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

la implementacié de mesures de sequretat digital i de proteccié del know-how;

la disponibilitat de treballadors degudament formats, sense la qual els avencos tecnologics seran dificilment
adaptables a les necessitats de la indUstria;

I'impuls a la recerca i del desenvolupament;

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

Pero sens dubte, sén els efectes sobre I'ocupacio els que més impacte tindran en les nostres empreses i en la nostra
societat. S'ha dit a la introduccié que cada revolucié industrial s’ha vist acompanyada per la desaparicié de llocs de
treball que han esdevingut obsolets i també per la creacié d'altres de nous que son d’un nivell de qualificacio superior.
Aixo també passara amb l'actual i genera un gran debat. A Catalunya, per exemple, una enquesta sobre I'impacte de
la revoluci6 digital en l'ocupacié (Col-legi d’Economistes de Catalunya, 2017) diu que el 75% dels membres d’aquesta
institucioé opinen que a mitja termini la revolucié digital destruira més llocs de treball dels que generara, pero tots els
estudis publicats mostren una gran divisié entre els que consideren que la Industria 4.0 fa aparéixer noves oportuni-
tats que es traduiran en la creacié de nous llocs de treball i els que opinen que, pel contrari, donara lloc a una impor-
tant perdua d'ocupacio.



Proporcionar informacio sobre I'impacte laboral de la Industria 4.0 a Catalunya és l'objectiu central d’aquest treball i
els seus resultats s'ofereixen en les pagines seglients, pero cal avancgar que encara que sigui absolutament normal que
els treballadors vegin amb inquietud la possibilitat que les maquines facin la seva feina i els deixin sense ocupacio, la
historia ens diu que els avencos tecnologics sempre s’han traduit en guanys de productivitat que han possibilitat un
major benestar social i que mai no s’ha traduit en una disminucié de l'ocupacié agregada. El debat se centra en si
aquest cop sera diferent o no.

El Digital Transformation Scoreboard 2017: Evidence of positive outcomes and corrent opportunities for EU business (DTS)
(Comissio Europea, 2017) és un informe coordinat pel Directorate-General Internal Market, Industry, Entrepeneurship
and SMEs i forma part del Digital Transformation Monitor, un acord marc que té la funcié d'analitzar I'estat actual de la
transformacio digital a Europa i la seva evolucio en el temps.

EI DTS té com a objectiu, no només esdevenir un punt clau en I'avaluacié a escala europea de les politiques publiques
en matéria de suport a la digitalitzacid, sin6 que també vol servir com a orientacié a les empreses de cara a entendre
perque és tan important la transformacio digital en els negocis del segle xxi. Una de les primeres dades que aporta
I'estudi ja demostra la importancia d’aquest darrer punt: paradoxalment, el 75% de les empreses analitzades conside-
ren que les tecnologies digitals sén una oportunitat perd només un 44% han adoptat com a minim dues de les set
tecnologies considerades. Aquesta situacio es veu agreujada per una altra dada que també deriva de l'estudi: el 64%
de les companyies que admeten haver invertit en tecnologies digitals (que sén un 44% del total de la mostra) han
obtingut un resultat positiu quant a vendes i productivitat. A més, la major part de les empreses que si que han co-
mencat a aplicar aquestes tecnologies ho han fet amb l'objectiu principal de créixer, no pas com una mesura disrup-
tiva per transformar el seu negoci.

Es a dir, les empreses sén conscients de la importancia de la digitalitzacié6 com a concepte abstracte perd no sén
conscients de la incidéncia practica en el creixement del seu negoci fins que han invertit i n’han avaluat els resultats.
A més, aquelles que si que han apostat per la digitalitzacié ho han fet sense valorar les potencialitats transformadores
de les tecnologies digitals.

No només la Comissié ha entés la necessitat existent de digitalitzar la industria i d'informar el teixit productiu dels
seus beneficis. Existeixen una trentena d'iniciatives arreu d’Europa, a escales diferents, amb l'objectiu d’aprofundir en
aquest camp. La Comissio va considerar que, de cara a alinear els esforcos en aquest sentit, caldria tendir cap a la cre-
acio d’'una xarxa europea d'impulsors de la digitalitzacié. Per tant, el DTS també serveix per mesurar l'evolucié d’aques-
tesiniciatives, el seu efecte directe en la digitalitzacié i, d'aquesta manera, avaluar quines d’aquestes iniciatives poden
ser bones practiques replicables i quines no tenen una incidéncia significativa.

Un cop presentades les consideracions préevies respecte a perqué és necessari i rellevant un estudi com aquest, és
necessari exposar breument en qué ha consistit exactament el DTS. Aquest informe és fruit de la combinacié de dos
grans blocs de dades.
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El primer bloc és una enquesta a escala europea a 800 alts executius d'empreses dels tres sectors industrials que la
Comissid ha considerat més importants:

« Automocié.
- Salutiindustria farmaceutica.
« Enginyeria mecanica.

El segon bloc conté, d’'una banda el posicionament dels 28 estats membres de la Unié Europea en una série d'indica-
dors elaborats a partir de les dades disponibles de I'Eurostat, Global Competitiveness Index i el FlashEurobarometer i,
de l'altra, la propia autoavaluacio dels estats en quatre grans aspectes respecte a la transformacio digital:

1. Suport a l'emprenedoria digital.

2. Fortalesesiarees de millora.

3. Calcul de la situacié actual respecte a altres estats membres.
4. Iniciatives considerades bones practiques.

Aquesta analisi es va realitzar sobre la base de la identificacid de les set tecnologies més rellevants de la segona onada
digital segons la Comissio:

« Bigdata and analytics.

« Ciberseguretat.

« Social Media (mitjans de comunicacié social).
« Robotica i maquinaria automatitzada.

«  Mobile Services (serveis mobils).

« Tecnologies al nuvol.

- Internet de les coses (loT).

Un cop es van recollir les dades, tant de I'enquesta als executius com de I'avaluacio i 'autoavaluacié dels estats, es
varen indexar (del 0 al 100) els resultats quantitatius segons uns parametres anomenats facilitadors per a la digitalit-
zaci6, amb els seus corresponents indicadors:

« Infraestructures digitals: connexié ADSL, ample de banda, percentatge d'empreses que utilitzen un sistema de
planificacié de recursos (ERP) entre diferents arees i percentatge d'empreses que utilitzen un Customer
Relationship Management (CRM) per analitzar la informacié sobre els clients.

« Inversid i accés al financament: despesa en R+D en totes les activitats classificades en el sector de I'alta tecno-
logia, oferta en Venture Capital, facilitat per accedir a crédits...



- Oferta i demanda d’habilitats digitals: patents europees d’alta tecnologia per milié d’habitants, percentatge
d'empleats amb habilitats TIC, empreses que contracten especialistes TIC i dificultat per ocupar les places TIC,
persones empleades que utilitzen dispositius portatils amb connexio a Internet.

« E-Leadership: percentatge d'empreses que proveeixen formacio als especialistes en TIC per desenvolupar o
millorar les seves habilitats, percentatge d'individus que han obtingut habilitats TIC mitjancant la seva educa-
cié formal, empreses que donen als seus empleats dispositius portatils amb connexié a Internet.

« Cultura emprenedora: percentatge d'enquestats que preferirien ser autonoms si poguessin escollir entre dife-
rents tipus de feina (empleat per compte aliena, autonom, cap o no ho sap), percentatge d’enquestats que
preferirien iniciar un projecte empresarial o formar part d’'un ja existent si aixo impliqués comencar el seu
propi negoci (incloent financament suficient), percentatge d’enquestats que tenen una opinié generalment
favorable respecte als emprenedors (autdnoms, empresaris...).

Juntament amb aquests facilitadors, també es van posar en valor els resultats qualitatius dels processos de digitalit-
zacié existents. El DTS classifica aquests resultats en dos grans grups d'indicadors. El primer és aquell que fa referencia
a la integracié de la digitalitzacié: quines empreses utilitzen CRM, identificacié per radiofrequiéncia, xarxes socials,
tecnologies al nuvol, comer¢ electronic, etc. El segon grup és el que fa referéncia a I'existencia d'start-ups d'ambit
tecnologic: ratio d'aparicié de noves TIC, empreses dedicades a desenvolupar tecnologies per compartir informacié
entre negocis, etc.

Els resultats d'aquesta complexa analisi de factors son tres nivells d'implementacié de la digitalitzacié a Europa:
« Elgrau dimplementacio de les set tecnologies digitals identificades.

« Elgrau d'implementacié als tres sectors industrials analitzats.
« Elgrau d'implementacié als 28 estats membres de la UE.
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TAULA1

Grau d'implementacio de les set tecnologies digitals identificades

, ESTAT DEL SEU PROPOSIT DE LA AREES D'IMPACTE
MIDA EDAT TIPUS D'EMPRESA DESENVOLUPAMENT DIGITALITZACIO DE LA DIGITALITZACIO

Big data and >250 treballadors Baix percentatge entre  Start-ups sorgides Majoritariament son Ser més competitius, Gestié de projectes i de
data analytics 3i5anysi>15anys d’una altra companyia start-ups o spin-offs, millorar els seus serveis  programacid TIC

en fase de creixement i analitzar informacié

o internacionalment sobre productes,

reconegudes serveis, empleats...
Ciberseguretat >50 treballadors >15anys Entitats pdblic- Majoritariament es Millorar la privacitatde ~ Control de qualitati

privades troben al mercat les dades i ser més gestid de projectes
comunitari 0 s6n competitius
internacionalment
reconegudes
Mitjans de comunicacié ~ >250 treballadors Alt percentatge en <10 Start-ups sorgides En procés de Ser més competitius, Gestid de projectes i
social anys d’una altra companyia creixement connectar amb els marqueting
clients i millorar les
estratégies de
marqueting i publicitat
Robotica i maquinaria >250 treballadors Alt percentatge entre Tot tipus dempresa Majoritariament Ser més competitius i Gestid de projectes
automatitzada empreses >10 anys empreses millorar processos de
internacionalment disseny i produccié
reconegudes
Serveis mobils <10 treballadors o Tot tipus d'edat Entitats public- Tot tipus d'empreses Ser més competitius, Gestié de projectes i
>50 privades menys start-ups i millorar els seus serveis  programacid TIC
spin-offs i connectar amb els
clients
Tecnologies al nidvol >250 treballadors >3 anys Start-ups sorgides Start-ups, spin-offs o Ser més competitius, Gesti6 de projectes
d'una altra companyia empreses ja millorar els seus serveis
internacionalitzades i connectar amb els
clients
Internet de les coses >250 treballadors <3anys Entitats public- Tot tipus d'empreses Ser més competitius i Gestié de projectes i
privades connectar amb els programacié TIC
clients

Font: Elaboracié propia a partir de les dades del Digital Transformation Scoreboard (Comissié Europea, 2017).

La taula 1 mostra com les diferents tecnologies son més implementades segons la dimensié de I'empresa, la seva
edat, el tipus (familiar o privada, start-up o spin-off o una entitat publica o privada), el proposit o proposits pels quals
han desenvolupat la tecnologia en qliestié i com ha afectat a les diferents arees de negoci. Destaca el fet que la major
part de tecnologies digitals son implementades per empreses de més de 250 treballadors i amb un estat de desen-
volupament alt. També és destacable que majoritariament totes implementen aquestes tecnologies per ser més com-
petitives i que la principal area afectada és la de gestié de projectes.



TAULA2

Aspectes més rellevants sobre el grau dimplementacid per als tres sectors industrials analitzats (en percentatge d'empreses)

Proposit per al qual s'utilitza

AUTOMOCIO

El 58% per millorar els processos
de produccio

SALUT I INDUSTRIA FARMACEUTICA

El 48% per millorar els processos
de produccio

MAQUINARIA MECANICA

El 52% per millorar els processos
de produccio

Percentatge de reinversié en formacié en
habilitats digitals

E165% de les empreses inverteixen <5%

E189% de les empreses inverteixen <15%

EI76% de les empreses inverteixen <10%

Previsié en l'impacte laboral

El 74% creu que es mantindra o creixera

El 84% creu que es mantindra o creixera

EI 78% creu que es mantindra o creixera

Inversid en digitalitzacio

E175% ha invertit en digitalitzacio

EI 86% ha invertit en digitalitzacié

EI 74% ha invertit en digitalitzacié

Percentatge adoptat en tecnologies digitals
alavegada que s'ha beneficiat d'estructures
de suport (incubadores, acceleradores, etc.)

14%

13%

7%

Impacte de la digitalitzacié en la facturacié

E169% o bé s’ha mantingut o bé ha crescut
<20%

EI 74% o bé s'ha mantingut o bé ha crescut
<20%

E170% o bé s'ha mantingut o bé ha crescut
<20%

Impacte de la digitalitzacio en la
productivitat

El 84% o bé s’ha mantingut o bé ha crescut
<20%

El 74% o bé s'ha mantingut o bé ha crescut
<20%

Font: Elaboracié propia a partir de les dades del Digital Transformation Scoreboard (Comissié Europea, 2017).

EI 80% o bé s'ha mantingut o bé ha crescut
<20%

La taula 2 mostra com els tres grans sectors han implementat les tecnologies digitals. Cal destacar que tots tres, de
manera majoritaria, han aplicat aquestes tecnologies per millorar els seus processos de produccié. Es molt significatiu
que la major part d'empreses, independentment del sector, considera que lI'impacte de la digitalitzacié o bé, de mo-
ment, no ha alterat la facturacio ni la productivitat o bé les ha fet incrementar com a maxim un 20%; si a més afegim
aquelles que consideren que ha fet incrementar més d'un 20% la facturacid i la productivitat, trobem que cap sector
baixa del 75% en el primer cas i del 85% en el segon. Es important ressaltar el fet que en aquests tres grans sectors,
més del 74% de les empreses enquestades que han realitzat inversions han invertit en digitalitzacié. Cap sector, pero,
supera el 15% d'empreses que hagin invertit i que s’hagin beneficiat d'estructures de suport.

Com a darrera dada important, que és el focus d'estudi del present informe, més del 70% de les empreses enquesta-
des de tots tres sectors consideren que la digitalitzacié de la indUstria no suposara la destruccié de llocs de treball.
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TAULA3

Facilitadors a la digitalitzacid als 28 estats membres de la Unid Europea (index 0-100)

PATSOS CAPDAVANTERS PAISOS A LA CUA MITJANA UE-28 ESPANYA
Infraestructures digitals 1. Paisos Baixos (84) 26. Romania (15) UE (49) 12. Espanya (60)
2. Dinamarca (81) 27. Letonia (13)
3. Suécia (80) 28. Hongria (10)
4. Luxemburg (79)
Inversid i accés al financament 1. Suecia (83) 26. Romania (15) UE (44) 13. Espanya (46)
2. Alemanya (78) 27. Croacia (12)
28. Xipre (2)
Oferta i demanda d'habilitats digitals 1. Dinamarca (90) 26. Portugal (14) UE (40) 18. Espanya (27)
2. Suécia (85) 27. Polonia (12)
3. Bélgica (80) 28. Romania (0)
E-Leadership 1. Finlandia (100) 26. Grécia (39) UE (55) 27. Espanya (39)
2. Dinamarca (88) 27. Espanya (39)
3. Suécia (88) 28. Bulgaria (6)
Cultura emprenedora 1. Regne Unit (83) 26. Malta (26) UE (47) 5. Espanya (68)
2. Romania (80) 27. Repiblica Txeca (10)

28. Eslovenia (6)

Font: Elaboracié propia a partir de les dades del Digital Transformation Scoreboard (Comissié Europea, 2017).

La taula 3 mostra el grau d'implementacié de la digitalitzacio per paisos segons els facilitadors que ajuden a crear les
condicions per a la seva proliferacié. Destaca el fet que existeix una gran disparitat en la major part de facilitadors i
que, en el d'oferta i demanda d’habilitats digitals només 10 paisos treuen més de 50 punts i on Romania treu la nota
més baixa de tot I'estudi, un 0/100. Entre els paisos capdavanters es troben principalment els del nord d’Europa, des-
tacant Suecia i Dinamarca, i entre els paisos a la cua es troben els de I'est, especialment Romania, i els del sud. Espanya
destaca positivament en cultura emprenedora tot i que es troba en la penultima posicié, juntament amb Portugal. |
en E-Leadership, Finlandia treu I'inic 100/100 en tot I'estudi. A la resta de facilitadors, Espanya es troba en una situacio
intermedia.

Relacionats amb aquestes dades, pero suficientment rellevants per esmentar-los, son dos altres indexs que apareixen
a l'estudi.

El primer és el Digital Transformation Enabler’s Index (DTEI), que ofereix un ranquing basat només en les infraestructu-
res, accés al financament i demanda i oferta d’habilitats digitals. Aquest index parteix de la base que els anteriors fa-
cilitadors sén els més rellevants per a la transformacio digital. En aquest ranquing, els tres primers sén Suécia (78),
Finlandia (73) i Bélgica (72), respectivament. A la cua es troben paisos com Bulgaria (27), Letonia (24) i Romania (16).
Espanya (45) es troba al 13¢ lloc amb la mateixa puntuacié que la mitjana de la UE-28.

El segon és el Digital Technology Integration Index (DTII), que ofereix un ranquing només basat en els vuit indicadors a
escala nacional mesurats: Us de dos o més xarxes socials, empreses que compren serveis de tecnologies al nuvol, fac-
turacié derivada del comerg electronic, empreses que venen via Internet a altres paisos europeus, empreses que



tenen sistemes ERP integrats, empreses que han automatitzat alguns processos i tecnologies que prenen part de la
produccié i dels serveis d'entrega. Els tres primers llocs del ranquing sén per a Irlanda (56), Dinamarca (54) i Suécia
(51), respectivament. A la cua es troben paisos com Hongria (23), Letonia (22) i Romania (20). Espanya (37) se situa en
el lloc 14¢, lleugerament per sobre de la mitjana de la UE-28 (36).

TAULA 4

s estats segons les condicio

PAISOS INCLOSOS

1. Les millors condicions per a la digitalitzacié Suécia (211), Finlandia (195), Belgica (190), Paisos Baixos (184), Dinamarca (182), Luxemburg (175) i Alemanya (171)

2. Bones condicions per a la digitalitzacio Irlanda (155), Franca (152), Austria (149), Regne Unit (148) i Malta (108)

3. Moderades condicions per a la digitalitzacié Espanya (98), Estonia (86), Eslovaquia (86), Italia (73), Portugal (70), Lituania (70), Republica Txeca (64), Eslovénia (62) i Xipre (61)
4. Modestes condicions per a la digitalitzacio Hongria (60), Polonia (53), Grécia (50), Croacia (44), Bulgaria (39), Letonia (29) i Romania (0)

Font: Elaboracié propia a partir de les dades del Digital Transformation Scoreboard (Comissié Europea, 2017).

La taula 4 agrupa els estats en quatre grups segons el seu posicionament en el ranquing de condicions facilitadores
per a la transformacié digital. Aquest darrer ranquing es va realitzar mitjancant una metodologia que va tenir en
compte els resultats al DTEI per calcular les condicions facilitadores respecte a I'index UE-28 (100). El resultat és que al
capdavant es troben paisos majoritariament del nord, encapgalat per Suécia, i del centre d’Europa, a la cua es troben
paisos majoritariament de l'est, especialment Romania, i del sud d’Europa, com Grécia i Croacia. Espanya es troba al
capdavant del grup 3, una mica per sota de la mitjana europea, que és la que marca la separacié entre unes bones
condicions per a la digitalitzacié i unes condicions moderades.

Per tant, podem concloure que segons el DTS 2017, la gran majoria de les empreses ha adoptat una primera onada
de tecnologies digitals, computadores, accés a Internet, etc., perd que la nova onada (les esmentades set tecnologies
digitals) encara suposen un repte per superar. També resulta rellevant que la inversié en tecnologies digitals es troba
encara molt limitada malgrat que la major part de les empreses la consideren important i una oportunitat per créixer.

Com a darrera dada rellevant al respecte, sembla demostrat per aquest estudi que com millors son els facilitadors
identificats al DTS, més implementats digitalment es troben els estats. Es a dir, existeix una correlacié entre les condi-
cions existents i 'aprofitament que en fan les empreses. Per tant, cal concloure que una bona manera de fomentar la
digitalitzacio de la industria és potenciar primer aquests facilitadors.

Una altra font per analitzar el grau d'implementacié de la Industria 4.0, concretament de la robotica, al mén és l'infor-
me World Robotics 2017 Industrial Robots (IFR, 2017), el qual estima que I'estoc mundial de robots industrials operatius
era, a finals del 2016, al voltant d'1.828.000 unitats i que arribara als 3.053.000 el 2020, amb una taxa de creixement
anual acumulatiu del 14% entre 2018 2020. Amb aquests creixements, els robots industrials operatius s’hauran més
que doblat entre 2014 i 2020.
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FIGURA 3

Estoc mundial estimat de robots industrials operatius
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* Previsions.
Font: IFR World Robotics 2017.

En termes relatius, aixo significa que la densitat mitjana mundial era d’uns 74 robots operatius per cada 10.000 ocu-
pats a la industria manufacturera el 2016 i que els paisos més automatitzats del mén, segons aquesta magnitud, sén
Corea del Sud, Singapur, Alemanya i Japd. La informacié sectorial diu que la ratio més alta la gaudeix la industria de
I'automocio, mentre que la densitat és baixa a les altres activitats, cosa que indica que el potencial per a la instal-lacié
de robots a la industria en general és molt elevat.



La industria 4.0
a Catalunya
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Catalunya té un potencial considerable per al desplegament de la Industria 4.0 atés que la industria representa el
20% del conjunt de l'activitat i, si s'hi afegeixen els serveis relacionats, arriba al 50%?°. A més, disposa d’un sector TIC,
format per 12.800 empreses que facturen 14.000 milions d’euros, capa¢ d'acompanyar el conjunt de la industria en el
procés de transformacié digital. Concretament, a Catalunya hi ha 365 empreses que ofereixen tecnologies directa-
ment lligades a la Industria 4.0 (control i automatitzacio, robotica, impressié 3D, intel-ligéncia, dades i connectivitat,
consultoria i serveis professionals) i que facturen conjuntament més de 1.200 milions d'euros (ACCIO, 2017), dada que
inclou start-ups amb productes que encara estan en fase pilot.

L'oferta d'empreses de tecnologies i serveis relacionats amb la Industria 4.0 a Catalunya esta formada més per integra-
dors (instal-ladors, enginyeries, consultories) que no pas per desenvolupadors de tecnologia, ja que moltes de les
grans empreses desenvolupadores no tenen els seus centres de decisioé al Principat. Es detecta una elevada preséncia
d'empreses al segment de dades i connectivitat (Internet de les coses, ciberseguretat, tecnologies al navol i big data),
mentre que és reduida al segment de mitjans de produccié (control i automatitzacié, robodtica i impressié 3D).

Principals empreses a Catalunya per segment

SCHNEIDER ELECTRIC ESPANA, SA ABB RICOH

TE CONNECTIVITY SPAIN, SLU FANUCIBERIA, SL HP

GE ENERGY SPAIN, SL KUKA ROBOT IBERIA, SA EPSON IBERICA, SA

FESTO AUTOMATION, SA STAUBLI ESPANOLA, SA ROLAND DIGITAL GROUP IBERIA, SL
SALICRU, SA FLEXLINK SYSTEMS ESPANA, SL COMHER, SL

DASSAULT SYSTEMES ESPANA, SL T SYSTEMS ITCIBERIA, SA ALTRAN INNOVACION SOCIEDAD LIMITADA
TSSTRANSPORT SIMULATION SYSTEMS, SL RED POINTS SOLUTIONS IDIADA AUTOMOTIVE TECHNOLOGY, SA
CADTECH PLM CATALUNYA, SL ITNOW, SA ARITEX CADING, SA

ROBOTICS, SA EXOCLICK, SL GRIFOLS ENGINEERING, SA

(SB-SYSTEM ESPANA, SL LOGICALIS SPAIN, SL COMPUTER SCIENCES ESPANA, SA

Font: ACCIO (2017).

Aquesta oferta empresarial es veu afavorida per factors com ara la tendéncia a millorar I'eficiéncia (per evitar desloca-
litzacions i/o per reduir I'impacte de l'increment del preu de l'energia i de les matéries primeres); la tendéncia a la
personalitzacié de productes i serveis i la necessitat de trobar formules d'intervencié remota en els processos produc-

5 Catalunya figura entre les economies que tenen un pes més destacat del sector indUstria més serveis a la produccié, juntament amb les economies de I'Est d'Europa (Lituania,
Republica Txeca, Polonia i Letonia). Per darrere, es troben les grans economies europees com Alemanya, Italia, Espanya o Franca (Blanco i Poveda, 2013).



tius globalitzats. A més, la difusié mediatica dels avancos en I'impuls del cotxe autonom i les smart cities actuen d'im-
pulsors.

El potencial del teixit empresarial es completa amb proveidors de coneixement com els 21 centres de la xarxa Tecnio;
proveidors de recerca i formacio relacionada amb la Industria 4.0 (vuit universitats que tenen 74 grups de recerca; i
multiples centres de formacié professional que imparteixen 12 cicles formatius); associacions relacionades amb la
Industria 4.0 (10 clusters, nou col-legis professionals i diverses associacions empresarials, entitats, fires i esdeveni-
ments). També cal destacar el Global 3D Printing Hub, una gran plataforma que pretén esdevenir referent a nivell
mundial en I'ambit de la tecnologia d'impressié 3D des d'una perspectiva industrial i que neix fruit de la iniciativa
publicoprivada i s'ubicara al Campus Diagonal Besos, a Barcelona, ocupant un espai superior als 10.000 m2,

Clisters del Programa Catalonia Cluster

Cluster

CEEC [[m]|| PACKAGING ciac

o gtal Crerotiesde oy CLUSTER

- ° ~_ "A::Z“ 4

@ FEMAC railgoup  #37F" HealthTeck
SECPhO Clister MAV

" z Clister de Materials Avangats de Catalunya
Light Technologies Cluster

Font: ACCIO (2017).
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Col-legis professionals
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Font: ACCIO (2017).

FIGURA 7

Associacions empresarials
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Font: ACCIO (2017).
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FIGURA 8

Altres entitas

Font: ACCIO (2017).

Tot seqguit es tracten amb més detall els proveidors de coneixement i les fires i esdeveniments.
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Catalunya compta amb un ampli ecosistema de recerca i innovacié amb capacitat per transferir tecnologia i coneixe-
ment a la seva industria.

Centres TECNIO en la Inddstria 4.0

Font: ACCIO (2017).
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TECNIO és el segell que identifica els 21 centres tecnologics i grups universitaris experts en recerca industrial i trans-
feréncia tecnologica a Catalunya. Els principals centres acreditats TECNIO que fan recerca i/o desenvolupen tecnolo-
gies relacionades amb la Industria 4.0 son Eurecat, Leitat, el Centre de Visié per Computador i el Centre Tecnologic de
Telecomunicacions de Catalunya.

Eurecat és el major centre tecnologic de Catalunya, resultat de la integracié d’ASCAMM, Barcelona Media, Barcelona
Digital, CETEMMSA, CTM, CTNS i Maqgcentre.



Eurecat desenvolupa projectes al voltant de capacitats i tecnologies necessaries per donar impuls a la IndUstria 4.0:
TIC, sostenibilitat en la produccid, manufactura additiva i nous materials. Destaca la creacié d'un Centre d’Excel-lencia
en big data, amb el suport d’'Oracle, la Generalitat i 'Ajuntament de Barcelona, que té per objectiu construir, evolu-
cionar, aglutinar i posar a disposicié de les empreses eines, conjunts de dades i infraestructures de big data diferen-
cials. Un exemple de l'activitat d' Eurecat en I'ambit de la Industria 4.0 és la seva participacié en el projecte europeu
Des-MOLD, que utilitza tecniques d'intel-ligéncia artificial per a I'optimitzacio del procés d'injeccié de plastics en fase
de disseny. També ha organitzat el Future Industry Congress.

Actualment, a Eurecat hi treballen 450 professionals, compta amb més d'un miler d'empreses com a clients i participa
en més de 160 projectes d'R+D. Ha creat set spin-offs i ha registrat 73 patents. L'area digital esta dividida en set ambits
de coneixement:

1. Big data and analytics. Dissenya i implementa eines per a I'extraccié d'informacié de valor a partir de fonts di-
verses de dades (xarxes socials, open data, posicionament interior, etc.), emprant una infraestructura apropiada
per al processament de big data i la visualitzacié dels resultats.

2. Data Science. Crea, testeja i demostra tecnologies i algoritmes més enlla de l'estat de la técnica, per a I'analisi
de dades que sén massa grans, massa rapides o massa complexes per a les solucions existents.

3. Digital Humanities. Combina la tecnologia de la informacié amb la sociologia-psicologia per millorar la com-
prensié del comportament huma.

4. E-Health. Dissenya i implementa eines basades en tecnologies TIC destinades als professionals médics i als
propis usuaris finals/pacients, per diagnosticar, planificar i monitorar el progrés de les terapies i assistir els
pacients per millorar la seva qualitat de vida.

5. IT Security. Realitza temes de seguretat informatica i ciberseguretat.

6. Smart Management Systems. Desenvolupa solucions (algoritmes, métodes, plataformes) basades en la combi-
nacio de tecnologies d'intel-ligéncia artificial i gesti6 del coneixement especialment orientades al sector indus-
trial, energétic i de sostenibilitat.

7. Tecnologies Audiovisuals. Proporciona audio binaural, so 3D, aixi com produccié i postproduccié de continguts
audiovisuals.

El Leitat és un centre tecnologic, amb més de 100 anys de vida, que té com a objectiu col-laborar amb empreses i
institucions i afegir valor tecnologic tant als productes com als processos, i que centra les seves tasques en la recerca,
el desenvolupament i la innovacié industrial (R+D+2i). El centre compta amb 232 professionals, ha realitzat 240 pro-
jectes industrials i té un pressupost d'ingressos de 18 milions d'euros, el 60% dels quals els obté per encarrecs especi-
fics sota contracte, mentre que el 40% provenen del financament public (competitiu 0 no competitiu).
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Les arees d'investigacio relacionades amb la Industria 4.0 sén:

1. Materials. R+D orientada a l'obtencié de nous materials i nanomaterials.

2. Quimica. R+D orientada a formulacio, analisi i valoracid.

3. Produccié. R+D per a la millora en productes, processos industrials i implementacié de tecnologies de produccio.

4. Biotecnologia. R+D orientada a la biomedicina i a I'aplicacié de processos i productes biologics.

5. Medi Ambient. R+D orientada a l'eficiéncia energética i sostenibilitat ambiental.

El Centre de Visié per Computador (CVC) és una institucié enfocada a la recerca de frontera, la transferéncia de tec-
nologia i la formacié en el camp de la visié per computador. Es tracta d’una tecnologia horitzontal amb diverses apli-
cacions a biomedicina, mobilitat, seguretat, produccid, societat, media, etc.

El Centre Tecnologic de Telecomunicacions de Catalunya (CTTC) focalitza la seva activitat en el desenvolupament de
projectes de recerca basica i aplicada en els sistemes de telecomunicacions, tenint com a objectiu I'assimilacio tecno-
logica i la seva transferéncia al teixit empresarial.

Altres centres tecnologics i de recerca a Catalunya vinculats amb la Industria 4.0 sén els seglients:

« Institut de Ciéncies Fotoniques (ICFO). Institucio que realitza activitats de recerca i formacio de base amplia,
tant basica com aplicada, en les diferents branques de les ciéncies i tecnologies optiques, al més alt nivell inter-
nacional.

- Barcelona Supercomputing Center (BSC). Centre pioner de la supercomputacioé a I'Estat i de referencia inter-
nacional. Es un centre de recerca format per més de 300 cientifics i que també ofereix serveis de supercompu-

tacio per a tota la comunitat cientifica. Es on s'ubica el supercomputador Mare Nostrum.

- Fundacié CIM. Entitat adscrita a la Universitat Politecnica de Catalunya, que treballa per facilitar eines a empre-
ses i ciutadans en un context de fusié del mon digital i del moén de la fabricacio.

« l2Cat. Centre CERCA (xarxa de centres de recerca catalans caracteritzats per desenvolupar una investigacié
cientifica d'excel-lencia) especialitzat en arquitectures, aplicacions i serveis d’Internet avancat. Ha impulsat la
Catalan loT Alliance.

Catalunya compta amb un ampli nombre d'esdeveniments de referencia en I'ambit de les noves tecnologies que po-
den tenir un gran impacte a mitja termini sobre el teixit industrial. Concretament, els esdeveniments més importants
sén els seglients:



« Capitalitat Mundial del Mobil - Mobile World Congress. La capitalitat que ostenta Barcelona té un efecte
tractor sobre el conjunt de la industria del pais. Una de les prioritats estratégiques de la capitalitat és la gene-
racié d’'un llegat industrial a Catalunya en I'ambit TIC — Digital. Aquest llegat es tradueix en I'impuls a la creacié
d'empreses d'aquest sector i a I'aplicacié de les TIC al conjunt del teixit empresarial per donar resposta a reptes
industrials, perd també socials i de mobilitat.

« Internet of Things Solutions World Congress. El 2015 es va celebrar la primera edicié d'aquest congrés anual
en el qual es poden veure les aplicacions d'Internet de les coses a sectors com la manufactura, I'energia, les
industries de la salut, els transports i la logistica.

«  Smart City Expo & World Congress. Principal fira comercial i congrés internacional en I'ambit de les ciutats
intel-ligents que es fa a tot el mén. Punt de trobada on els sectors public i privat es reuneixen per presentar i
discutir les millors idees i solucions per a les ciutats intel-ligents. Barcelona s’ha consolidat com a seu d'aquest
esdeveniment.

- Big Data Congress. Esdeveniment de referéncia a Catalunya per coneixer tendéncies i l'estat de I'art en big data.
- IN(3D)USTRY. El certamen, organitzat per la Fira per primer cop el 2016, compta amb la preséncia de compa-

nyies internacionals especialitzades en solucions de fabricacié additiva o aplicacié de la impressié 3D a la
produccio industrial.

Fires i esdeveniments
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L'any 2017, Fira de Barcelona va celebrar la primera edicié de la Barcelona Industry 4.0 Week, un esdeveniment que
va reunir simultaniament al recinte de Gran Via els salons Expoquimia, Eurosurfas, Equiplast, In(3D)ustry From Needs
to Solutions, IOT Solutions World Congress; els congressos World Congress of Chemical Engineering i World Chemical
Summit; i el certamen Smart Chemistry Smart Future. Aquests esdeveniments van mostrar l'oferta més transversal i
innovadora de tota la cadena productiva, amb materials intel-ligents, la seva transformacio, la seva aplicacié industrial
en solucions i la seva connectivitat intel-ligent.

Aixi mateix, el 2017 s’han celebrat altres fires que també treballen entorn del concepte d'Industria 4.0, com ara:
I’'Advanced Factories Expo-Congress, el Il Forum Industria 4.0 i el Automobile BCN - CONNECTED HUB.

A més, Catalunya compta amb espais per a I'experimentacio, com els Fab Labs adherits a la xarxa Catalonia SmartLab.
Els Fab Labs son laboratoris de fabricacio i innovacio a petita escala equipats amb maquines de fabricacio digital i
tecnologies per a la produccié d'objectes, eines i aparells electronics, que exploren la relacié entre el mén digital i el
fisic®. Aquesta iniciativa s'emmarca dins de l'estratégia SmartCAT, impulsada per la Direccié General de Telecomunica-
cionsiSocietat de la Informacié (DGTSI) de la Generalitat de Catalunya. Compta amb la col-laboracié dels ajuntaments
catalans per crear una xarxa de laboratoris urbans dedicats a provar i validar les solucions intel-ligents en entorns
reals. El projecte dels Fab Labs va néixer amb la col-laboracié de la Diputacié de Barcelona, Localret i 'Ajuntament de
Barcelona, amb qui es comparteix l'oficina técnica i la finestreta Unica per a les empreses, i compta amb 22 municipis
adherits.

El Mapeig i andlisi de la Industria 4.0 a Catalunya (ACCIO 2017) informa que els sectors catalans que tenen més avancat
el procés de transformacié digital sén, en un primer nivell, el de I'automocid i la motocicleta; en un segon nivell, el de
maquinaria, metal-lurgia i béns d'equip i el de salut i equipaments medics; i en un tercer nivell, les altres industries del
transport, la logistica, comerg electronic i distribucio, quimica i plastics, induistria farmaceutica i energia i recursos.

A part, Roland Berger (2014) facilita una agrupacié de paisos europeus segons el seu nivell d'industrialitzacié i un
factor d'adequacié a la Industria 4.0. ACCIO (2017) estima que Catalunya se situaria, en el mapa de Roland Berger, a la
part alta dels paisos tradicionalists (industrials, perd amb cami per recérrer en I'ambit de |,a Industria 4.0). Una posicié
relativa millor que la dels hesitators (indecisos, amb poc pes industrial i amb baixa implantacié de la Industria 4.0),
sense arribar a ser la dels potentialists (amb potencial d’'Industria 4.0 perdo menys pes manufacturer) ni la dels frontrun-
ners (avancats en tot).

6 Font: http://www.fablabbcn.org/machines/.
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En una aproximacié més detallada, la Cambra de Comer¢ de Barcelona i I'ldescat han realitzat una enquesta al sector
industrial que s'emmarca dins de I'Enquesta de Clima Empresarial de Catalunya del primer trimestre de 2017. Len-
questa s'ha fet a 554 empreses industrials, una mostra prou representativa com per poder extrapolar els resultats al
conjunt del sector industrial catala (marge d’error mostral del 4,1%). Cal tenir en compte que el 73% de les empreses
de la mostra tenen fins a 49 treballadors, el 16% tenen de 50 a 199, i el restant 12% més de 200 treballadors, unes
proporcions semblants a la realitat del teixit empresarial industrial al nostre pais. Aixd s’ha de tenir molt present a
I'hora d'analitzar els resultats de I'enquesta atés que no esta dirigida només a les grans empreses, les quals tenen més
capacitat per fer grans inversions en innovacions tecnologiques.

L'enquesta pretén conéixer, en primer lloc, quin és el percentatge d'empreses que esta dins el paradigma de la Indus-
tria 4.0 7, i quin és el grau d'implantacioé actual (2016) i previsié futura (el 2020) de cadascuna de les nou tecnologies

7 Alenquesta es defineix Industria 4.0 com un nou model competitiu basat en la recollida massiva de dades i en la presa de decisions en temps real a tota la cadena logistica,
des de les plantes de matéria primera fins al consumidor final. Aquest paradigma es basa en I'Us de tecnologies avancades de computacio (big data, robotitzacié, sensoritzacio,
computacié al nvol, intelligéncia artificial), la utilitzacié de materials avancats, la impressié 3D per fer prototips, etc.
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que s'engloben dins el concepte d'Industria 4.08. Aixi mateix, 'enquesta vol saber 'opinié de les empreses respecte als
possibles efectes positius/negatius de la Industria 4.0 i sobre algunes limitacions o obstacles que poden existir. Final-
ment, també s’ha preguntat a les empreses com valoren el grau d’adaptacié digital dels diferents actors que partici-
pen en la cadena de valor de la produccié industrial, i també com valoren el grau de competitivitat dels proveidors de
serveis tecnologics que operen actualment a Catalunya. En total, s’han realitzat cinc preguntes, els resultats de les
quals s'analitzen a continuacié.

La primera questié fa referéncia al grau d’adaptacié del teixit industrial al nou paradigma 4.0. Els resultats mostren
que el 15,7% de les empreses industrials ja estan dins el model d’'Industria 4.0, pero en diferents fases d'implantacio.
Només el 2,3% es trobarien en una fase avancadai el 13,4%, en una fase inicial. Per contra, el 31,4% de les empreses
industrials diuen que aquesta adaptacio no forma part de la seva estratégia actual, pero s'estaria considerant de cara
al futur, mentre que el 29,7% diu que no és factible per les condicions de I'empresa. Finalment, un 23,2% no sap/no
contesta.

Es important assenyalar que dels resultats de I'enquesta s'obté que hi ha gairebé un terc d'empreses industrials amb
possibilitats d'incorporar-se a la transformacié digital, un target que hauria de ser destinatari prioritari de les politi-
ques de suport a la innovacio en els seus diferents vessants (informacié i assessorament, contacte amb els centres de
coneixement i d'R+D, suport financer, etc.). També és destacable I'alt percentatge d'empreses que no tenen informa-
Ci6 sobre que és la Industria 4.0.

Adaptacié al paradigma de la Industria 4.0 (en percentatge)

Si, es troben en una fase avancada

Si, es troben en una fase inicial

No forma part de l'estratégia actual de I'empresa
perod sesta considerant de cara al futur

No és factible per les condicions de I'empresa

NS/NC

Font: Cambra de Comer¢ de Barcelona i Idescat. Clima Empresarial 2017/1.

8 Segons la definicié emprada en aquest estudi, les nou tecnologies son: ciberseguretat, integracié horitzontal i vertical de sistemes, big data, robots autonoms, computacid
al ndvol, Internet de les coses, simulacions en 3D, fabricacié additiva (3D) i realitat augmentada. Cal aclarir que pot haver-hi altres classificacions i tecnologies facilitadores de la
IndUstria 4.0.



La segona pregunta només s’ha dirigit a aquest 15,7% d’empreses industrials que ja esta immers en la transformacio
digital 4.0 i s'orienta a conéixer el seu grau d'implementacié de les nou tecnologies identificades. Els resultats mos-
tren que sis de les nou tecnologies tenen un grau d'implementacié elevat, ja que més de la meitat de les empreses
enquestades diuen que ja l'estan implantant. En ordre decreixent, les tecnologies amb un grau d'implementacié més
elevat sén: la ciberseguretat (el 84% ja ho tenen), la integracié horitzontal i vertical de sistemes (el 80% ho fan), el big
data and analytics (el 73% d’empreses ho fan), els robots autonoms (70%), el cloud computing (69%) i I'Internet de les
coses (IoT) (61%). Les tecnologies restants tenen un grau d'implantacio inferior: les simulacions en 3D (44%), la fabri-
cacioé additiva (21%) i la realitat augmentada (13%).

Tan interessant és coneixer el grau d'implantacié actual d’aquestes tecnologies com saber quin sera el grau d'imple-
mentacio que les empreses preveuen en un futur proper atenent els seus plans estrategics. Els resultats mostren que,
com és previsible, les tecnologies amb un menor nivell d'implementacié en I'actualitat sén les que probablement
avancaran més en els propers quatre anys. Concretament, seran: la realitat augmentada, que passara d'aplicar-se pel
13% de les empreses 4.0 al 45% el 2020, i la fabricacié additiva (impressié en 3D) que també es preveu que avanci
rapidament des del 21% actual al 50% el 2020. Les altres dues tecnologies que es preveu que tindran un desenvolu-
pament important sén les simulacions en 3D (que passarien del 44% al 62%) i I'loT (del 61% al 76%). La resta de tec-
nologies ja estan majoritariament implantades a les industries 4.0 i, per tant, el seu avenc relatiu sera menor.
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FIGURA 13
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Limpacte de la digitalitzacié de la indUstria esta generant un debat intens respecte als efectes positius/negatius que
aquesta revolucié pot produir, aixi com sobre les limitacions (manca de perfils professionals adients) o les oportuni-
tats que s’hi poden trobar (possibilitat que algun dia Catalunya pugui formar part de les regions liders a Europa en
aquesta materia).

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

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

« La segona afirmacié més recolzada és que la inversié requerida en innovacié és massa alta i les pimes no
poden fer-hi front, només les empreses grans. El 35% de les empreses esta totalment d’acord amb I'afirmacio i
el 56% hi esta parcialment d’acord.

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

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

« Practicament el 30% de les empreses esta totalment d’acord amb I'afirmacié “la industria catalana pot arribar a
ser una referencia a nivell europeu a mitja termini, com ho és actualment Alemanya’, pero també observem
que és en I'afirmacioé on el percentatge d'estar-hi en desacord és el més elevat (11,2%).

- Finament, I'afirmacié que ha rebut un menor suport és que la Industria 4.0 destruira llocs de treball que
desenvolupen tasques repetitives a curt termini, perd a mitja termini es compensara amb la creacié de llocs de
treball més qualificats. Aqui el percentatge que hi esta totalment d'acord baixa al 27% i el que hi esta en desa-
cord és el segon més alt (9,7%).

Podriem resumir aquesta tercera pregunta sobre I'opinié dels enquestats amb relacid a les sis qliestions plantejades
dient que les empreses tenen dubtes respecte al potencial lideratge de Catalunya i respecte a I'impacte neutral que
pugui tenir sobre el nivell d'ocupacié en el futur. En canvi, opinen que els factors que poden limitar el creixement futur
de la Industria 4.0 son: la falta de perfils professionals tecnics adequats i que moltes empreses no poden afrontar el
cost que representen aquestes inversions per la manca de dimensio.
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FIGURA 14

Valoracid de determinades afirmacions sobre l'impacte que pot tenir la implementacid de la Indstria 4.0 (en percentatge)
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Font: Cambra de Comer¢ de Barcelona i Idescat. CLEM 2017/1.

Amb la quarta pregunta s’ha volgut saber la valoracié que fan les empreses respecte al grau d'adaptacié a la revolucié
tecnologica que implica la Industria 4.0 dels diferents actors de la cadena de valor (supply chain). Els resultats mostren
que els empresaris perceben que el grau d'adaptacié és superior en els proveidors logistics que no pas en els provei-
dors industrials i en el sector manufacturer en general. De fet, el 18,1% dels proveidors logistics estarien molt adap-
tats, enfront d'un 9,5% dels industrials i un 8% de les empreses manufactureres. Perd cal assenyalar I'alt percentatge
d'empreses que diu que no sap/no contesta, que és superior al 30% en els tres ambits preguntats.



Valoracié del grau d'adaptaci que tenen els diferents actors de la cadena de valor a |a digitalitzacié i a la industria 4.0 (en percentatge)
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Font: Cambra de Comerc de Barcelona i Idescat. CLEM 2017/1.

Finalment, amb la cinquena pregunta s’ha volgut coneixer la valoracié que fan les empreses industrials sobre la com-
petitivitat de les empreses de serveis tecnologics que operen a Catalunya i que sén essencials per avancar en el pa-
radigma de la Industria 4.0. El 16,8% de les empreses de serveis tecnologics tenen una competitivitat alta i el 30,5%,
normal. Només 1'11,3% diu que la competitivitat és baixa. Per tant, sembla que I'oferta de serveis tecnologics no seria
una barrera a I'hora d'impulsar un canvi tecnoldgic a una empresa industrial, tot i que un 41,4% d'empreses diu que
no sap/no contesta.
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Valoracid en termes de competitivitat de l'oferta d'empreses de serveis tecnologi n donar solucions a empreses industrials que volen assumir
el paradigma de la Industria 4.0 (en percentatge)
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Font: Cambra de Comerc de Barcelona i Idescat. CLEM 2017/1.

En conclusio, els resultats de I'enquesta realitzada a més de 500 empreses industrials catalanes es poden resumir en
cinc idees clau:

« Unade cada sis empreses industrials ja han iniciat la revolucié tecnologica coneguda com Industria 4.0, perd
el més important és que hi ha un 31% d’empreses industrials que encara no ho han fet, tot i que podrien estar
en disposicio de fer-ho si tinguessin el suport, el coneixement i els incentius necessaris. A aquest grup d’empre-
ses s’han de dirigir especialment els esforcos de suport a la innovacié des de les administracions publiques.

- Les tecnologies que més creixeran els propers anys son la realitat augmentada i la impressié 3D, totes dues
avui amb un nivell d'implantacié clarament per sota de la mitjana. El 2020 s’espera que aquestes tecnologies
hauran estat adoptades per la meitat de les empreses. Altres com I'loT, el cloud computing, els robots autdonoms
o el big data ho hauran estat en el 75% de les empreses industrials.

« Les dues principals limitacions per avancar en la implantacié de la Industria 4.0 s6n la manca de treballadors
amb perfils tecnologics i les barreres d’entrada que tenen les pimes per afrontar aquest canvi. Existeix una
opinié majoritaria que els efectes sobre la competitivitat industrial i la flexibilitat de la produccié seran positius.
En canvi, hi ha menys suport a la idea que en el futur pugui tenir un efecte neutre sobre el nivell d'ocupacié.

- Elgrau d'adaptacié dels proveidors logistics al canvi digital que representa la Industria 4.0 és forca acceptable,
mentre que la dels proveidors industrials es pot considerar normal.

« Finalment, el nivell de competitivitat de les empreses prestadores de serveis tecnologics no sembla ser un
obstacle perque la industria abordi el canvi tecnoldgic, malgrat que és un sector que requereix d’actualitzacié
constant i de grans inversions per mantenir el seu nivell competitiu.



Es pot avancar que bona part dels estudis que s’han fet sobre I'impacte laboral de la Industria 4.0 en I'ambit mundial
(vegeu el capitol 3) apunten que les principals actuacions per fer-hi front tindran a veure amb la formacid, tant dels
treballadors en actiu com dels nous entrants, i tant pel que fa a la formacié professional com a la universitaria. En el
capitol 4 es desenvolupen les diferents propostes relatives a la formacid, pero abans cal saber quina és la situacio de
la formacié a Catalunya i aix0 és el que es tracta tot seguit.

La relacié entre la Industria 4.0 i la formacié professional es pot analitzar des de dos vessants. D’'una banda, cal que
I'oferta de titulacions s'adequii a les noves demandes de perfils professionals que genera la industria. La digitalitzacié
massiva, tal com s’ha comentat, ja ha comencat a modificar les formes de produccié, d'interaccio i de distribucié d’'una
forma més automatitzada i descentralitzada, per la qual cosa s'estan reformulant molts llocs de treball i, per tant, la
demanda dels perfils professionals necessaris per desenvolupar-los. Molts d’aquests llocs estan directament vinculats
alaformacié professional, especialment a les families de fabricacié mecanica, d'electricitat i electronica, i d'instal-lacio
i manteniment.

De l'altra, la Industria 4.0 pot modificar les metodologies d’aprenentatge en la formacié professional. La produccioé
de prototips automatitzats, la incorporacié de les impressores 3D, els programaris de simulacié de la produccié, etc.
poden contribuir a millorar i a incentivar I'aprenentatge learning by doing promogut des de la Uni6 Europea'@i, alhora,
fer que les especialitats industrials siguin més engrescadores, interessants i especialment aplicables que no pas altres
més centrades en els coneixements teorics i/o de serveis.

Davant d'aix0, quina és la situacié actual de la formacié professional amb relacié a la Industria 4.0? El principal tret a
destacar és el decalatge entre I'oferta i la demanda de titulacions. Pel que fa a l'oferta, tot i que la formacié professio-
nal s’ha revalorat en general i ha vist incrementar el nombre de places i de matriculacions, els cicles formatius més
relacionats amb la industria (electricitat i electronica, fabricacié mecanica i instal-lacié i manteniment) han experi-
mentat en els darrers anys un manteniment o una disminucié de les matriculacions (vegeu la taula 6, relativa a Barce-
lona) que, fins i tot, ha comportat el tancament d'alguns cicles. El de fabricacié mecanica té pocs inscrits i amb tendén-
cia a la baixa; el d'instal-lacié i manteniment, tot i un increment important fa cinc anys, sembla haver-se estabilitzat
prop dels 600 inscrits; el d’electricitat i electronica, tot i ser el grup amb més matriculacions dels tres, palesa una ten-
déencia a la baixa. A part, cal tenir en compte que les especialitats industrials tenen poc atractiu per a les noies, de
manera que representen només el 5% de les matriculacions.

En contrast amb aquesta disminucio de l'oferta de titulats en formacié professional industrial, les empreses deman-
den cada cop més especialistes en les tecnologies basades en la Industria 4.0 (vegeu el capitol 4). Les dades de
I'Enquesta d'insercié dels recentment graduats que elabora anualment el Departament d’Ensenyament conjunta-
ment amb el Consell de Cambres aixi ho evidencien: els graduats en un cicle de la familia de fabricacié mecanica

9  Capitol extret de Fundacié BCN Formacio6 Professional (2017).
10 CEDEFOP 2017.
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presenten un nivell d’'insercié del 67%; els d'instal-lacié i manteniment, del 61%; i els d’electricitat i electronica, del
56%; tots ells per sobre del conjunt de graduats (vegeu la figura 17).

TAULA 5

nt relacionades amb la Industria 4.0. Oferta curs 2016-2017

FAMILIA PROFESSIONAL CICLES FORMATIUS DE GRAU MITJA CICLES FORMATIUS DE GRAU SUPERIOR
Electricitat i electronica « Tecnic/a en Equips electronics de consum - Tecnic/a superior en Automatitzacid i robotica industrial
« Tecnic/a en Instal-lacions de telecomunicacions - Tecnic/a superior en Manteniment eléctric
- Tecnic/a en Instal-lacions eléctriques i automatiques « Tecnic/a superior en Sistemes de telecomunicacid i informatics

« Tecnic/a superior en Sistemes electrotécnics i automatitzats

- Tecnic/a superior en Sistemes electrotécnics i automatitzats, adaptats
alesinstal-lacions eléctriques i de comunicacié dels vaixells esportius

d'esbarjo
Fabricacié mecanica « Tecnic/a en Mecanitzacio « Tecnic/a superior en Construccions metal-liques
- Tecnic/a en Mecanitzacié manteniment i reparacid en rellotgeria « Tecnic/a superior en Disseny en fabricacid mecanica
« Tecnic/a en Soldadura i caldereria - Tecnic/a superior en Programacié de la produccié en fabricacié mecanica

- Tecnic/a superior en Optica d'ulleres

Instal-lacié i manteniment - Tecnic/a en Instal-lacions frigorifiques i de climatitzacio « Tecnic/a superior en Desenvolupament de projectes dinstal-lacions

«Teenic/a en Instal-lacié de produccio de calor Termiques i de fluids

L . ) " - )
- Tacnic/a en Manteniment electromecanic - Tecnic/a superior en Manteniment d'instal-lacions de fluids

- Tecnic/a en Manteniment de vaixells d'esbarjo i serveis portuaris « Tecnic/a superior en Mecatronica industrial

- Tecnic/a superior en Prevencid de riscos professionals

Font: elaboracié propia a partir de la Guia de I'FP. Fundacié BCN Formacié Professional.

TAULA 6

Evoluci6 de la matriculacio de les families professionals directament relacionades. Barcelona. Anys 2011-2017

FAMILIA PROFESSIONAL 2011-2012 2012-2013 2013-2014 2014-2015 2015-2016 2016-2017 VARIACI0 2011-2017
Fabricacio mecanica 843 757 829 745 766 692 -17,9%
Instal-lacié i manteniment 164 589 599 584 602 567 245,7%
Electricitat i electronica 1.789 1.750 1.636 1.432 1.505 1.505 -15,9%
Total FP 30.285 30.766 31.951 33.902 35.017 34.336 13,4%

Font: Elaboracio propia a partir de les dades dels diferents Anuaris de la Formacié Professional a Barcelona. Fundacié BCN Formacié Professional.



FIGURA 17

Insercid laboral dels graduats en FP per families professionals. Barcelona. Curs 2015-2016
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Font: Insercid laboral dels ensenyaments professionals 2016. Departament d’Ensenyament de la Generalitat de Catalunya i Consell General de Cambres de Catalunya.

No obstant tot I'anterior, és important destacar els punts forts de la formacio professional amb relacio a la Industria
4.0, com ara l'existéncia cada cop major de professorat emprenedor i proactiu o la proliferacié d'iniciatives dels cen-
tres i del professorat que aposten per desplegar a l'aula eines que permeten treballar amb fabricacié additiva, realitats
augmentades, simulacié en 3D, Internet de les coses, etc.

També és un punt fort I'existencia dels anomenats nadius digitals, la generacié de joves que, havent nascut després
del 1990, ha crescut en un entorn tecnologic i digital normalitzat i que poden ser més proclius a estudiar els cicles
formatius industrials. Per ultim, perd no menys important, Catalunya disposa d’un teixit productiu competitiu i que
s'esta adaptant rapidament al canvi tecnologic. En aquest camp, cal destacar el programa Innova FP (que ofereix ser-
veis d'innovacié de producte o de procés i que es posa a disposicioé de les empreses petites i les microempreses per
millorar la innovacid), aixi com el desplegament de la formacié professional en alternanca amb la modalitat dual
(formacié combinada entre els centres i I'activitat productiva de I'empresa). Existeix un gran consens en l'oportunitat
que representa I'FP dual com a motor de canvi en la formacié d’'aprenents i d'obtencié de ma d'obra qualificada.
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En definitiva, la IndUstria 4.0 esta generant una explosié de noves professions i de canvis en les existents que fa que
I'FP tingui un paper determinant en la formacié de persones amb els perfils necessaris per desenvolupar-les. El siste-
ma catala d’FP té el potencial per fer front a aquest repte (vegeu el capitol 4).

Catalunya compta amb universitats amb estudis técnics molt ben posicionats. Segons el QS World University Ranking
2015, sis graus impartits a les universitats catalanes estan entre els 50 millors del mén, dos dels quals sén de I'ambit
de I'enginyeria. Segons I'FDI Benchmark 2017-2018, Barcelona es troba en el lloc 19¢ de 42 ciutats, en disponibilitat de
cientifics i enginyers.

Tanmateix, la formacié universitaria a Catalunya s'enfronta al gran repte d'adaptar-se a les necessitats de I'era digital i
la quarta revolucié industrial. Exemples de bones practiques estan sorgint a practicament totes les universitats cata-
lanes, perd encara sén incipients i amb un escas impacte global. Per exemple, des de la Fundacié CIM (de la Universitat
Politecnica de Catalunya-UPC) i diverses escoles de la UPC s'impulsen programes de col-laboracié amb I'empresa per
a laimplantacié de solucions per a la Industria 4.0.

A Espanya, es pot destacar, entre altres iniciatives, el “Programa en Industria 4.0” que ha posat en marxa la Universitat de
Deusto del Pais Basc, que esta enfocat al concepte de fabriques intel-ligents i connectades: la transformacié digital
de les empreses industrials, els seus processos, productes i mercats. O el programa “Industry 4.0: The Future of Manu-
facturing” que I'lESE realitza a Barcelona i Munich, i que té per objectiu crear valor per mitja d'un profund coneixement
de la Industria 4.0, les seves oportunitats i les seves barreres; explorar i analitzar I'impacte dels nous models de fabri-
cacié en el seu negoci; i formar els liders que guiaran la transformacié de la fabricacid. En definitiva, el programa
s'adreca als directius que han de liderar la transformacié industrial, ja que han d’estar completament immersos en les
questions critiques de la Industria 4.0 incloent canvis radicals en la tecnologia de procés, I'aparicié de la impressio
industrial amb tecnologia 3D, connectivitat total i grans volums de dades.

Una altra bona practica és la posada en marxa per Oracle Academy a 105 paisos i a la qual s’han unit diverses univer-
sitats catalanes. Aixi, els estudiants de la UIC (Universitat Internacional de Catalunya), la UPC (Universitat Politécnica
de Catalunya) i I'Escola Superior Politécnica del TecnoCampus podran beneficiar-se d'aquests recursos. Lobjectiu del
programa és que els professionals del futur rebin una formacié i una experieéncia amb les ultimes tecnologies, que
contribueixen a crear professionals preparats per a la nova era del big data, el ndvol i l'Internet de les coses. En general,
els especialistes comenten que a Catalunya s'estan creant bons grups d'investigacio i practicament totes les universi-
tats hi estan treballant, si bé encara falten més estudiants interessats en enginyeria i TIC.

La revolucio industrial 4.0 esta obrint noves oportunitats laborals i professionals que seran cobertes en la mesura que
hi hagi perfils adequats a aquestes necessitats. Per aixo, la col-laboracié entre empresa i universitat pren molta impor-
tancia, ates que la Industria 4.0 requerira perfils que potser avui no existeixen, i per tant fara falta un gran esfor¢ per
part de les entitats educatives (vegeu el capitol 4). La Unié Europea ha estimat que es crearan a lI'entorn de 900.000
llocs de treball tecnologics fins al 2020, Aixo suposa una gran oportunitat per als estudiants, pero a la vegada, plan-

11 http://eceuropa.eu/europe2020/index_en.htm.



teja un gran repte a la comunitat educativa per la falta d'especialitzacié dels nous titulats que puguin cobrir-los i la
necessitat de formar-los a curt i mitja termini.

A Espanya, segons Randstad Research (2016), s'estima que la digitalitzacié generara 1,25 milions de llocs de treball en
els propers cinc anys (fins al 2022): 390.000 seran STEM -science, technology, engineering, mathematics—, 689.000 cor-
respondran a llocs de treball induits que els donaran suport i 168.000 seran treballs indirectes. Aquesta investigacié
conclou que per a cada lloc de treball creat en alta tecnologia, se'n creen entre 2,5 i 4,4 d’addicionals en la resta de
sectors economics. Es a dir, les politiques que potencien I'ocupacié STEM tenen repercussions positives que afecten
nombroses activitats, incloses les no STEM. A més, I'ocupacié STEM és més resistent a les recessions i genera nivells de
productivitat més elevats.

El que més preocupa és que el nombre d'estudiants matriculats en carreres STEM ha baixat en més de 65.000 profes-
sionals en els ultims set anys a Espanya. En termes relatius, ha passat de representar el 30% del total d’estudiants el
2009 al 26% el 2016. El descens demografic entre els matriculats també influeix negativament en aquest panorama
laboral: el nombre de joves que accedira a aquesta formacié superior disminuira a un ritme anual del 3,3% fins al 2021:
de 69.000-57.600.

A Catalunya es pot estimar, a partir dels resultats presentats per Randstad (2016), que en els propers cinc anys es
crearan més de 67.000 llocs de treball STEM' (uns 13.500 a I'any).

Alataula 7 es detalla el nombre de graduats STEM per ambit d'estudi a Catalunya i Espanya el curs 2015-2016, segons
dades del Ministeri d’Educacio, Cultura i Esport. A Catalunya, el nombre total de graduats i masters en els ambits
funcionals STEM suma 9.933 persones, el 19,3% del total a Espanya. Respecte al total de graduats, el percentatge de
graduats i masters STEM és del 21% a Catalunya i del 18% a Espanya.

Si es considera com a suposit de base que en els propers anys caldra cobrir una demanda de llocs de treball STEM de
13.500 a l'any i les dades més recents ens mostren que el nombre de graduats que surten de les universitats és
de només 9.933, es pot concloure que faltaran a I'entorn de 3.500 graduats cada any (en la realitat, aquest buit sera
menor perque podra ser cobert per titulats procedents d'altres universitats espanyoles o estrangeres). En cas que es
volgués assolir un percentatge de graduats STEM del 30% caldria que el nombre de graduats arribés als 14.300 a I'any.

12 Aplicant el percentatge que representa l'ocupacié de Catalunya sobre el total d’Espanya, que segons I'EPA de 2016 és el 17,4%.
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TAULA7

Nombre de graduats i master STEM (per ambit d'estudi). Curs 2015-2016

GRADUATS 1r 1 2n CICLE MASTER TOTAL (GRADUATS | MASTER)
ESPANYA CATALUNYA ESPANYA CATALUNYA ESPANYA CATALUNYA % CAT/ESP

Total titulats 203.253 3331 90.392 14.450 293.645 47.761 16,3
Total titulats STEM 38.904 7.342 12.672 2.591 51.576 9.933 193
Percentatge de titulats STEM/total 19 22 14 18 18 21

05 - Total Ciéncies 1.277 2.236 5.279 1.245 16.556 3.481 21,0
0511 - Biologia 3.153 548 903 225 4.056 773 191
0512 - Bioquimica 1.781 430 874 200 2.655 630 23,7
0519 - Ciencies de la vida (altres estudis) 246 214 447 175 693 389 56,1
0521 - Ciencies del medi ambient 1.221 185 352 82 1.573 267 17,0
0531- Quimica 1.827 363 735 177 2.562 540 21,1
0532 - Ciéncies de la Terra 939 149 535 15 1.474 264 179
0533 - Fisica 972 204 628 99 1.600 303 189
0539 - Ciéncies quimiques, fisiques i geologiques (altres estudis) 7 0 79 6 86 6 7,0
0541 - Matematiques 958 99 239 48 1.197 147 12,3
0542 - Estadistica 173 44 174 67 347 m 32,0
06 - Total Informatica 5.196 1.046 1.485 388 6.681 1.434 21,5
Total Enginyeria i inddstria 22431 4.060 5.908 958 28339 5.018 17,7
0711 - Enginyeria i processos quimics 1.765 301 302 89 2.067 390 18,9
0712 - Control i tecnologia mediambiental 67 0 594 133 661 133 20,1
0713 - Electricitat i energia 1.703 172 679 93 2382 265 111
0714 - Electronica i automatica 5.416 1.203 1.085 179 6.501 1382 213
0715 - Maquinaria i metal-ldrgia 8.824 1.550 1.152 175 9.976 1.725 173
0716 - Viehicles de motor, vaixells i aeronaus 1.854 276 432 45 2.286 321 14,0
0719 - Enginyeria i professions afins (altres estudis) 1.224 253 1.344 182 2.568 435 16,9
0721 - Industria de I'alimentacid 831 185 670 157 1.501 342 2.8
0722 - Industries d'altres materials (fusta, paper, plstic, vidre) 165 37 116 1 281 38 13,5
0723 - Industria textil, confeccio, del calcat i pell 13 13 39 10 52 23 442
0724 - Mineria i extraccio 569 70 89 27 658 97 14,7

Font: S.G. de Coordinacién y Seguimiento Universitario. Ministerio de Educacién, Cultura y Deporte.



En el sector de les TIC, actualment ja existeix un problema entre l'oferta i la demanda de professionals. Mentre que la
demanda creix de forma continua, les persones graduades no creixen de forma proporcional, fet que ocasiona un
déficit de professionals. Tal com s'assenyala en un estudi d’Adecco (2016), el 2015 a tot Europa hi va haver un déficit
de 365.000 treballadors en I'ambit de les TIC. Si es té en compte que hi ha un 60% menys de persones que estudien
enginyeria informatica del que el mercat demanda, aquest déficit pot incrementar-se fins a les 756.000 I'any 2020.
Randstad (2016) adverteix que Espanya sera un dels paisos europeus amb més desajust entre la formacié dels seus
professionals i les necessitats de les empreses.

Per tal d'estudiar quina és la situacio actual al nostre pais respecte a l'oferta de graduats en aquells camps que tindran
una major demanda en el futur per cobrir les necessitats de la Industria 4.0, s’ha fet una comparativa a nivell europeu.
Primer, s'han seleccionat aquells paisos que tenen un major pes de la industria manufacturera en la seva economia.
Segon, s’ha calculat el percentatge de graduats en educacié terciaria en els camps vinculats a la IndUstria 4.0 per
aquestes economies, que sén: ciéncies, matematiques i computacié; enginyeria i manufactura; és a dir, els anomenats
STEM. |, finalment, s'ha fet una simulacié per a Espanya considerant Alemanya com a economia de referéncia.

Els paisos seleccionats per fer 'analisi han estat aquells de la UE que tenen un pes del sector industrial manufacturer
superior al 20% del VAB total, que son: Alemanya, Irlanda i quatre paisos de I'est d’Europa (Republica Txeca, Hongria,
Eslovenia i Eslovaquia). A més, s’han seleccionat tres paisos més de referéncia a Europa: Espanya, Italia i Franca.

El segon pas ha estat analitzar, per aquest grup de paisos, el percentatge de graduats amb estudis terciaris STEM™
respecte al total de graduats (vegeu la figura 18). A Espanya, el 2015 es van graduar 438.616 estudiants, segons Euros-
tat. Cal advertir que aquesta xifra difereix forca de la publicada pel Ministeri d’Educacié (vegeu la taula 7), entre altres
raons perque incorpora tot tipus de formacioé terciaria i superior'. En tot cas, per fer la comparativa internacional les
uniques dades disponibles sén les que publica Eurostat i, per tant, sén les que s'utilitzaran en I'analisi que ve a conti-
nuacio.

Del total de graduats STEM, 39.576 es van graduar en ciéncies, matematiques i computacié (el 9,0% del total); 51.184,
en enginyeria (I'11,7% del total); i 4.489, en manufactures (1,0% del total). En total, el 21,7% dels graduats a Espanya
el 2015 van fer-ho en aquestes carreres (95.249). Aquest percentatge esta forca lluny del 32,6% que suposa a Alema-
nya, és similar al d'Irlanda, Eslovenia i Franca, pero supera el de la majoria de paisos de I'est d’Europa més industrialit-
zats (com ara la Republica Txeca, Eslovaquia i Hongria) (vegeu la figura 18).

13 http://www.adeccorientaempleo.com/sector-tic-informe-grupo-adecco/.
14 http://appsso.eurostat.ec.europa.eu/nui/show.do?dataset=educ_uoe_grad02&lang=en.

15 Nivells 5-8 d’Eurostat (cicles formatius de grau superior, graus, masters i doctorats).
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FIGURA 18

Percentatge de graduats en carreres STEM. Any 2015
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Font: Eurostat.

Si l'objectiu és assolir el mateix percentatge de grad uats STEM que Alemanya, que lidera clarament I'economia 4.0
aplicada a la industria —per tant, que siguin el 32,6% dels graduats totals—, I'any 2015 el nombre de titulats STEM a
Espanya hauria d’haver estat de 143.083, 47.834 més que els actuals. El repartiment per ambits d'especialitzacié
d'aquest increment es mostra a la taula 8. Destaca 'augment estimat d’enginyers (22.856 més), de cientifics (14.488
més) i de matematics i estadistics (6.499 més). Tanmateix, el major percentatge de graduats terciaris a Espanya en
comparacié amb altres paisos europeus fa que aquest calcul pugui estar esbiaixat a I'alca.



TAULA 8

Escenari A: increment dels graduats sota el suposit que Espanya iguali el percentatge de graduats en STEM amb Alemanya

NOMBRE GRADUATS % GRADUATS TOTALS ESCENARI ESP=ALEM
ESPANYA ALEMANYA ESPANYA ALEMANYA ESPANYA INCREMENT
Total graduats 438.616 544.743 100,0 100,0 438.616 0
Total STEM 95.249 177.703 21,7 32,6 143.083 47.834
Ciencies, matematiques i computacio 39.576 78.431 9,0 14,4 63.151 23.575
Ciéncies 20.169 43.043 4,6 79 34.657 14.488
Matematiques i estadistica 2.062 10.633 0,5 2,0 8.561 6.499
Computacié 17.345 24.755 4,0 45 19.932 2.587
Enginyeria i manufactures 55.673 99.272 12,7 18,2 79.932 24.259
Enginyeria 51.184 91.955 1,7 16,9 74.040 22.856
Manufactures 4.489 7317 1,0 13 5.891 1.402

Font: Elaboracié propia a partir de dades d'Eurostat (2015).

Una altra forma de veure si el nombre de graduats STEM és adequat a la nostra economia, és comparant la ratio entre
el nombre de graduats STEM i la poblacié total. El resultat que s'obté és que a Espanya la ratio és de 2,05 graduats
STEM per cada 1.000 habitants, mentre que a Alemanya aquesta ratio és de 2,19 (vegeu la taula 9). Per tant, si apli-
quem la ratio d’Alemanya al cas espanyol, sobté que el nombre de graduats STEM hauria de passar dels 95.249 actuals
a 101.656. En aquest suposit, 'augment és més reduit que en I'anterior i només faltarien 6.407 graduats per igualar
el percentatge de graduats STEM a Espanya amb Alemanya. Es interessant destacar que, sota aquest suposit, no falta-
rien especialistes en computacio (0,37 per cada 1.000 habitants a Espanya enfront del 0,30 a Alemanya), sin6 que fal-
tarien especialistes en ciéncies (0,43 a Espanya enfront del 0,53 a Alemanya), matematics i estadistics (0,04 a Espanya
enfront del 0,13 a Alemanya) i enginyers (1,10 a Espanya enfront de I'1,13 a Alemanya).

Aquest escenari només pretén igualar la situacié actual a Espanya i Alemanya pero, com s’ha dit, la previsi6 és que a
I'economia alemanya la demanda de professionals STEM augmenti entre un 5% i un 10% entre 2015 i 2025. Suposant
que oferta i demanda s'ajusten perfectament, caldria també augmentar l'oferta de graduats STEM en aquest mateix
percentatge. Fent aquest suposit, la ratio de graduats STEM per 1.000 habitants se situaria entre 2,15 i 2,26. Aplicant
aquestes mateixes ratios en el cas espanyol, obtindriem que el nombre de graduats STEM s’hauria de situar entre
100.011 i 104.774. Aixi, 'augment de graduats STEM hauria de ser d'entre 4.700 i 9.500 persones cada curs.
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TAULA9

Escenari B: increment dels graduats sota el suposit que Espanya iguali la ratio de graduats en STEM per 1.000 habitants amb Alemanya

NOMBRE GRADUATS PER 1.000 HABITANTS
ESPANYA ALEMANYA ESPANYA ALEMANYA
Poblaci total 46.449.565 81.197.537
Total graduats 438.616 544.743 9,44 6,71
Total STEM 95.249 177.703 2,05 2,19
Ciéncies, matematiques i computacié 39.576 78.431 0,85 0,97
Ciencies 20.169 43.043 043 0,53
Matematiques i estadistica 2.062 10.633 0,04 0,13
Computacié 17.345 24.755 037 030
Enginyeria i manufactures 55.673 99.272 1,20 1,22
Enginyeria 51.184 91.955 1,10 1,13
Manufactures 4.489 7317 0,10 0,09

Font: Elaboracié propia a partir de dades Eurostat (2014).

En definitiva, I'exercici teoric que s'ha realitzat posa sobre la taula que la manca de professionals amb formacié STEM
és una realitat avui dia i que anira en augment si no es posen mesures per evitar-ho. La xifra de graduats STEM a
Catalunya no assoleix les 10.000 persones per curs i l'objectiu hauria de ser ampliar-ho gradualment fins a les
15.500 persones, una xifra que permetria assolir el 32,6% de graduats STEM a Catalunya, igualant aixi el percentatge
que assoleix a Alemanya, que és el pais de referéncia en la Industria 4.0.

Per tal d’'analitzar I'evolucié que actualment esta experimentant la demanda de les ocupacions més Iligades a laindus-
tria i contrastar si ja es comencen a manifestar algunes de les tendencies que s’han estimat per al futur, s’han analitzat
les contractacions laborals que recull el Servei d'Ocupacié de Catalunya'.

Per fer-ho, s’ha comptat amb la inestimable col-laboracié de I'Observatori del Treball i Model Productiu de la Genera-
litat. Atés que els contractes poden ser temporals, parcials, etc. i una persona pot encadenar-ne diversos al cap de
I'any, les dades han hagut de ser tractades per 'Observatori per disposar d’'una magnitud que les faci comparables
com son els dies naturals contractats, d'acord amb la metodologia que s'explica tot seguit.

16 Els empresaris, segons I'article 16 de I'Estatut dels Treballadors, estan obligats a comunicar el contingut dels contractes de treball a les oficines publiques docupacié que, en
el cas de Catalunya, son les oficines de treball del Servei d'Ocupacié de Catalunya.



L'univers de l'estudi han estat els contractes amb lloc de treball a Catalunya durant els anys 2011 i 2016, eliminant els
de durada igual o inferior a 1 mes i els de durada indeterminada perqué reflecteixen entrades a l'ocupacioé poc esta-
bles. Els contractes van associats a un codi de la Classificacié Catalana d’Ocupacions CCO-2011 a quatre digits. Per
obtenir els dies naturals contractats, s’han transformat totes les contractacions en termes de temps complet (fent que
cada dos contractes parcials equivalguin a un de complet) i s’ha tingut en compte la durada, en dies, de cada contrac-
te. En el cas dels indefinits, s'ha estés la durada fins al 31 de desembre i, en els pocs casos de contractes temporals que
tenien durades superiors a un any, s’ha estimat la seva durada en 365 dies. Finalment, s’han seleccionat els codis de la
CCO-2011 més lligats a la industria, que sén, a dos digits'”:

« 13 directors de produccio i operacions

« 24 professionals de les ciéncies fisiques, quimiques, matematiques i de les enginyeries

« 27 professionals de les tecnologies de la informacio

« 31 técnics de les ciéncies i de les enginyeries

« 32 supervisors en enginyeria de mines, d'industries manufactureres i de la construccié

« 34 professionals de suport en finances i matematiques

« 38 técnics de les tecnologies de la informacié i la comunicacié (TIC)

- 73 soldadors, planxistes, muntadors d'estructures metal-liques, ferrers, fabricants d'eines i similars

« 74 mecanics i ajustadors de maquinaria

« 75 treballadors especialitzats en electricitat i electrotecnologia

« 76 mecanics de precisié en metalls, ceramistes, vidriers, artesans i treballadors de les arts grafiques
« 77 treballadors de la industria de I'alimentacié, begudes i tabac

- 78 treballadors de la fusta, téxtil, confeccio, pell, cuir, calcat i altres operaris en oficis

« 81 operadors d'instal-lacions i maquinaria fixa

« 82 muntadors i engalzadors en fabriques

« 83 maquinistes de locomotores, operadors de maquinaria agricola i d'equips pesants mobils i mariners
« 97 peons de les industries manufactureres

L'analisi té interés per complementar les projeccions que es fan en el capitol 3 amb un enfocament ex-post que per-
met veure quines professions lligades a la indUstria ja estan experimentant un increment o disminuci6 rellevant de
demanda. Cal aclarir que les dades de 2011 i 2016 corresponen a nous entrants al mercat de treball i no a I'estoc de
persones ocupades.

Dels resultats, cal destacar, entre les ocupacions que més creixen, diverses relacionades amb les TIC, com sén els
técnics web; els tecnics de xarxes informatiques; els técnics d'enginyeria de telecomunicacions; els dissenyadors de
bases de dades; els analistes de xarxes informatiques; els analistes, programadors i dissenyadors de pagines web; els
especialistes en bases de dades i xarxes informatiques o els administradors de sistemes i xarxes informatiques. També
hi destaquen altres ocupacions STEM (enginyers, arquitectes...). Totes elles estan en el grup que té poca probabilitat
d’automatitzacié segons la metodologia de Frey i Osborne (2017) que s'exposa en el capitol 3, amb l'excepcié dels
técnics d’enginyeria de telecomunicacions.

17 Hiha persones ocupades amb aquests codis i que no treballen a la industria. També hi ha persones ocupades amb altres codis i que treballen a la indUstria. Pero es pot estimar
que el gruix dels ocupats industrials es troben dins dels codis seleccionats.
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En I'extrem contrari, entre les ocupacions que més es deixen de contractar en destaquen algunes de manuals i ruti-
naries (artesans del téxtil, cuir i matéries similars i teixidors; engalzadors de maquinaria mecanica; joiers, orfebres i
argenters; operadors de maquinaria d'embalatge i etiquetatge; treballadors de conservacié de fruites i hortalisses;
sabaters; operadors de maquinaria de moviments de terres i similars) aixi com algunes ocupacions técniques intermé-
dies (técnics de seguretat aeronautica; supervisors d'enginyeria de mines; tecnics de refineries de petroli). La practica
totalitat d'aquestes ocupacions tenen una alta probabilitat d'automatitzacio, tal com es pot comprovar en el capitol
3.3ienl'annex 2 d'aquest document.

A l'annex 3 es pot consultar la taula de variacio en els dies naturals contractats a Catalunya 2011-2016 ordenada per
codis CCO-2011.

TAULA 10

Variacié en els dies naturals contractats a Catalunya per ocupacions de la CC0-2011. Anys 2011-2016

C0DI €C0-2011 OCUPACIONS VARIACIO
2011-2016 (PERCENTATGE)
2452 Arquitectes paisatgistes 685,6
3814 Tecnics web 364,1
3813 Tecnics xarxes informatiques 280,5
7404 Mecanics ajustadors maquinaria naval i ferroviaria 2614
3833 Tecnics enginyeria telecomunicacions 2593
2721 Dissenyadors i administradors bases de dades 220,0
7899 Oficials, operaris i artesans d'altres oficis ncaa 209,8
1323 Directors gerents centres sanitaris 209,6
2453 Urbanistes i enginyers transit 193,6
7619 Artesans ncaa 190,5
2723 Analistes xarxes informatiques 156,7
3153 Pilots aviacié i professionals similars 153,2
2451 Arquitectes (excepte paisatgistes i urbanistes) 148,7
2439 Enginyers ncaa 148,4
2713 Analistes, programadors i dissenyadors pagines web 1471
2427 Enodlegs 145,4
2729 Especialistes bases dades i xarxes informatiques ncaa 139,4
8199 Altres operadors instal-lacions i maquines fixes ncaa 130,5
1329 Directors altres empreses serveis professionals 130,0
7702 Treballadors industries del peix 129,0
2722 Administradors sistemes i xarxes informatiques 125,7
2434 Enginyers aeronautics 120,5




TAULA 10

Variacio en els dies naturals contractats a Catalunya per ocupacions de la CC0-2011. Anys 2011-2016

C0DI €C0-2011 OCUPACIONS VARIACIO
2011-2016 (PERCENTATGE)
21 Analistes de sistemes 119,8
8311 Maquinistes locomotora 19,7
8112 Operadors instal-lacions preparacié de minerals 118,22
2484 Dissenyadors grafics i multimedia 133
7402 Mecanics ajustadors motors avié 12,4
8192 Operadors calderes i maquines de vapor 109,0
3831 Tecnics enregistrament audiovisual 106,1
7311 Emmotlladors i matricers 102,8
7894 Fumigadors i controladors plagues i males herbes 101,8
3811 Tecnics operacions sistemes informatics 99,4
3125 Tecnics electronica, electromedicina 98,7
7891 Bussos 96,2
3812 Tecnics assistencia usuari TIC 92,9
7706 Treballadors elaboracié begudes alcoholiques (excepte vi) 87,7
3204 Supervisors industries quimica i farmacéutica 86,1
3127 Tecnics i analistes laboratori quimica industrial 85,9
3139 Tecnics control de processos ncaa 85,0
7701 Matadors i treballadors indistries carnies 82,2
2469 Enginyers técnics ncaa 79,5
8170 Operadors maquines bugaderia i tintoreria 79,2
1326 Directors serveis educacio 77,5
7707 Treballadors elaboracid vi 76,9
1325 Directors serveis socials ncaa 76,4
8111 Miners i altres operadors instal-lacions mineres 751
2482 Dissenyadors productes i peces 7
7405 Reparadors bicicletes i similars 71,5
8322 Operadors maquinaria forestal mobil 713
8144 Operadors maquines tractament de fusta i suro 71,2
8114 Operadors maquines derivats minerals no metal-lics 66,2
7532 Instal-ladors i reparadors electromedicina 63,5

8321 Operadors maquinaria agricola mobil 63,1
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TAULA 10

Variacio en els dies naturals contractats a Catalunya per ocupacions de la CC0-2011. Anys 2011-2016

(C0DI €C0-2011 OCUPACIONS VARIACIO
2011-2016 (PERCENTATGE)
3820 Programadors informatics 59,2
3152 Capitans i oficials de pont 57,9
2431 Enginyers industrials i de produccié 554
1321 Directors serveis TIC 494
3135 Tecnics control processos produccié metalls 49,2
3160 Tecnics qualitat fisiques, quimiques i enginyeries 48,1
8132 Operadors maquines productes farmaceutics, cosmeétics 47,4
8209 Muntadors i engalzadors ncaa 46,9
241 Fisics i astronoms 441
2481 Arquitectes técnics i técnics urbanistes 43,6
3126 Tecnics mecanica 435
3203 Supervisors industries alimentaries i tahac 4238
7401 Mecanics ajustadors vehicles motor 411
7703 Forners, pastissers i confiters 39,5
2437 Enginyers ambientals 38,8
7531 Mecanics i reparadors equips electronics 38,5
2442 Enginyers electronics 37,6
8155 Operadors maquines tractar pell i cuir 371
8160 Operadors maquines elaborar aliments, begudes i tabac 36,9
8151 Operadors maquines preparar fibres i filar 34,7
7834 Cosidors a ma, brodadors i similars 34,1
2712 Analistes i dissenyadors programari 338
7832 Patronistes productes textils i pell 333
2425 Enginyers técnics forestals i del medi natural 33,1
8121 Operadors instal-lacions transformacio metalls 329
2719 Analistes i dissenyadors programari ncaa 31,8
7533 Instal-ladors i reparadors en TIC 31,5
8131 Operadors plantes industrials quimiques 29,9
7811 Treballadors tractament fusta 27,2

3122 Tecnics construccié 244




TAULA 10

Variacio en els dies naturals contractats a Catalunya per ocupacions de la CC0-2011. Anys 2011-2016

C0DI €C0-2011 OCUPACIONS VARIACIO
2011-2016 (PERCENTATGE)

8333 Operadors carretons elevadors 24,2
2433 Enginyers mecanics 240
8153 Operadors maquines cosir i brodar 239
241 Biolegs, botanics, zoolegs i similars 23,0
9700 Peons industries manufactureres 23,0
3110 Delineants i dibuixants tecnics 22,6
7403 Mecanics ajustadors maquinaria agricola i industrial 20,8
8202 Engalzadors equips eléctrics i electronics 20,6
8332 Operadors grues, muntacarregues i moviment material 20,6
8141 Operadors productes cautxd i resines naturals 18,7
8156 Operadors maquines fabricar calcat i marroquineria 18,2
2435 Enginyers quimics 17,7
7313 Planxistes i calderers 16,2
3209 Supervisors altres inddstries manufactureres 16,2
7835 Tapissers, matalassers i similars 15,9
7820 Ebenistes i treballadors similars 15,8
2464 Enginyers técnics aeronautics 15,0
3129 Altres técnics ciencies fisiques, quimiques i enginyeria 14,2
8154 Operadors maquines blanquejar, tenyir i acabar textil 131
7615 Bufadors, modeladors i talladors vidre 138
7315 Muntadors estructures cablejades i empalmador cables 10,4
2461 Enginyers técnics industrials i de produccié 9,9

3207 Supervisors industries arts grafiques i paper 9,6

2465 Enginyers técnics quimics 9,0

2463 Enginyers técnics mecanics 74
7616 Retolistes, gravadors vidre i pintors decoratius 6,9

8152 Operadors telers i altres maquines de teixir 6,5

7312 Soldadors i oxitalladors 6,4
314 Tecnics ciéncies biologiques (excepte area sanitaria) 6,1

2473 Enginyers técnics telecomunicacions 58

7522 Instal-ladors i reparadors linies eléctriques 54
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Variacio en els dies naturals contractats a Catalunya per ocup

C0DICC0-2011

OCUPACIONS

VARIACIO
2011-2016 (PERCENTATGE)

7621 Treballadors processos preimpressio 54
3405 Taxadors 43
8143 Operadors maquines productes paper i cartd 4,1
8191 Operadors forns vidrieria i ceramica 41
1313 Directors industries manufactureres 36
321 Ferrers i forjadors 3,6
8133 Operadors laboratoris fotografics i similars 33
2413 Quimics 32
7812 Ajustadors i operadors maquines treballar fusta 31
3124 Tecnics electronica (excepte electromedicina) 2,2
2432 Enginyers construccid i obra civil 21
7622 Treballadors processos impressié 16
7314 Muntadors estructures metal-liques 0,0
3404 Professsionals de suport serveis estadistics i similars -0,2
3403 Tenidors llibres -2,4
7704 Treballadors tractament llet i elaboracid lactis -3,0
8340 Mariners de pont, mariners de maquines i similars -4,0
3132 Tecnics tractament residus, aigiies i altres similars 4,1
3123 Tecnics electricitat 4.6
1327 Directors bancs, serveis financers i assegurances -4,6
2443 Enginyers telecomunicacions -49
3128 Tecnics metal-ldrgia i mines -5,2
3142 Tecnics agropecuaris =57
8142 Operadors maquines productes materies plastiques -6,4
7833 Talladors teixits, cuir, pell i altres materials -6,5
7521 Mecanics i reparadors equips electrics -6,5
2454 Enginyers gedgrafs i cartografs -6,8
2424 Enginyers técnics agricoles -6,9
2416 Estadistics -7,4
3143 Tecnics forestals i del medi natural -1,7
2471 Enginyers tecnics electricitat -83




Variacio en els

C0DI CC0-2011

OCUPACIONS

VARIACIO
2011-2016 (PERCENTATGE)

2415 Matematics i actuaris -9,0
3133 Tecnics control instal-lacions processament quimic -10,2
8159 Operadors maquines fabricar productes téxtils ncaa -10,9
3151 Caps i oficials maquinistes -11,4
7510 Electricistes de la construccid i similars 127
8145 Operadors preparacid pasta i fabricacio paper -12,9
1324 Directors serveis socials per a persones grans -13,4
8113 Sondistes i treballadors similars -14,6
2412 Meteordlegs =150
3402 Comercials préstecs i crédits -18,3
2462 Enginyers técnics obres publiques -184
1316 Directors empreses construccié -20,0
7322 Treballadors fabricacio eines, matricers i similars -20,6
3205 Supervisors inddstries plastics, cautxd i resines -21,6
7831 Sastres, modistes, pelleters i barreters -219
2423 Enginyers forestals =223
3206 Supervisors indstries fusta i pasta de paper -23,0
7623 Treballadors processos enquadernacié -236
1322 Directors serveis socials per a infants -243
1315 Directors empreses transport i distribucié -25,1
3832 Tecnics radio =253
7324 Polidors metalls i esmolets eines -26,5
7612 Lutiers i afinadors instruments musicals =274
244 Gedlegs i geofisics =215
3131 Tecnics instal-lacions produccié energia =278
7323 Ajustadors operadors maquines eina -2838
7893 Provadors productes (excepte aliments, begudes i tabac) -30,2
3202 Supervisors construccio -30,4
244 Enginyers eléctrics -329
7836 Adobers i preparadors pells -33,0
8122 Operadors maquines polidores, recobridores metall -33,0
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TAULA 10

Variacio en els dies naturals contractats a Catalunya per ocupacions de la CC0-2011. Anys 2011-2016

(C0DI €C0-2011 OCUPACIONS VARIACIO
2011-2016 (PERCENTATGE)
131 Directors produccié explotacions agropecuaries -334
2422 Enginyers agronoms =357
2466 Enginyers técnics mines, metal-ldrgics i similars -358
7611 Rellotgers i mecanics instruments precisio -36,9
2483 Enginyers técnics topografia -36,9
3121 Tecnics ciencies fisiques i quimiques -37,0
7614 Treballadors ceramica, terrissaires i similars =374
3401 Professionals suport i intermediaris borsa i finances -389
8331 Operadors maquinaria moviments de terres i similars -39,2
7837 Sabaters i similars -39,6
2472 Enginyers técnics electronica 43,4
7617 Artesans fusta, cistellers, raspallaires i similars -43,7
7705 Treballadors conservacié fruites i hortalisses —44,6
1312 Directors produccié explotacions pesqueres —45,6
8312 Agents maniobres ferroviaries —459
8193 Operadors maquines embalatge i etiquetatge —46,8
7613 Joiers, orfebres i argenters -49,4
2426 Professionals proteccié ambiental -53,8
8201 Engalzadors maquinaria mecanica -55,5
2436 Enginyers mines, metal-ldrgics i similars -59,6
7618 Artesans textil, cuir i materials similars i teixidors —-60,3
7709 Degustadors i classificadors aliments i begudes -63,9
3134 Tecnics refineries petroli i gas natural -64,2
3201 Supervisors enginyeria de mines -70,2
3154 Controladors transit aeri -87,1
3155 Tecnics seguretat aeronautica -95,8

Font: Observatori del Treball i Model Productiu.
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Com s’ha dit a la introducci®, el progrés tecnologic ha permes al llarg de la historia augments de productivitat que
s’han traduit en increments de salaris i creixement de la renda per capita que, al seu torn, han contribuit al benestar
social. Canvi tecnologic i progrés social sén conceptes que historicament han viatjat junts, perd també és cert que
s’han vist historicament acompanyats per la por dels treballadors a ser substituits per maquines.

Aix0 passa també quan parlem d’Industria 4.0. La sensoritzacié de materials, maquines i productes i la seva connexi6
a la xarxa aixi com la interconnexié home-maquina té multiples derivades que van des de la redefinicio de la compe-
titivitat de les empreses i regions fins a una nova divisié internacional del treball per la via de la reversié de determi-
nats processos de deslocalitzacio, passant pel creixent esvaiment de la frontera entre industria i serveis o el cada cop
més important paper de les ciutats en l'activitat econdmica, pero sén els aspectes laborals els que segurament tenen
més importancia quan es parla de les consequiencies de la digitalitzacio de la industria i I'automatitzacié de I'activitat
economica i, aixo, ve relacionat amb la seva repercussié en aspectes com ara l'evolucioé de la productivitat, la reduccio
de preus, la substitucié de les tasques més rutinaries, la reduccié d'algunes ocupacions, I'augment de les diferéncies
retributives entre les ocupacions més i menys qualificades, I'organitzacié del mercat de treball, la flexibilitat de la jor-
nada laboral, I'exigéncia de noves competéncies i habilitats o els canvis en la seguretat i higiene en el treball, entre
d‘altres.

No es pot comprendre, per tant, 'abast dels canvis tecnologics sense analitzar les seves repercussions sobre les con-
dicions de treball. Quan, als inicis de la primera revolucié industrial, Nedd Ludd encoratjava els seus seguidors al
Regne Unit a destruir la maquinaria que deia que deixaria sense feina els treballadors téxtils de I'€poca, no es podia
imaginar que el seu cognom s'utilitzaria en el futur per designar els que es resisteixen a adoptar les noves tecnologies
perque creuen que acaben amb la seva manera de guanyar-se la vida (luddites). Pero va ser aixi, i a finals del segle xx,
amb la revolucié digital, es va comencar a parlar de neoluddisme i van apareixer autors com ara Jeremy Rifkin, qui al
seu llibre The end of work (1995) va afirmar que el canvi tecnologic ha portat I'atur a nivells sense precedents. El raona-
ment dels neoluddites es pot resumir de la manera segiient: amb I'automatitzacioé de I'agricultura, la poblacié va tro-
bar feina a la industria; quan es va automatitzar la industria, van anar a treballar als serveis; perd amb la darrera revo-
lucioé tecnoldgica no hi ha nous sectors que generin ocupacid.

Entre els economistes que relacionen tecnologia i destruccié de llocs de treball destaquen Brynjolfsson i McAfee
(2012), els quals fonamenten la seva tesi en la coneguda Llei de Moore, segons la qual la capacitat dels microproces-
sadors es dobla cada any i mig, un creixement exponencial que fa que, cada cop més, les maquines entrin a fer tasques
que, fins aquell moment, estaven reservades als humans. Aixd explica que les corbes de productivitat i ocupacié als
Estats Units, que anaven paral-leles des de la Segona Guerra Mundial, divergeixin a partir del 2000: la productivitat
continua amb el seu creixement robust, mentre que l'ocupacié es debilita. La separacié entre les linies és ja significa-
tiva i ho anomenen el gran desacoblament.



Productivitat i ocupaci als Estats Units (1947 = 100)
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Font: Brynjolfsson & McAfee 2012.

En la mateixa linia, Martin Ford destaca en el seu best-seller Rise of the robots (2015) una dada empirica rellevant: en els
darrers 15 anys no ha augmentat gens el nombre d’hores treballades als Estats Units, mentre que si que ho ha fet el
PIB, fenomen que s'atribueix a I'efecte negatiu dels robots sobre l'ocupacié (tot i que no ho quantifica). El seu enfoca-
ment pessimista el completa afirmant que l'automatitzacié continuara afectant els treballadors poc formats, com ha
fet fins ara, pero també els més qualificats, atés que les maquines ja no fan només tasques rutinaries sin6é que cada
cop més fan activitats no rutinaries (pero predictibles), com és el cas, per exemple, de la conduccié de vehicles o el
diagnostic a partir de radiografies. Ocupacions com conductors de camions i furgonetes o radiolegs seran progressi-
vament desenvolupades per maquines.

Barro (2017) sistematitza graficament aquest procés a la taula 11, on es representa la classificacié de les tasques au-
tomatitzades. D’'una banda, discrimina entre tasques sistematiques i no sistematiques; de l'altra, entre capacitats
cognitives i manuals. Dels quadrants resultants, el primer a ser automatitzat va ser el de les tasques manuals i sistema-
tiques. En una segona fase, els avancos informatics van permetre automatitzar les tasques sistematiques i cognitives,
com ara els sistemes experts per a I'analisi de riscos en la concessié de credits bancaris, popularitzats a la decada dels
vuitanta. Es més facil automatitzar tasques sistematiques, fins i tot si requereixen de capacitats cognitives (per exem-
ple, és més facil automatitzar la docéncia d'un professor universitari que no pas la cura de bebeés a una escola bressol).
No obstant aixo, al llarg del temps s’ha anat avangant fonamentalment des del quadrant 1 fins al 4.
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Exemples d'automatitzacié de tasques

TAULA 11

CAPACITATS REQUERIDES TASQUES SISTEMATIQUES TASQUES NO SISTEMATIQUES
Manuals 1) Robots per a soldadura i muntatge en fabriques 3) Conduccid autonoma
Cognitives 2) Sistemes experts per a 'analisi de riscos en la concessié 4) Diagnostic médic

de credits bancaris

Font: Adaptat de Barro (2017).

De fet, I'impacte laboral va més enlla de la idea de robots i automatitzacié substituint persones ja que implica proces-
sos digitals que parlen amb altres processos digitals i creen nous processos, cosa que permet fer cada cop més tas-
ques fins ara reservades als humans (Arthur, 2009). Es el cas de la darrera versié de l'ordinador Watson d’IBM, capac de
prestar el servei d'atencid al client de les empreses, amb capacitat de parlar amb la persona que fa la trucada i oferir-li
consells especifics fins i tot en qlestions técniques i complexes.

Tot aixo ha estes entre els ciutadans la preocupacio per la conservacié dels seus llocs de treball, una preocupacié que han
fet seva els responsables politics, socials i sindicals. La cimera del World Economic Forum a Davos el 2016 va representar
un salt en l'impacte mediatic del tema degut al resso de l'estudi titulat The future of jobs report (2016), el qual quantifica els
efectes mundials de la Industria 4.0 en un possible impacte net de més de 5,1 milions de llocs de treball perduts en el pe-
riode 2015-2020, resultat d'una pérdua bruta de 7,1 milions i un guany de 2 milions en llocs d'alta qualificacio.

No obstant aixd, com passa sovint en les ciéncies socials, no hi ha unanimitat a I'hora de fer front a I'analisi de I'impac-
te laboral de 'anomenada quarta revolucié industrial, un exercici summament complex perque, per exemple, quan es
parla de disminucié de l'ocupacio en els darrers anys és dificil saber quina es deu al factor tecnologic i quina a la crisi
economica. Autor (2013) afirma que la caiguda de la creacié d’'ocupacié és com un gran trencaclosques i que no hi ha
gaires evidéncies que la lliguin als ordinadors.

Entre els autors optimistes cal destacar Miller i Atkinson (2013), els quals critiquen els postulats neoluddites amb una
argumentacié que es podria resumir de la manera seglent: els guanys de productivitat derivats de la robotitzacié
generen ocupacid. Efectivament, els guanys poden anar destinats a beneficis, a salaris o a reduccié de preus. En els
dos primers casos, 'augment de renda pot incrementar el consum (i generar ocupacio en altres sectors per aquesta
via) o estalviar-se, cosa que serviria per invertir i generar, alhora, més ocupacio. Si es redueixen els preus, també s'esti-
mula la demanda i, per tant, l'ocupacié (en el mateix sector).

A més, aquests autors demostren empiricament que no hi ha relacié entre productivitat i atur i afirmen que els llocs de treball
que l'automatitzacio destrueix, en realitat no es perden sin6 que canvien o es desplacen, com es veu, per exemple, en I'im-
portant creixement d'ocupacié de les pagines web de comerg electronic. Lautomatizacié ha reduit tant els costos de mani-
pulacio de les mercaderies que ha fet que les empreses d’e-commerce siguin molt rendibles i s'expandeixin rapidament.

Lefecte positiu dels robots sobre la productivitat facilita que les empreses siguin més competitives, incrementin les ven-
des i redueixin les probabilitats de deslocalitzar la seva produccio, cosa que fa que puguin mantenir la seva ocupacio o,



fins i tot, incrementar-la (Fraunhofer Institute for Systems and Innovation Research, 2015). Barro (2017) posa I'exemple de
la fabrica de mobils xinesa Changying Precision Technology Company, la qual va substituir el 90% de la seva plantilla per
robots el 2015 i va passar de 650 operaris a 60. A més de l'enorme estalvi de costos que li suposara un cop amortitzada
lainversio, la robotitzacié li ha permés incrementar la produccié en un 250% i reduir el nombre de defectes en la produc-
ci6 del 25% al 5%. El que ha fet aquesta empresa xinesa ho podrien haver fet les empreses occidentals que li encarreguen
la fabricacié dels mobils i recuperar aixi la fabricacié que s’havia deslocalitzat préviament. Si quan van deslocalitzar cer-
caven menors costos laborals, ara ja podrien competir en costos d’automatitzacié i reassumir la fabricacio. Aquest procés
de relocalitzacioé per mitja del botsourcing (substitucié del treball huma pel de robots), ajudat per la impressié en 3D, té
avantatges importants, com ara el control directe de la fabricacio, beneficiar-se de la innovacié que pot produir a l'en-
torn, evitar el pirateig de productes i altres males practiques i generar ocupacié d'alta qualificacio.

Aixi mateix, els enfocaments optimistes no creuen que sigui tan facil automatitzar totes les activitats humanes, ja que
les persones encara sén millors que les maquines en certes tasques, com ara els serveis a les persones, les feines no
rutinaries o la improvisacié davant de canvis inesperats de I'entorn. Molts dels problemes tradicionals en robotica
(com ara ensenyar a una maquina a reconeixer objectes com una cadira) encara no estan resolts i son dificils de solu-
cionar quan els robots es mouen lliurement per un entorn com una factoria o una oficina. Per tot aix0, segons aques-
ta visid, és més facil imaginar un futur amb robots treballant amb humans que no pas fent-ho de forma totalment
autonoma. Els llocs de treball no estan desapareixent siné que s'estan transformant.

L'automatitzacio substitueix tasques (no tant llocs de treball, que solen estar formats per diferents tasques), alhora
que en crea de noves, normalment de més qualificacié, de manera que, en determinats llocs de treball, es produeix un
efecte de complementarietat (I'automatitzacio d'algunes tasques permet millorar la productivitat del lloc de treball i
allibera temps per dedicar-lo a altres tasques). A més, la millora de productivitat derivada de 'automatitzacié genera
una renda que permet crear demanda i ocupacié en altres sectors.

Una altra cosa és la quantificacio d’aquests efectes. En aquest marc, sén molts els estudis que s’han realitzat en els darrers
anys. Uns posen I'€mfasi en calcular les ocupacions que tenen una alta probabilitat de ser automatitzades, altres ofereixen
xifres de creacid i destruccié de llocs de treball, molts comenten les tipologies dels llocs de treball que es crearan i que es
destruiran i quins seran els sectors economics més afectats, uns obtenen un saldo positiu i altres, negatiu, i entre tots ells
hi ha diferéncies molt significatives que no fan sind posar de manifest la complexitat de I'exercici que es realitza.

Entre els que calculen les probabilitats d’automatitzacié dels llocs de treball els més destacats sén els estudis de Frey
i Osborne (2017), Arntz, Gregory i Zierahn (2016) i McKinsey (2017a). Aquest ultim i altres, com Lorenz et al. (2015), de
Boston Consulting Group, World Economic Forum (2016) i Vogler-Ludwig et al. (2016) estimen els llocs que es poden
crear i destruir, amb resultats diversos. Aquests sis estudis son els més citats'® a la literatura economica sobre I'impac-

18  El febrer de 2018, quan aquest document ja sestava maquetant, PWC (2018) ha publicat un estudi que estima la probabilitat d'automatitzacié per als llocs de treball de 29
paisos en tres onades superposades:

1. Onada d'algoritmes: ja sesta produint.

2.0nada d'augment: ja ha comencat perd madurara en la decada dels 2020.

3. Onada d'autonomia: esta en desenvolupament i madurara en la década dels 2030.
Per a Estats Units, estima que un 38% dels llocs tenen alta probabilitat d'automatitzacié en la tercera onada. Per a Franca i Alemanya, un 37%. Per al Regne Unit, un 30%. Per a
Espanya, un 34%.
També fa una estimacié per sectors que, en el cas d'Espanya, dona els percentatges seglients: 45% per a la industria, 35% per al comerg, 26% per a salut i benestar social, 8% per a
ensenyament i 42% per a construccio.
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te laboral de la Industria 4.0. Per aquest motiu, es desenvolupen amb més detall més endavant i fins i tot s'ofereixen
exercicis de translacio del calcul de Frey i Osborne i de Vogler-Ludwig per al cas de Catalunya. El primer, degut al seu
caracter seminal i perque permet oferir una llista d'ocupacions classificades segons la probabilitat d’automatitzacio.
El segon, perqué permet fer una estimacié del nombre de llocs de treball perduts i creats.

En aquest context, cal destacar I'abséncia d'estudis quantitatius per a Espanya (o Catalunya), més enlla de I'exercici
realitzat per I'Observatorio ADEI (2017) el qual, partint de la hipotesi del fet que I'economia espanyola convergis en
ocupacions avancades (STEM, professionals...) amb els paisos de referéncia (Estats Units, Regne Unit i Alemanya), po-
dria augmentar el nombre d'ocupats en 2,4 milions de persones en I'horitzé 2030. Aquest augment net seria el resul-
tat d’'un increment de 3,2 milions de llocs adaptats a la digitalitzacio, un augment de 0,6 milions poc susceptibles de
ser automatitzats i una desaparicié d’1,4 milions d'ocupacions facilment reemplacables per robots. Tenint en compte
que Catalunya representa un 17,8% del total dels ocupats d'Espanya, es podria estimar que I'augment net d'ocupacio
a Catalunya seria de més de 425.000 persones.

Tornant a I'ambit internacional, també hi ha estudis més parcials, no tan enfocats al futur com al passat, amb conclu-
sions divergents. Acemoglu i Restrepo (2017) quantifiquen l'efecte dels robots sobre lI'ocupacié als Estats Units entre
1990 i 2007. D'acord amb la seva estimacié, un nou robot per cada mil treballadors redueix la ratio d'ocupacié sobre
la poblacié total entre 0,18 i 0,34 punts percentuals i els salaris, entre un 0,25% i un 0,50%.

En canvi, Gregory et al. (2016) estimen que l'efecte net dels robots (en diuen routine-replacing technological change o
RRTC) sobre la demanda total de treball és positiu. LRRTC ha destruit 9,6 milions de llocs de treball a Europa entre
1999 i 2010 pero aixo ha estat més que compensat per un augment de la demanda i per les externalitats, coses que,
combinades, han generat 21 milions de llocs de treball, amb un saldo net positiu superior als 11 milions.

Amb un calcul cenyit a Alemanya entre 1994 i 2014, Dauth et al. (2017) estimen que cada robot substitueix dues per-
sones aproximadament, cosa que suposa uns 275.000 llocs de treball, pérdua que ha estat més que compensada per
llocs creats al sector de serveis (relacionats amb la implantacié de robots). Afirmen que els treballadors més exposats
a la robotitzacié poden continuar en els seus llocs perdo amb tasques diferents i que la pérdua d'ocupacié no deriva
tant de la destruccié dels llocs existents com de la menor creacié de llocs per als nous entrants al mercat de treball.
També conclouen que els ocupats d'alta qualificacié guanyen en estabilitat i en salaris, mentre que els de qualificacié
mitjana amb tasques rutinaries i manuals afronten reduccions de salaris en ser més sensibles a ser substituits per
maquines.

Fins aqui s’han resumit els treballs enfocats en I'impacte sobre el nombre de llocs de treball o en la probabilitat d'au-
tomatitzacio. Pero els efectes laborals poden recaure sobre altres aspectes com ara la polaritzacié del mercat de tre-
ball, la proporcié de treball femeni, les modalitats de contractacid, I'organitzacié del treball, les retribucions, la flexibi-
litat o la seguretat i salut en el treball. Aquests aspectes es desenvoluparan en el capitol 3.5 amb més deteniment.



Com s’ha vist, la literatura econdomica sobre lI'impacte laboral de la industria 4.0, que és abundant i molt recent'®, es
pot dividir en dos grans grups. El primer recull aquells estudis que calculen el percentatge de llocs de treball que te-
nen una elevada probabilitat de ser automatitzats. Aquest enfocament contempla només l'efecte de substitucié de
persones per maquines, pero no el possible efecte de creacié de llocs de treball com a resultat de la millora tecnolo-
gica. El segon grup d'estudis esta integrat pels que quantifiquen els possibles efectes de creacid i destruccié de llocs
de treball que es produiria com a resultat de la introduccié de la Industria 4.0. Aquest segon enfocament és més global
i els resultats poden ser tant de signe positiu com negatiu.

TAULA 12

Esquema dels treballs més importants
ESTIMACIO DE LA PROBABILITAT D'AUTOMATITZACIO ESTIMACIO DE LA CREACIO 0 DESTRUCCIO DE LLOCS DE TREBALL

Frey i Osborne (2017): basat en ocupacions «Vlogler-Ludwig, Diill i Kriechel (2016): saldo net de llocs de treball al conjunt de I'economia alemanya

« Boston Consulting Group (2015): Ilocs de treball creats i perduts a les manufactures alemanyes
Arntz, Gregory i Zierahn (2016): basat en tasques 9 Group (2015) P 4

«World Economic Forum (2016): llocs de treball creats, perduts i saldo net en 15 economies
McKinsey (2017a): basat en activitats (o tasques) « McKinsey (2017b): quantifica la pérdua de llocs de treball en 46 paisos

Font: Elaboracié propia.

El primer grup d'estudis va sorgir arran del treball de Frey i Osborne The future of employment: How susceptible are jobs
to computerisation. Una versié preliminar d'aquest treball va apareixer el 2013 i s’ha acabat publicant el 2017 a la re-
vista Technological Forecasting & Social Change. En aquest interval de temps, aquest estudi ha tingut un gran resso i
nombrosos autors han aplicat els seus calculs a diferents paisos.

Aquest estudi seminal calcula la probabilitat d’'automatitzacié de 702 ocupacions per als Estats Units, que s'ofereix a
I'annex 1 d'aquest document. Aquests valors s'obtenen a partir del seglient procediment: primer, s'entrevista a dife-
rents experts en machine learning per determinar la probabilitat d'automatitzacié d’'una mostra de 70 ocupacions
(10% del total); segon, els valors assignats per aquests experts es relacionen amb la informacié de I'enquesta O*NET?,
que proporciona informacié sobre nou habilitats?' relacionades amb la dificultat de computeritzacié per a cadascuna
de les ocupacions, i s'obtenen uns estimadors, els quals permeten calcular la probabilitat d’automatitzacié de les 632
ocupacions restants. Aquesta metodologia s'explica amb més detall en el capitol 3.3.

19 Enaquest apartat es presenten els estudis més rellevants que es coneixen en el moment de redactar aquest treball, perd val la pena recordar que la major part s'han publicat
entre 201512017, és a dir, en els darrers tres anys.

20 Labase de dades O*NET és una enquesta que responen analistes en ocupacié sobre les habilitats requerides en un miler d'ocupacions per als Estats Units. L'accés és obert al
public.

21 Els enquestats valoren si, per a cadascuna de les ocupacions, es requereix un nivell “alt’, ‘mitja” o “baix” de les segiients nou habilitats: destresa amb els dits, destresa manual,
treball en postures incomodes, originalitat, belles arts, percepcié social, negociacio, persuasié i cura dels altres.

91



92

03. IMPACTE LABORAL DE LA INDUSTRIA 4.0

Un dels principals resultats d’aquest treball és una llista de les 702 ocupacions segons la seva probabilitat d'automa-
titzacié. Aquest estudi prediu que sén feines amb una elevada probabilitat: les del transport i logistica, pel desenvo-
lupament de vehicles computeritzats i la incorporacié de sensors; una bona part de les feines d'oficina i suport admi-
nistratiu, sobretot pel que fa a tasques d'arxiu i accés a la informacié que s'automatitzen gracies al big data; i les feines
de produccid, continuant la tendéncia observada en els darrers anys de robots fent tasques rutinaries a la industria,
perd també, cada vegada més, fent tasques no rutinaries o que requereixen destresa manual. Els autors diuen explici-
tament que, des del punt de vista de la factibilitat técnica, el gruix de l'ocupacié que encara existeix en llocs de pro-
duccio és susceptible de disminuir en les properes décades. A més, fan notar que aquesta amenaca es produeix fins i
tot en sectors que han tingut un gran creixement en l'ocupacié en els darrers anys, com per exemple alguns serveis.

Aquest estudi conclou també que les feines menys qualificades i remunerades son aquelles que tenen una major
probabilitat d'automatitzacio i que aquests treballadors es desplacaran cap a tasques que dificilment poden ser auto-
matitzades. Aquests resultats contrasten amb la polaritzacié del mercat laboral que historicament s’ha produit com a
conseqliéncia del canvi tecnologic (treballadors més qualificats i menys qualificats mantenen els llocs de treball, men-
tre que els que tenen una qualificacié mitjana sén substituits per maquines).

La digitalitzacié no afecta només els treballadors de la industria sin6 que els de coll blanc també s’estan
transformant. Hi ha més visites mensuals als consellers virtuals de salut a la xarxa WebMD que les que es fan
directament a metges dels Estats Units. En el mén legal, 60 milions de desacords entre comerciants deBay es
vehiculen usant el sistema de resolucié on-line en lloc d’advocats i jutges i equivalen a tres vegades el nombre
de demandes judicials en tot el sistema judicial nord-america.

Font: Susskind i Susskind, 2016.

Aixi mateix, el sector financer es prepara per a la disrupcio, des dels empleats de finestreta fins als analistes de mercat.
Fins al 54% dels llocs de treball del sector estan en risc, més que qualsevol altre sector qualificat als Estats Units.

Font: McKinsey, 2016.

Els 702 valors esmentats es traslladen a l'estructura de llocs de treball dels Estats Units a partir de les dades del Bureau
of Labor Statistics. Per al cas d'aquest pais, Frey i Osborne obtenen que un 47% dels llocs de treball tenen una probabi-
litat d'automatitzacio superior al 70% en un horitzé no concret, potser a 10 0 20 anys (és a dir, 2020-2030, ates que els
autors van treballar amb dades del 2010). Segons els autors, aquestes probabilitats son traslladables a altres paisos.

En aquesta mateixa linia, s’han publicat treballs per al Regne Unit, Finlandia i Alemanya® que han aplicat les probabi-

litats de Frey i Osborne i han obtingut que un 35%, un 37% i un 42%, respectivament, de llocs de treball tenen una
probabilitat d’automatitzacié superior al 70% (que en endavant considerarem “elevada”).

22 Frey i Osborne (2014), Pajarinen i Rouvinen (2014) i Bonin, Gregory i Zierahn (2015), respectivament.



Morron (2016b) ha traslladat els calculs d’aquest célebre treball per al conjunt de I'economia espanyola a partir de 485
ocupacions obtingudes de I'Enquesta de Poblacié Activa que elabora I'INE. En el cas espanyol, un 43% dels llocs de
treball tenen una probabilitat d'automatitzacié superior al 66%2.

Els mateixos Frey i Osborne (2015), en un treball per a Citibank, han utilitzat les esmentades probabilitats per obtenir
resultats a nivell sectorial per als Estats Units. En el sector manufacturer, el 61,7% dels llocs de treball tenen una pro-
babilitat d'automatitzacié superior al 70%.

Si bé els estudis que donen informacié detallada per ocupacions ofereixen una riquesa excepcional, no permeten
recollir el fet que els treballadors ajusten les seves habilitats (per mitja de la formacid i altres) per adaptar-se als canvis
de la demanda del mercat laboral; de manera que es fa necessaria una analisi per al conjunt de I'economia que per-
meti extreure conclusions agregades (Federal Ministry of Labour and Social Affairs, Alemanya, 2017). Com es veura
més endavant, aquesta doble perspectiva, I'analisi per ocupacions i de forma més agregada per sectors, és 'adoptada
en el present treball.

Dins d'aquest primer grup de treballs, Arntz et al. (2016) estimen la probabilitat d'automatitzacié de les tasques que
conformen les diferents ocupacions, en lloc d'ocupacions com en els treballs esmentats fins ara. Aquests autors treba-
llen amb la base de dades PIACC (Programme for the International Assessment of Adult Competencies) de 'OCDE en
la qual, cada enquestat indica a quina professio es dedica i quines tasques desenvolupa. Aquesta informacié permet
relaxar el suposit que dins una mateixa professio els treballadors fan tasques iguals. La informacié de la PIAAC es
combina amb la llista de 702 ocupacions de Frey i Osborne i la probabilitat d’automatitzacio es trasllada a les tasques
que desenvolupen els treballadors.

Aquests autors obtenen que, als Estats Units, un 9% dels llocs de treball tenen una elevada probabilitat d’automatit-
zacié, xifra que contrasta amb l'obtinguda per Frey i Osborne (47%); per a la mitjana de 21 paisos de la OCDE obtenen
també un 9%, aixi com per a Franca; per a Italia i la Gran Bretanya, un 10%; per a Espanya i Alemanya, un 12%. Segons
aquests autors, les diferéncies en automatitzacié entre paisos es deuen a diferéncies en l'organitzacioé de llocs de tre-
ball (que mesuren a partir de laimportancia de les tasques de comunicacié als llocs de treball), diferéncies en la inver-
sio prévia en automatitzacié (que mesuren a partir de la inversié en les TIC) i diferéncies en el nivell educatiu. Aixi, a
major comunicacio, major inversié previa en les TIC i major nivell educatiu, menor automatitzacio de les tasques.

En aquesta mateixa linia, el treball de la consultora McKinsey (2017a) estima la probabilitat d’automatitzacié per a un
conjunt de 800 ocupacions que es descriuen a partir de 2.000 tasques o activitats i que estan formades per 18 habilitats
diferents. Aquest treball obté que, al conjunt dels 46 paisos analitzats, aproximadament un 27% dels llocs de treball té
una elevada probabilitat d’automatitzacié. A més, aquest treball obté resultats per sectors i paisos: per al conjunt de
I'economia, a Franga i Gran Bretanya, menys d'un 45% dels llocs de treball tenen una elevada probabilitat d’automatitza-
Ci6; als Estats Units, entre un 45% i un 47%; a Espanya i Alemanya, entre un 47% i un 49%; i Italia, entre un 49% i un 51%.

A més, aquest treball afegeix que, si bé quan es parla d’automatitzacié es fa atenent només a la factibilitat técnica, hi
ha una série de factors que condicionen el ritme i I'extensié amb qué es produira I'automatitzacié de llocs de tre-

23 Morron, en el capitol 3.3 del present document estima que un 35% dels llocs de treball a Espanya tenen una probabilitat d’automatitzacio superior al 70%.
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ball; és a dir, que la probabilitat d’automatitzacié no té en compte que I'aplicacié de les tecnologies 4.0 no és imme-
diata i cal desenvolupar solucions que facin viables aquestes tecnologies dins els processos productius de cadascuna
de les empreses; tampoc contempla si I'adopcié d'aquestes tecnologies és assumible des d'un punt de vista econo-
mic; ni tampoc si les empreses optarien per adoptar-les sobre la base d’'una analisi cost-benefici (per exemple, en el
cas de costos salarials molt baixos, en el curt termini pot resultar més beneficiés no adoptar la tecnologia); finalment
tampoc contempla les barreres socials i legals que les empreses poden trobar a I'hora d’adoptar tecnologies 4.0 (com
per exemple, pel rebuig social que pot causar la substitucié de llocs de treball per robots). Sobre la base d’aquests
factors, el treball de la consultora McKinsey (2017a) construeix una serie d'escenaris per tal d'estimar la substitucié
d’'hores de treball i per tant el ritme i I'extensié amb que efectivament s'implementa I'automatitzacié. Aquests resul-
tats sobre destruccié de llocs de treball samplien en un segon treball de McKinsey (2017b) que s'inclouria dins del
segon grup d’estudis i que es comenta més endavant en aquest apartat.

En resum, les xifres proporcionades per aquest primer grup d’estudis s'obtenen a partir d'estimar la probabilitat d'au-
tomatitzacié i en conseqiiéncia contemplen només l'efecte de substitucié de llocs de treball per maquines des del
punt de vista de la factibilitat técnica. Per tant, no inclouen els efectes dels factors que separen les possibilitats tecni-
ques de les possibilitats efectives d'implementacié de la Industria 4.0 esmentades per McKinsey (2017a) ni tampoc la
pérdua de llocs de treball per altres raons (per exemple, una lenta adopcié de tecnologia pot suposar un desavantatge
competitiu enfront dels competidors); tampoc inclouen la creaci6 de llocs de treball derivada del sorgiment de noves
oportunitats de negoci (nous productes o serveis) o de I'increment de la demanda de certs perfils professionals (TIC,
RDI, perfils transversals...). La taula 13 ofereix una comparativa dels treballs esmentats en aquest primer grup.

TAULA 13

Percentatge de llocs de treball amb elevada probabilitat d’automatitzacié segons els principals estudis

TREBALLS QUE APLIQUEN ELS CALCULS DE FREY | 0SBORNE A DIVERSOS PAISOS:

« Estats Units: 47 61,7 (manufactures) (Frey i Osborne, 2015 2017) « Finlandia: 37 (Pajarinen i Rouvinen, 2014)
« Alemanya: 42 (Bonin, Gregory i Zierahn, 2015) « Regne Unit: 35 (Frey i Oshorne, 2014)

Amtz, Gregory i Zierahn (2016):

« Estats Units i mitjana OCDE: 9 - Italiai Gran Bretanya: 10

« Franga: 9 « Espanya i Alemanya: 12
McKinsey (2017a):

« 46 paisos analitzats: 27 « Espanya i Alemanya: 47-49
« Franca i Gran Bretanya: <45 + Italia: 49-51

« Estats Units: 45-47

Font: Elaboracié propia.

En paral-lel, ha aparegut en la literatura un segon grup d'estudis que considera alhora la possible creacié i destruccio
de llocs de treball. La metodologia es basa en resultats obtinguts de la revisié de literatura especialitzada o bé d'en-
trevistes a experts o caps de recursos humans sobre els canvis que esperen que es produeixin en la composicié dels
perfils de les seves empreses en diferents sectors i en un horitzé a 5, 10 o 15 anys. Els resultats obtinguts s'extrapolen



al conjunt de la forca de treball en les economies considerades. En aquest grup, destaquen els treballs de Vogler-
Ludwig, Dull i Kriechel (2016), Boston Consulting Group (2015), World Economic Forum (2016) i McKinsey (2017b).

L'estudi de Vogler-Ludwig et al. (2016) estima l'impacte laboral de la digitalitzacié per a 44 sectors del conjunt de
I'economia Alemanya i sis tecnologies (xarxes, robotica, fabricacié additiva i impressié 3D, conduccié autdnoma, inte-
gracié horitzontal i vertical de sistemes i intel-ligéncia artificial i big data). La metodologia emprada consisteix, en
primer lloc, a construir uns numeros indexs que mesuren l'impacte de la digitalitzacié sobre la demanda de tecnologia
i sobre la productivitat a partir de les opinions dels experts i de literatura especialitzada®*. En segon lloc, es quantifi-
quen els efectes laborals de la digitalitzacié amb un model anomenat G3M? que permet calcular I'impacte en els 44
sectors a través de dues equacions: la de demanda i la de productivitat, que es modifiquen per introduir-hi les expec-
tatives sobre tecnologia calculades a partir dels nUmeros indexs.

Aquest treball estima una creacié d’'uns 263.000 llocs de treball per al periode 2014-2030 com a conseqiencia de la
implantacié de la Industria 4.0 per al conjunt de I'economia alemanya, que suposen un increment del 0,6%. A més, el
treball proporciona estimacions de lI'impacte de la digitalitzacio per als 44 sectors esmentats. Aixi, el sector del comerg
al detall seria el més perjudicat en termes absoluts amb una destruccié de 98.000 llocs de treball, perd destaquen
també la industria del paper i arts grafiques (60.000 llocs) i el sector de I'administracié publica i seguretat social
(55.000). Pel que fa als sectors que es preveu que crein ocupacio, els més beneficiats en termes absoluts son el de
tecnologies de la informacio (+168.000 llocs), el de fabricacié de maquinaria (+151.000), el de comptabilitat i consul-
toria (+149.000) i el d'equipament eléctric, electronic i optic (+123.000).

S'estima que la digitalitzacié augmentara principalment la demanda d’'ocupacions informatiques, de gestié empresa-
rial i de publicitat i el marqueting; també augmentara la necessitat de técnics mecatronics, enginyers mecanics i téc-
nics en automocio. Els efectes negatius en l'ocupacio perjudicaran els llocs de treball de fabricacié (per exemple en els
metalls i el téxtils); també es veuran afectats negativament el transport, les vendes i les ocupacions mediques simples
(per exemple, laboratori i infermeria).

Per nivell de qualificacid, es preveu que la digitalitzacié incrementi també la demanda de titulats universitaris en
530.000 per I'any 2030: entre aquests hi ha 170.000 cientifics legals, economics i socials, 140.000 enginyers, 90.000
matematics i cientifics, 70.000 cientifics lingistics i culturals, i 30.000 artistes i académics d'art. Per contra, la demanda
de treballadors amb formacié professional dual disminuira en 140.000, fet que es deu al fort impacte de l'automatit-
zaci6 en ocupacions en produccié industrial, en el metall i en feines administratives. La demanda de treballadors amb
altra formacio professional (Fachschule®) creixera al voltant de 50.000 com a conseqiiéncia de I'automatitzacid. Per als
treballadors sense formacié professional, la digitalitzacié suposara una pérdua d'uns 180.000 llocs de treball.

El segon estudi dins aquest grup, elaborat per Boston Consulting Group (2015), se circumscriu a 23 industries del
sector manufacturer alemany i 40 ocupacions. La seva metodologia consisteix a analitzar, per mitja de 20 experts,
Iimpacte de 10 usos de la tecnologia en llocs de treball concrets i després extrapolar-ho al conjunt de la planta, al

24 Es construeixen numeros indexs per a cada parella sector/tecnologia.

25 Aquest model recull tant el cicle productiu com el mercat laboral i permet la interdependéncia entre els 44 sectors productius, aixi com la interaccié entre l'oferta i demanda
en el mercat laboral.

26  Les Fachschule ofereixen titulacions en I'ambit de l'economia agricola, disseny, tecnologia, gestio i treball social.
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sector i al conjunt de la indUstria manufacturera alemanya. Aquests 10 usos sén: control de qualitat realitzat a partir
de big data, produccié assistida per robot, vehicles sense conductor emprats en logistica, simulacié de les linies pro-
ductives, xarxa intel-ligent de proveidors, manteniment predictiu, les maquines com a servei (les empreses venen els
serveis que presten les maquines en lloc de les maquines en si), autoorganitzacié de la produccio, produccié additiva
de components complexos i realitat augmentada aplicada al treball, manteniment i serveis.

Aquest estudi considera que I'automatitzacié augmentara la competitivitat de les empreses per mitja d'una reduccié
dels empleats per assolir un nivell de produccié determinat. No obstant aix0, encara que alguns llocs de treball es per-
dran, la cooperacié entre persones i maquines augmentara, donant lloc a un creixement de l'ocupacié per dues raons:
primer, es reduira la deslocalitzacié de la produccié ja que els avantatges de produir en llocs on els costos laborals s6n
més baixos disminuiran de manera que alguns llocs de treball retornaran; segon, I'aveng tecnologic suposara la introduc-
ci6 de nous productes i serveis (productes més costumitzats, nous serveis postvenda entre d'altres, fabricacié i oferta de
la tecnologia 4.0 i nous models de negoci basats en les maquines com a servei), fet que també resultara en nous llocs de
treball. Segons els autors, aquesta millora de la productivitat sense reduccié de llocs de treball és el que distingeix la
quarta revolucio industrial de les anteriors, en qué les millores en productivitat suposaven una reduccié de l'ocupacié a
la industria. Val a dir que la industria manufacturera alemanya és una de les més avancades del mén.

Aquest treball estima un increment net dels llocs de treball a Alemanya d’'un 5% (350.000 sobre uns 7 milions aproxi-
madament) en el periode 2015-2025. Aquest augment és el resultat, d'una banda, de la creacié de 960.000 llocs de
treball: 110.000 en llocs de tecnologies de la informacio i integracié de dades, 110.000 en llocs de recerca, desenvolu-
pament i innovacid i 760.000 per les noves oportunitats de negoci, és a dir, nous productes i serveis citats al paragraf
anterior; i de I'altra, de la destruccié de 610.000 llocs de treball: entre els quals 120.000 de produccié, 20.000 de control
de qualitat, 10.000 de manteniment i 20.000 de planificacié de la produccio.

Dos exemples de perfils professionals nous, segons el BCG, sén els cientifics de dades industrials, que extreuen dades
i les analitzen per millorar productes i processos, i els coordinadors de robots, que supervisen els robots de la cadena
i corregeixen els possibles errors de funcionament. Es preveu un increment de 70.000 i 40.000 nous llocs per a aquests
perfils, respectivament.

Per sectors, es preveu un important creixement de l'ocupacio en la industria de la maquinaria intel-ligent (uns 70.000 llocs),
mentre que l'automatitzacié impedira un creixement de 'ocupacio als sectors automobilistic i de productes metal-lics.

Per tecnologies, la produccié assistida per robot sera responsable de la major part de la destruccié de llocs de treball,
tot i que aquesta tecnologia, juntament amb el manteniment preventiu i la realitat augmentada, també permetra
desplegar nous models de negoci que promoguin la creacié de llocs de treball.

El tercer estudi, elaborat pel World Economic Forum (2016), va tenir un gran impacte mediatic arran de la cimera
d’aquest organisme a Davos el 2016. El treball fa referéncia a nou grans sectors en 15 economies que sumen el 65%
de la forca de treball del mén (uns 1.860 milions de treballadors). Com s’ha comentat a I'anterior apartat, al conjunt
d'aquestes economies es preveu una creacié de 2 milions de llocs de treball d'alta qualificacié i una destruccié de 7,1;
és a dir, una destruccié neta de 5,1 milions de llocs entre 2015 i 2020. No obstant aix0, aquesta xifra absoluta tan alta,
responsable de I'impacte mediatic de l'estudi, queda relativitzada quan es posa en percentatge: un -0,3% de l'ocupa-
cié mundial.



Per grups professionals, la destruccié de llocs de treball es concentraria en els treballs administratius i d'oficina (67%)
i en els manufacturers i de produccio (22,7%), en canvi la principal font de creacié d’'ocupacio serien les feines de ne-
gocis i financeres (24,6%), les de gestié (20,8%), les relacionades amb informatica i matematiques (20,3%), amb arqui-
tectura i enginyeria (17%) i amb vendes (15,2%).

La Industria 4.0 no necessariament fara desaparéixer ocupacions, sind que més aviat substituira tasques concretes
dins de cada ocupacié, pero aquest canvi succeira tant de pressa com canvii el model de negoci per adaptar-se a les
noves tecnologies. Aquest estudi introdueix el concepte de l'estabilitat de les habilitats, amb qué intenta anticipar el
rapid canvi en els requeriments dels llocs de treball a qué s'enfronten els treballadors. Segons aquest estudi, més d'un
terg de les habilitats desitjables per a la majoria d'ocupacions el 2020 seran d'aquelles que el 2016 encara no es con-
sideren crucials. La principal, demanada en una amplia varietat d'ocupacions, sera el tractament de dades, la resolucio
de problemes complexos i habilitats socials (persuasié, la intel-ligéncia emocional i docéncia). Perd també tenir conei-
xements sobre caracteristiques dels productes que poden resultar atractives per als consumidors com la petjada del
carboni, la seguretat alimentaria, la normativa laboral i la proteccié de dades.

Als sectors d'infraestructures (que inclou quimica, infraestructures, metal-lurgia i siderdrgia), consum (alimentacio i
altres béns de consum), mobilitat (aviacio i viatges, automoci6 i transports) i TIC, s'espera que l'ocupacié romangui
estable (amb variacions d’entre el -1% i el +1%).

Pel que fa a aquestes indUstries en quatre dels grans paisos europeus, al sector infraestructures s'espera un creixe-
ment de l'ocupacié de I'1,88% a Alemanya, estabilitat a Italia i reduccié de I'1% al Regne Unit; al sector consum, es
preveu una reduccié de I'1,82% a Italia; al sector mobilitat, sespera un creixement de l'ocupacié de I'1,25% a Franga,
estabilitat a Italia i reduccio del 3,67% a Alemanya; finalment, al sector TIC, es preveu estabilitat a Italia i creixement al
Regne Unit i Alemanya (+1,36% i +3,33%, respectivament).

El darrer estudi d’aquest grup, elaborat per la consultora McKinsey (2017b), es basa en els resultats previs del treball
McKinsey (2017a), publicat uns mesos abans. Aquest estudi proporciona una estimacié de la destruccié d'ocupacié en
el periode 2016-2030 per a 46 economies que suposen el 90% del PIB mundial, perd no quantifica de forma sintética la
creacié d'ocupacid, sind que ofereix informacioé sobre els principals col-lectius en qué es preveu creacié d'ocupacio.

Pel que fa a la destruccié de llocs de treball, parteix de la idea, ja apuntada abans, que hi ha una série de factors limi-
tatius de l'efectiva implementacié de l'automatitzacio i que, per tant, contribueixen a esmorteir el poderds efecte de
substitucio de llocs de treball per maquines. Aquests factors son: I'aplicacid i desenvolupament de les tecnologies 4.0
al cas concret de cada organitzacio; la factibilitat economica; els beneficis economics (major qualitat de la produccio,
menors costos laborals, etc.); i I'acceptacio social i barreres legals. Sobre la base d’aquests factors s'estima una substi-
tucio d'activitats (quantificades en hores de treball) entre I'any 2016 i 2030 del 20% al Regne Unit, el 21% a Franca, el
23% a Estats Units i Espanya, el 24% a Alemanya i el 24,5% a Italia, entre molts altres paisos, entre els quals destaca
I'India a l'extrem inferior (9%) i el Japé a l'extrem superior (26%). El autors situen la mitjana del conjunt de paisos ana-
litzats en un 15%.
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Foxconn, l'empresa xinesa proveidora d’Apple i Samsung, va anunciar el 2011 que instal-laria més d’un milié de robots
en els segtients dos anys. El 2015, només 50.000 estaven completament operatius a les seves factories.

Font: China Labour Bulletin, 2016.

Pel que fa a la creacié de llocs de treball, els autors admeten la impossibilitat de quantificar de forma global aquest
efecte, pero assenyalen les principals professions en que es creara ocupacié neta dels efectes d’automatitzacié. Es
tracta de professionals de la salut; enginyers, cientifics i analistes; professionals d'IT; directius; docéncia; creatius. Aixi
mateix, es destruiran llocs de treball d'empleats i assistents d'oficina, caixers, alguns treballs que requereixen interac-
cié amb clients (personal d’hotels), personal de la cadena de produccié, rentaplats, personal que prepara menjar i
conductors. Els autors posen especial emfasi en la importancia de requalificar els treballadors perquée puguin ade-
quar-se als nous requisits de les professions i no es vegin exclosos i de fer aquesta requalificacié rapidament, malgrat
les dificultats que historicament s’ha vist que aixd suposa.

La taula 14 ofereix una comparativa dels treballs esmentats en aquest segon grup.

TAULA 14

Percentatge de creaci6 o destruccid de llocs de treball segons els principals estudis

Vogler-Ludwig, Diill i Kriechel (2016) +0,6% i resultats detallats per a 44 sectors Alemanya (2014-2030)
Boston Consulting Group (2015) +5% i resultats per a determinats col-lectius professionals Manufactures Alemanya (2015-2025)
World Economic Forum (2016) -0,3% 15 economies (amb el 65% de la forca de treball) (2015-2020)
McKinsey (2017b) Destruccié 15% (23% a Espanya i 24% a Alemanya) 46 paisos (2016-2030)
La creacio no es quantifica de forma global siné per grups
d'ocupacions

Font: Elaboracié propia.



TAULA 15

Treballs que estimen la probabilitat d‘automatitzacio

Autors

Data de publicacié
Ambit territorial
Sectors

Any de les dades
Horitz temporal

Enfocament

Origen de les
dades

Metodologia

Resultats

Altres resultats

Frey i Oshorne Morron (CaixaBank) Amtz, Gregory i Zierahn (OCDE) McKinsey
2017 (document de treball 2013) 2016 2016 2017a

Estats Units Espanya 21 paisos de I'0CDE 46 paisos
Tots Tots Tots Tots

2010 2015 2012 2016
2020-2030 2020-2030 No especifica No especifica

Probabilitat d’'automatitzacié
(d'ocupacions).

Probabilitat d'automatitzacié
(d'ocupacions).

Probabilitat d'automatitzacio
(de tasques).

Probabilitat d‘automatitzacio
(de tasques).

« Enquesta 0*Net: pera 702
ocupacions, els enquestats responen
si es requereix un nivell baix, mitja o
alt de cadascuna de les 9 variables.

- Bureau of Labor Statistics (BLS).

« Probabilitat d'automatitzacié a partir
de FO.

« EPA (485 professions a Espanya).

« Probabilitat d'automatitzacié
a partir de FO.

« PIAAC (Adult competencies)
en paisos de I'0CDE.

Enquesta 0*Net (dades dels Estats
Units): per a 800 ocupacions, que es
descomponen en 2.000 activitats
(tasques).

(1) Experts assignen probabilitat
d‘automatitzacié a 70 ocupacions.

(2) Es relaciona amb nou variables que
defineixen la dificultat
d'automatitzacio.

(3) S'infereix la probabilitat
d'automatitzacio de la resta
d'ocupacions (632).

Trasllada la probabilitat
d’automatitzacio per ocupacié de FO
al cas espanyol.

Relacionen la probabilitat de FO amb
les dades de PIAAC.

S'utilitza un algoritme de
machine-learning per puntuar les 2.000
activitats amb relacié a les 18 habilitats
a partir de paraules clau. Les 18
habilitats es graduen segons si la
tecnologia actual esta al mateix nivell
que els humans, per sota o per sobre.

Estats Units: 47% dels llocs de treball
té una probabilitat d'automatitzacio
>70%.

Espanya: 43% dels llocs de treball té
una probabilitat d’automatitzacié
> 66%.

« OCDE: 9% dels llocs de treball té una
probabilitat d'automatitzacié >70%.

« Estats Units i Franga: 9%.
« Italia i Gran Bretanya: 10%.
« Espanya i Alemanya: 12%.

« E160% dels llocs de treball té
probabilitat >30%.

« E127% dels llocs, >70%.

« Franca i Gran Bretanya: <45% llocs,
>70%.

« Estats Units: 45%-47% llocs
(manufactures 60%), >70%.

« Espanya i Alemanya: 47%-49% llocs,
>70%.

« Italia: 49-51% llocs, >70%.

Llistat d'ocupacions amb la probabilitat

d'automatitzacid individualitzada.

Font: Elaboracié propia.

« Rad de les diferéncies amb FO: aqui es
consideren tasques en lloc docupacions.

«Rad de les diferéncies entre paisos: els
esforcos tecnologics previs, el nivell
educatiu i l'organitzacio del treball.

« Factors que separen factibilitat
tecnica de I'efectiva implementacio
de la Inddstria 4.0: modulen el ritme
i l'extensid de I'automatitzacié?.

27 Aquests factors sén: cost d'aplicar la tecnologia, la factibilitat economica, els beneficis economics (> qualitat, < costos laborals), acceptacié social i barreres legals.
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TAULA 16

Treballs que estimen la creacid i/o destruccid de llocs de treball

Autors

Data de publicacié
Ambit territorial
Sectors

Any de les dades
Horitz temporal

Enfocament

Origen de les dades

Metodologia

Resultats

Altres resultats

Vogler-Ludwig, Diill i Kriechel Boston Consulting Group World Economic Forum McKinsey
2016 2015 2016 2017b
Alemanya Alemanya 15 economies 46 paisos
Tots Manufacturer Tots Tots
2014 2015 2015 2016
2030 2025 2020 2030

Impacte en llocs de treball (creacid
neta).

Impacte en llocs de treball (creacid
vs. destruccio).

Impacte en llocs de treball (creacid
vs. destruccid).

Impacte en llocs de treball
(destruccid).

Dades a partir d'entrevistes a experts i
literatura especialitzada sobre
limpacte de sis tecnologies en 44
sectors.

Dades a partir d'entrevistes a 20
experts sobre Iimpacte de 10
tecnologies en 40 ocupacions i en 23
sectors manufacturers.

Dades a partir d'entrevistes als caps de
RH de les 100 principals empreses en
cadascun dels grans sectors (9)
considerats. Se'ls pregunta sobre els
canvis en els llocs de treball entre
2015-2020.

Enquesta 0*Net (dades dels Estats
Units): per a 800 ocupacions, que es
descomponen en 2.000 activitats
(tasques).

(1) Es calculen ndmeros indexs per
mesurar 'impacte de sis tecnologies s/
demanda i productivitat.

(2) S'estima la creacid o destruccio de
llocs a partir d'una funcié de demanda
de tecnologia i una funcié de
produccio.

Model que contempla diferents
escenaris: segons la velocitat d'adopcio
de la tecnologia; i segons la millora
dels ingressos per adoptar la
tecnologia.

S'extrapolen els resultats de les
enquestes al conjunt de la forca de
treball d'aquests paisos.

« Destruccié: més enlla de la factibilitat
tecnica per automatitzar processos
(McKinsey, 2017a): cost daplicar la
tecnologia; la factibilitat economica;
els beneficis economics (> qualitat,
< costos laborals); acceptacié social
i barreres legals.

« Creacio: model a partir d'increment
de la productivitat i la inversié. No es
quantifica globalment, sin per
col-lectius professionals.

« +263.000 llocs de treball (+0,6%).

« Ofereix resultats detallats per a 44
sectors.

« Resultats per ocupacions.

« Resultats segons nivells de
qualificacio.

++210.000 llocs de treball en IT+RDI
(treballadors qualificats).

+++760.000 per noves oportunitats de
negoci.
+—610.000 destruccic.

« En total +960.000-610.000 =
+350.000 (+5% dels ocupats).

« Reduccid de 7,1 milions de llocs
de treball i creacié de 2 milions.
Resultat: —5,1 milions (—0,3% dels
ocupats mundials).

« Hiha informacid per paisos
i principals sectors.

« Destruccié: mitjana mundial 15%;
Regne Unit 20%; Franga 21%; Estats
Units i Espanya 23%; Alemanya 24%;
Italia 24,5%.

« Creacio: principals ocupacions: salut;
enginyers i cientifics; IT; directius;
docencia; creatius.

Font: Elaboracié propia.
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La creacid de llocs pot provenir dels
ajustaments dels treballadors i de
noves oportunitats de negoci.

« Increment salarial a les feines més
demandades.

« Millora en l'equilibri treball-vida
personal i treball flexible.
« Temporalitat: disminueix al sector

energetic i financer; augmenta en
el sector consum, media, etc.

+ Rad de les diferencies en
I'automatitzacid entre paisos:
composicid sectorial, mix
d'ocupacions i el nivell salarial.

« No hi haura un excedent de forca de
treball per la tendéncia demografica
alenvelliment.



Adria Morron Salmeron?
CaixaBank Research

El progrés tecnologic ha afectat I'estructura del mercat laboral i el mapa de professions al llarg de tota la historia. Per
exemple, a la primera revolucié industrial (1770-1840), la introduccié de la maquina de vapor i 'automatitzacié dels
processos de teixit i filat van canviar drasticament l'organitzacio del treball al sector textil i van provocar el declivi de
la seva professié dominant: I'artesa. Unes decades més tard, amb la segona revolucioé industrial (1870-1920), el desen-
volupament de l'electricitat i la seva implementacié a I'enllumenat public van comportar la desaparicié d'altres pro-
fessions, com la de fanaler, que era la persona que, cada vespre i cada alba, s'encarregava d'encendre i apagar, un per
un, els fanals de gas que il-luminaven els carrers de les ciutats.

Aquesta relacié entre el desenvolupament tecnologic i la desaparicié de professions va fer que els economistes encu-
nyessin el terme «atur tecnologic», en referéncia a «l'atur provocat per un descobriment de maneres d’economitzar
I'Gs del treball més rapid que la taxa amb la qual trobem noves funcions per als treballadors», en paraules d'un dels
economistes més famosos, John Maynard Keynes (1930). Fins ara, la preocupacié per I'atur tecnologic no s’ha mate-
rialitzat. La rad és que una invencié que substitueix un treballador per una maquina afecta tota la resta de mercats de
productes i de factors produccié. En general, els guanys d'eficiencia en un mercat de béns i serveis “automatitzables”
augmenta la renda disponible del conjunt de la societat i, d’aquesta manera, provoca un augment de la demanda de
béns i serveis “no automatitzables’, la qual cosa genera més demanda de treballadors en aquests darrers mercats
(Baumol 1967).

Tanmateix, al segle xxi, ens trobem davant d’'una nova onada de progrés tecnologic, 'anomenada quarta revolucié in-
dustrial, caracteritzada per avencos en la tecnologia sensorial i la capacitat de processament i el desenvolupament de
bases de dades massives (I'anomenat big data) i de la intel-ligéncia artificial. Encara hem de veure com reaccionara el
mercat laboral davant d’aquesta onada, pero l'objectiu d’aquest capitol és, precisament, presentar una estimacié de
quants llocs de treball es podrien veure afectats per aquesta potencial nova revolucié industrial. Per fer-ho, ens basa-
rem en l'estudi seminal de Frey i Osborne (2017), en el qual els autors assignen una probabilitat d’automatitzacié a
cada professio del mercat laboral dels Estats Units d’America (Estats Units) segons la capacitat (técnica) que tinguin un
robot o un ordinador de realitzar la feina en qliestid. A I'estudi, Frey i Osborne estimen que un 47% dels treballadors
dels Estats Units tenen una professid amb una probabilitat elevada (és a dir, superior al 70%) de ser automatitzada. En
el nostre capitol, traslladem la metodologia de Frey i Osborne (2017) als mercats laborals catala i espanyol i estimem
quin percentatge dels treballadors catalans i espanyols tenen professions amb probabilitat d’automatitzacié baixa,
mitjana i alta.

El capitol s'estructura de la seglient manera. A la propera seccid, descriurem com, tradicionalment, els avencos tecno-
logics han permés automatitzar les feines i veurem que les tecnologies de la quarta revolucié industrial tenen diversos

28 Aquest treball s'ha beneficiat de la indispensable assisténcia de la Cristina Farras i dels excel-lents comentaris de tot I'equip de CaixaBank Research.
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trets diferencials que poden permetre la robotitzacié de tasques que, fins ara, eren del domini exclusiu de les perso-
nes. A continuacio, entendrem com Frey i Osborne van estimar la probabilitat d’'automatitzacié pel mercat laboral
estatunidenc, presentarem les dades per als mercats laborals catala i espanyol i estimarem el percentatge de treballa-
dors catalans i espanyols que es troben, potencialment, davant d’'una elevada probabilitat d'automatitzacié. Final-
ment, conclourem el capitol amb una discussio sobre com interpretar els resultats i quins elements cal tenir en comp-
te aI’hora de valorar-los.

Per estimar quines ocupacions sén susceptibles de ser automatitzades, cal definir precisament a qué ens referim quan
parlem d'automatitzar professions. Una feina o professié comprén multiples tasques, com la interaccié social (per
exemple, en el cas d'un recepcionista) o l'exercici fisic (com en el cas d'un entrenador de futbol). De fet, el que permet
la tecnologia és automatitzar tasques i, per tant, per avaluar la probabilitat d'automatitzacié d’'una professié, hem
d'analitzar quantes de les tasques que la defineixen poden ser realitzades per una maquina o robot. En aquest sentit,
és util analitzar les tasques amb dues dimensions (Autor et al. 2003): (i) tasques manuals i tasques cognitives i (ii) tas-
ques repetitives i tasques no repetitives. Fer-se el llit és un exemple de tasca manual, mentre que fer una broma és una
tasca cognitiva. Transcriure la gravacié d’una conversa és un tasca repetitiva, mentre que improvisar un solo de saxo-
fon és una tasca no repetitiva. La taula 17 presenta alguns exemples addicionals.

TAULA 17

Caracteristiques de les tasques i automatitzacio

REPETITIVES NO REPETITIVES
Manuals (opia de textos Conduccié de vehicles
Cognitives Calcul mental Diagnostic medic

Font: Elaboracié propia a partir de la classificacié d’Autor et al. (2003).

En el passat, 'automatitzacié de I'economia es va limitar a les tasques repetitives, tant cognitives, com ara el calcul
mental (calculadores), com manuals, com ara la copia de textos i d'imatges (ordinadors i impressores) o la neteja (ren-
taplats). La rad és que, per automatitzar una tasca, és necessari especificar els passos necessaris per dur-la a terme de
manera prou clara com perqué un programador els pugui resumir en una llista de procediments: I'algoritme que re-
geix el comportament dels robots. Donat que les tasques repetitives sén més facils d’especificar amb un conjunt de
procediments i regles que orientin el comportament de la tecnologia a cada eventualitat possible, I'automatitzacié
tradicionalment s’ha limitat a aquesta esfera. De fet, als Estats Units, Autor i Dorn (2013) documenten una reducci6 de
l'ocupacié en activitats manufactureres repetitives i un augment de l'ocupacio al sector serveis (que, tipicament, re-
quereix la realitzacio de tasques no repetitives, tant manuals com cognitives).

Tanmateix, el repte que ens presenta la quarta revolucio industrial és el desenvolupament de tecnologies que faciliten
que l'automatitzacio s'estengui a tasques no repetitives (especialment, millores en les capacitats sensorials i de pro-
cessament i el desenvolupament del big data i de la intel-ligencia artificial). El paper de les bases de dades massives



('anomenat big data) és especialment determinant, perqué per aconseguir una bona definicié d’'una tasca és clau
comptar amb dades que facilitin la deteccié de les contingencies a les quals s’ha d’enfrontar la tecnologia® i que per-
metin l'avaluacié de I'éxit de l'algoritme. A més a més, I'automatitzacié i, en concret, el big data aprofiten el gran
avantatge comparatiu dels ordinadors: la seva capacitat de gestionar un gran volum de dades i calculs. Per exemple,
al Memorial Sloan-Kettering Cancer Center de Nova York, el robot Watson d’IBM proporciona possibles diagnostics i
tractaments a partir d'una extensa base de dades d'informes médics i articles cientifics. Per la seva banda, I'automobil
de Google compara la informacié dels seus sensors amb un mapa de carreteres molt detallat, on s'especifica la posicio
exacta dels carrers, dels senyals i dels obstacles, per decidir en temps real si cal girar, frenar o accelerar en funcié del
que facin els altres cotxes o els vianants.

Frey i Osborne (2017) ens proposen analitzar la probabilitat d’automatitzacié amb una perspectiva tecnologica: és a
dir, avaluar quines tasques pot realitzar la tecnologia més puntera. Per tant, els resultats no tenen en compte l'exis-
téncia de restriccions (economiques, socials o politiques) per adoptar aquesta tecnologia. En aquest sentit, els autors
expliciten que cal interpretar els resultats com a indicatius de quines ocupacions seran potencialment automatitza-
bles en un nombre no concret d'anys, potser en una década o dues.

El punt de partida de Frey i Osborne (2017) passa per assumir que, sempre que hi hagi prou dades per permetre el
reconeixement de patrons, només hi haura tres grups de tasques que la tecnologia encara no sera capag de realitzar
en les properes decades: la percepcié i la manipulacié en entorns desordenats, la intel-ligéncia creativa i la intel-
ligéncia social. En primer lloc, tot i que el desenvolupament de sensors i lasers sofisticats permet una identificacié
raonable de patrons geometrics, la tecnologia encara té molts problemes per operar en entorns no estructurats (per
exemple, elements de formes irregulars o espais plens d'objectes desordenats). En segon llog, la creativitat humana
(com, per exemple, fer una broma) és dificil de sintetitzar en un algoritme informatic. Finalment, capacitats com la
negociacio, la persuasio o I'empatia son molt dificils d’automatitzar.

Per tant, Frey i Osborne (2017) analitzen la probabilitat que cada professio sigui automatitzada segons la dependéncia
que tingui d’aquests tres grups de tasques. Concretament, parteixen d’una llista detallada de 702 professions refe-
rents als Estats Units i obtenen informacio sobre les tasques que caracteritzen cada ocupacié a partir del diccionari
O*NET?*. Per avaluar si cadascuna d’aquestes 702 ocupacions és automatitzable o no, utilitzen un procés en dues
etapes.

En primer lloc, escullen 70 ocupacions i les classifiquen (de manera binaria) en automatitzables o no automatitzables.
Aquesta primera classificacio és subjectiva i prové de la valoracié d'un grup d'experts de I'Oxford University Enginee-
ring Sciences Department. Aquests experts van seleccionar les 70 ocupacions sobre les quals tenien un elevat grau de
confianca i, per cada professio, van respondre la pregunta seglient: “Podem especificar prou bé les tasques d’aquesta
ocupacio, suposant que hi ha prou dades, com perqué les realitzi la tecnologia informatica més moderna?”. Els experts

29 Enaquest sentit, la millora de la tecnologia sensorial també esta permetent generar grans bases de dades amb informacié sensorial que fins ara no estava quantificada.

30  Eldiccionari O*NET de 2010, on hi ha 903 ocupacions (classificacié SOC), proporciona una definicié de les caracteristiques principals de cada ocupacié i una descripcio de les
tasques especifiques que requereix. Frey i Osborne agreguen les dades del diccionari al codi ocupacional SOC de sis digits i les enllacen amb les dades sobre ocupacid i salaris de
2010 que prepara el Bureau of Labor Statistics. Aquesta agregacié fa que es quedin amb 702 ocupacions.
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només van classificar com a automatitzables aquelles professions per a les quals la resposta era afirmativa per a totes
les tasques que les caracteritzaven.

En segon lloc, cal traslladar les valoracions d’aquests experts sobre 70 professions a les 632 ocupacions restants. Per
fer-ho, Frey i Osborne utilitzen nou variables del diccionari O*NET que proporcionen informacié sobre la intensitat
amb la qual cada professié requereix realitzar tasques relacionades amb la percepcid i la manipulacié, la intel-ligéncia
creativa i la intel-ligéncia social (és a dir, les tasques que limiten l'extensié de 'automatitzacid). Frey i Osborne (2017)
construeixen una funcié que assigna la probabilitat d’automatitzacid segons els valors d’aquestes nou variables i re-
produeixen les valoracions dels experts sobre el subgrup de 70 professions. Finalment, fan servir aquesta funcié per
assignar la probabilitat d'automatitzacio a les 632 professions restants. Dit d'una altra manera, extrapolen I'assignacio
al'univers de 702 ocupacions amb un model d’assignacioé probabilistica, basat en nou variables que descriuen el grau
de percepcio, de manipulacié, de creativitat i d'intel-ligencia social necessari per exercir cada tasca d’'una ocupacié.

Els resultats d'aquest exercici sén ben coneguts: aproximadament un 47% dels treballadors dels Estats Units es dedi-
quen a una professié amb una probabilitat elevada d’automatitzacié. A més a més, Frey i Osborne (2017) van fer pu-
blica la llista detallada de les 702 professions i la seva probabilitat associada. A la segiient secci6, utilitzarem els seus
resultats per analitzar els mercats laborals espanyol i catala.

Per avaluar la probabilitat d’automatitzacié als mercats laborals catala i espanyol, utilitzarem dades procedents de
I'Enquesta de Poblacié Activa (EPA), elaborada per I'Institut Nacional d’Estadistica (INE). LEPA és la principal font
d'informacio sobre el mercat laboral a Espanya i és la base de dades amb la qual I'Institut d’Estadistica de Catalunya
(Idescat) elabora les principals estadistiques del mercat laboral de Catalunya (per exemple, la taxa d’atur).

L'EPA és una enquesta en la qual s’entrevisten, cada trimestre, al voltant de 65.000 families®' i ens proporciona infor-
macio sobre l'estat laboral de cada persona (ocupat, aturat o fora del mercat laboral). A més a més, en el cas dels
ocupats, ens indica la seva professio segons les Classificacions Nacional i Catalana d'Ocupacions de 2011 (CNO i CCO,
respectivament, que utilitzen la mateixa codificacio). Per tant, la nostra primera tasca és traslladar la llista de 702 pro-
fessions de Frey i Osborne, definides segons la classificacié estatunidenca SOC, a la classificacié CCO-2011. Aquesta
conversio la realitzem amb els diccionaris que ofereixen els mateixos Bureau of Labor Statistics dels Estats Units i
I'INE3? i obtenim una llista de 485 professions amb la seva probabilitat d'automatitzacié associada, que reproduim
integrament a la taula 22 (ordenades per probabilitat) i a 'annex 2 (ordenades per codi CCO).

A la taula 18 presentem alguns exemples de professions amb la seva probabilitat d'automatitzacié associada. Com ja
anticipavem a la seccié anterior, les xifres mostren que, segons I'exercici de Frey i Osborne (2017), la tecnologia ja és
capag d'automatitzar professions qualificades (vegeu els comptables i els economistes), mentre que les feines en que
lainteraccié humana i la creativitat tenen més importancia (metges de familia, musics) son les més protegides.

31 En aquest estudi, utilitzem les enquestes de I'EPA entre 2016 2T i 2017 2T. En aquestes onades, de mitjana, es van entrevistar al voltant de 160.000 persones al conjunt
d’Espanya i 16.000 a Catalunya.

32 Quan una categoria professional de la classificacié CCO correspon a més d'una categoria de la classificacié SOC, assignem a la categoria CCO la mitjana simple de la probabilitat
d'automatitzacié que Frey i Osborne assignen a les diverses categories SOC.



TAULA 18

Exemples de professions i probabilitat d'automatitzacio

0DICCO DESCRIPCIO PROBABILITAT (PERCENTATGE)
21 Metges de familia 0,42
2932 Compositors, msics i cantants 4,45
2810 Economistes 43,00
8411 Conductors propietaris d'automabils, taxis i furgonetes 56,78
4111 Empleats de comptabilitat 97,00
5420 Operadors de telemarqueting 99,00

Font: Elaboracié propia.

A partir de la llista de 485 professions i la informacié del mercat laboral que proporciona I'EPA, també podem analitzar
quina és la magnitud d’aquesta probabilitat d’automatitzacié per al conjunt dels treballadors catalans i espanyols®::
concretament, quants treballadors es dediquen a professions amb una probabilitat d'automatitzacié baixa, mitjana i
elevada (utilitzem com a punts de tall el 30% i el 70%, com fan Frey i Osborne). La taula 19 presenta els resultats per a
la mitjana del periode 2016 2T a 2017 2T**i els compara amb els que altres autors han obtingut per als Estats Units i
el Regne Unit amb la mateixa metodologia.

TAULA 19

Percentatge d'ocupacié segons la probabilitat d'automatitzacié

CATALUNYA ESPANYA ESTATS UNITS REGNE UNIT
Probabilitat baixa (< 0,3) 30 28 33 37
Probabilitat mitjana (0,3-0,7) 36 37 19 28
Probabilitat elevada (> 0,7) 35 35 47 35

Nota: Les probabilitats poden no sumar exactament 100% a causa de I'arrodoniment dels decimals.
Font: Calculs propis per a Catalunya i Espanya, Frey i Osborne (2017) per als Estats Units i Haldane (2015) per al Regne Unit.

Com mostra la taula 19, les estimacions basades en la metodologia de Frey i Osborne (2017) indiquen que, de mitjana,
aproximadament un 35% dels treballadors catalans es dediquen a una professié amb una probabilitat d'automa-
titzacio superior al 70%, la mateixa xifra que als mercats laborals espanyol i del Regne Unit. Tot i que la magnitud és

33 Amb I'EPA, cal treballar amb categories d'ocupacions de tres digits, menys detallades que les categories a quatre digits de la nostra llista de 485 ocupacions. Per tant, amb
una mitjana simple, agreguem a categories ocupacionals de tres digits les probabilitats d'automatitzacié assignades a categories ocupacionals de quatre digits i obtenim una llista
final de 167 ocupacions.

34 Les estimacions sén molt semblants quan prenem cada publicacié de I'EPA per separat i mostren forca estabilitat en les diverses onades analitzades (2016 2T a 2017 2T).
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inferior a la que Frey i Osborne van estimar per als Estats Units, una mirada més detallada a les dades suggereix que la
xifra és relativament sensible al punt de tall. Concretament, a les taules 20 i 21 presentem els percentatges de treba-
lladors catalans i espanyols amb una graella de probabilitats més desagregada. Les dues taules mostren que, si aga-
féssim el 0,6 com a punt de tall, tindriem un 47% dels treballadors catalans i un 49% dels espanyols en professions
amb elevada probabilitat d'automatitzacié.

TAULA 20

Percentatge d'ocupacid segons la probabilitat d'automatitzacié: Catalunya

Probabilitat 0,1 0,2 0,3 0,4 0,5 0,6 0,7 0,8 0,9 1
Percentatge de treballadors amb 14 2% 30 35 B 53 65 75 8 100
probabilitat inferior a

Percentatge de treballadors amb % 75 7 6 57 4 35 % 1 0

probabilitat superior a

Font: Elaboracié propia.

TAULA 21

Percentatge d'ocupacid segons la probabilitat d‘automatitzacié: Espanya

Probabilitat 0,1 0,2 0,3 0,4 0,5 0,6 0,7 0,8 0,9 1
Percentatge de treballadors amb 14 2% 2 3 40 51 65 75 8 100
probabilitat inferior a

Percentatge de treballadors amb % 7 7 67 60 9 35 % 1 0

probabilitat superior a

Font: Elaboracié propia.

Les estimacions presentades a I'apartat anterior suggereixen que una fraccié important dels treballadors catalans es
dediquen a professions que, des del punt de vista técnic, son susceptibles de ser automatitzades en les properes dé-
cades amb una probabilitat elevada. Ara bé, no hem de concloure que tots aquests treballadors seran substituits
per robots. En aquest apartat emfatitzarem dues raons, una d'econdmica i l'altra técnica, per les quals aquesta darre-
ra interpretacié és una lectura poc acurada dels resultats.

Des del punt de vista economic, cal recordar el que ja hem dit en comencar I'estudi: la visié de Frey i Osborne és tec-
nologica. Es a dir, estem avaluant el potencial de la tecnologia sense tenir en compte que seran les empreses, els go-
verns, els treballadors i els consumidors els que decidiran si adopten o no aquesta tecnologia. Es evident que, més
enlla del potencial tecnologic, hi ha importants determinants economics en relacié amb la seva adopcié i amb el seu
impacte social. Per exemple, les empreses adoptaran la tecnologia només si els incentius economics ho fan desitjable.



Des del punt de vista tecnic, hem de ser curosos a I’'hora de distingir professions i tasques: Frey i Osborne assignen la
probabilitat d’automatitzacié al conjunt de cada ocupacid, pero el que la tecnologia realment automatitza sén les
tasques. En aquest sentit, el nostre exercici assumeix que una mateixa professié comprén les mateixes tasques tant a
Estats Units com a Espanya i Catalunya i, a més a més, que cada treballador que pertany a la mateixa professié realitza
exactament les mateixes tasques i amb la mateixa intensitat. Aquest suposit és una relativa simplificacié de la realitat:
per exemple, tot i que la majoria d'economistes es dediquen a analitzar I'economia, alguns dediquen més temps a
I'analisi abstracte dels fonaments economics, d'altres a I'estudi empiric i d'altres a comunicar els resultats més desta-
cats de la investigacié economica. Per tant, és raonable esperar que moltes de les professions amb elevada probabili-
tat d’automatitzacid, en realitat, no seran substituides per una maquina siné que els robots absorbiran algunes de les
seves tasques i les professions es reformularan i passaran a comprendre un conjunt diferent de tasques.

De fet, tenim evidéencia que les xifres obtingudes amb la metodologia de Frey i Osborne (2017) s6n més una mesura
de susceptibilitat de reformulacié de les feines que no pas de probabilitat d’atur tecnologic. Concretament, Arntz et al.
(2016) analitzen la probabilitat que un robot realitzi la feina d'un treballador com a funcié de les caracteristiques de-
mografiques de cada persona i les tasques que, segons les respostes donades a I'enquesta PIAAC, cada treballador
realment realitza (en contraposicio a Frey i Osborne, que no lliguen la probabilitat d'automatitzacié als trets de cada
persona sind a les caracteristiques generals de la seva ocupacid)®. Els resultats d’Arntz et al. (2016) indiquen que la
probabilitat de ser substituit per un robot és menor quan els requisits educatius sén més elevats, quan la cooperacioé
amb els companys és una part important de la feina i quan el treballador ha de dedicar una part significativa del seu
temps a influenciar (és a dir, motivar, persuadir, comprendre) els seus companys. A més a més, a les respostes de I'en-
questa PIAAC, Arntz et al. (2016) observen que, en general, la majoria de treballadors realitzen tasques que son dificils
d’automatitzar (com les interaccions personals). Per exemple, només un 24% dels empleats de comptabilitat (codi
4111 de la CCO-2011) i els tenidors de llibres (codi 3403) indiquen que fan la seva feina sense cap mena de treball en
equip o interaccions personals cara a cara®®. Per tant, tot i que la metodologia de Frey i Osborne (2017) indica que hi
ha un elevat nombre de treballadors que poden veure com la tecnologia irromp a la seva professio, els resultats
d’Arntz et al. (2016) suggereixen que la reestructuracié del mercat laboral que pot provocar I'automatitzacié no impli-
ca que, al final del procés, la majoria dels treballadors siguin substituits per robots.

Aquesta reflexio ens indica que una manera més acurada d'interpretar els resultats del nostre estudi és dir que una
fraccio significativa dels treballadors catalans es dediquen a professions que es poden veure potencialment molt
afectades pels canvis tecnologics de la quarta revolucioé industrial. Aquest no és un missatge apocaliptic de destruccio
de les professions. Més aviat és un missatge d'alerta: hi ha un percentatge molt rellevant de professions que, potencial-
ment, poden redefinir-se drasticament i és important que, com a societat, estiguem preparats per facilitar aquest
procés, aprofitar-ne els beneficis socials i minimitzar-ne els impactes negatius (Mestres 2016b).

35 Amtzetal (2016) disposen d'informacié procedent de I'enquesta PIAAC, en la qual cada enquestat indica a quina professio es dedica i quines tasques realitza exactament: per
tant, disposen d'una base de dades en la qual, dins d'una mateixa professio, treballadors diferents realitzen tasques diferents. Amtz et al. (2016) combinen aquesta informacié amb
la llista de 702 ocupacions de Frey i Osborne (2017) i traslladen la probabilitat d'automatitzacié que Frey i Osborne han assignat a cada professio a les tasques concretes i les carac-
teristiques demografiques que identifiquen a I'enquesta PIAAC. En primer lloc, estimen la relacio entre la probabilitat d'automatitzacié assignada per Frey i Osborne (informacié a
nivell docupacio) i 43 caracteristiques que consideren rellevants i per a les quals troben informacié a I'enquesta (informacié a nivell d'individu). Amb aquesta relaci, estimen una
nova probabilitat d'automatitzacio, aquest cop assignada directament als individus (i no a l'ocupacio), com a funcioé de la informacié (individual) del PIAAC.

36 Aquesta observacio és la que fa que estimin que un 9% dels treballadors dels Estats Units tenen una probabilitat elevada de ser substituits per robots.

37 Nos'ha fet el calcul amb la metodologia d’Arntz per a Catalunya perqueé I'enquesta PIAAC no facilita dades per autonomies.
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L'automatitzacié de les professions que coneixem avui dia ofereix la possibilitat de reorientar la naturalesa del treball
i alliberar els treballadors perqué es puguin dedicar a noves activitats en que desenvolupin tot el seu potencial, com
ja van fer 'aspiradora o la rentadora en I'ambit doméstic. La majoria dels treballadors dediquen una gran part del seu
temps a tasques en les quals desaprofiten l'avantatge comparatiu en relacié amb el robot*®, de manera que hi ha un
gran potencial per crear noves professions si les institucions i els individus aprofiten l'ocasié. Els robots tenen una gran
capacitat logica i de gestié del big data, pero la inspiracid, la intuicié i la creativitat queden lluny del seu abast®. En
definitiva, com va dir Keynes, I'atur tecnologic és només un estat temporal en el qual 'economia encara no s’ha acabat
d‘ajustar. A llarg termini, la tecnologia és la clau perqué la humanitat resolgui el seu problema economic: I'escassetat
de recursos.

TAULA 22

Probabilitat d'automatitzacid per ocupacions. Catalunya i Espanya. Any 2017

ORDRE PROBABILITAT (PERCENTATGE) 0DICCo DESCRIPCIO
1 0,39 1411 Directors i gerents d’hotels
2 0,39 1419 Directors i gerents d'altres empreses de serveis d'allotjament
3 0,39 2153 Dietistes i nutricionistes
4 0,42 21 Metges de familia
5 0,42 2112 Altres metges especialistes
6 0,42 2321 Especialistes en métodes didactics i pedagogics
7 0,49 2154 Logopedes
8 0,67 1325 Directors de serveis socials ncaa
9 0,70 2823 Psicolegs
10 0,73 1323 Directors gerents de centres sanitaris
1 0,73 1326 Directors de serveis d'educacio
12 0,78 2230 Professors d'ensenyament secundari (excepte de mateéries especifiques de formacid professional)
13 0,90 2121 Infermers no especialitzats
14 0,90 2122 Infermers especialitzats (excepte infermers obstetricoginecologics)
15 0,90 2326 Professionals de I'educacié ambiental
16 0,90 2329 Altres professors i professionals de I'ensenyament ncaa
17 0,99 2159 Altres professionals de la salut ncaa
18 1,08 2Mm Analistes de sistemes
19 1,16 2156 Terapeutes ocupacionals

38  Linforme de McKinsey & Company (2015) estima que, actualment, només el 4% dels treballs als Estats Units sén exigents en termes de creativitat.
39 Vegeu Autor, D. H. (2015).
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Probabilitat d'automatitzacié per ocupacions. Catalunya i Espanya. Any 2017

ORDRE PROBABILITAT (PERCENTATGE) oDICCo DESCRIPCIO
20 1,16 2157 Podolegs
21 1,19 231 Professors d'educacid especial
22 1,19 2312 Tecnics educadors d'educacid especial
23 1,20 2140 Farmaceutics
24 1,22 2422 Enginyers agronoms
25 1,22 2423 Enginyers forestals
26 1,22 2424 Enginyers técnics agricoles
27 1,22 2425 Enginyers técnics forestals i del medi natural
28 1,22 2427 Endlegs
29 1,35 1221 Directors comercials i de vendes
30 1,40 2325 Instructors d'ensenyament no reglat en tecnologies de la informacié
31 1,40 2625 Especialistes en formacid de personal
32 1,40 3611 Supervisors de secretaria
33 1,50 1322 Directors de serveis socials per a infants
34 1,60 3203 Supervisors d'inddstries alimentaries i del tabac
35 1,60 3204 Supervisors d'indstries quimica i farmacéutica
36 1,60 3205 Supervisors d'inddstries de transformacio de plastics, cautxu i resines naturals
37 1,60 3206 Supervisors d'inddstries de la fusta i de la pasta de paper
38 1,60 3207 Supervisors de la produccié en industries d'arts grafiques i en la fabricacié de productes de paper
39 1,60 3209 Supervisors d‘altres inddstries manufactureres
40 1,66 2830 Sacerdots de les diferents religions
41 1,70 2435 Enginyers quimics
4 1,70 2465 Enginyers técnics quimics
43 1,75 1223 Directors de recerca i desenvolupament
44 1,80 2437 Enginyers ambientals
45 1,80 2451 Arquitectes (excepte arquitectes paisatgistes i urbanistes)
46 1,90 2432 Enginyers en construccid i obra civil
47 1,90 2462 Enginyers técnics d'obres publiques
48 2,10 2152 Fisioterapeutes
49 2,10 3731 Fotografs
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TAULA 22

Probabilitat d'automatitzacié per ocupacions. Catalunya i Espanya. Any 2017

ORDRE PROBABILITAT (PERCENTATGE) oDICCo DESCRIPCIO
50 2,15 2151 Odontolegs i estomatolegs
51 2,45 2426 Professionals de la proteccié ambiental
52 2,50 2443 Enginyers de telecomunicacions
53 2,50 2473 Enginyers técnics en telecomunicacions
54 2,70 1222 Directors de publicitat i relacions publiques
55 2,90 2482 Dissenyadors de productes i peces de vestir
56 2,90 2431 Enginyers industrials i de produccié
57 2,90 2461 Enginyers técnics industrials i de produccié
58 3,00 1313 Directors d'inddstries manufactureres
59 3,00 21 Dissenyadors i administradors de bases de dades
60 3,00 2722 Administradors de sistemes i xarxes informatiques
61 3,00 3814 Tecnics en webs
62 3,20 2210 Professors d'universitat i ensenyament superior (excepte de formacié professional)
63 3,40 2439 Enginyers ncaa
64 3,40 2469 Enginyers técnics ncaa
65 3,50 1321 Directors de serveis de tecnologies de la informacid i la comunicacié (TIC)
66 3,50 2511 Advocats
67 3,50 2512 Fiscals
68 3,50 3151 Caps i oficials de maquines
69 3,50 7617 Artesans de la fusta i materials similars, cistellers, raspallaires i treballadors similars
70 3,50 7619 Artesans ncaa
71 3,70 3532 Organitzadors de conferéncies i esdeveniments
72 3,75 3331 Professionals de 'acupuntura, el naturisme (naturopatia), I'homeopatia, la medicina tradicional xinesa
il'aiurveda
73 3,80 2130 Veterinaris
74 3,85 2931 Artistes d'arts plastiques i visuals
75 432 2825 Agents d'igualtat d'oportunitats entre dones i homes
76 432 2824 Professionals del treball i I'educacio social
77 4,45 2932 Compositors, msics i cantants
78 4,50 2452 Arquitectes paisatgistes
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Probabilitat d'automatitzacié per ocupacions. Catalunya i Espanya. Any 2017

ORDRE PROBABILITAT (PERCENTATGE) oDICCo DESCRIPCIO
79 455 3401 Professionals de suport i intermediaris de canvi, borsa i finances
80 4,70 131 Directors de produccid d'explotacions agropecuaries i forestals
81 4,70 1312 Directors de produccid d'explotacions pesqueres i aqiicoles
82 4,85 2484 Dissenyadors grafics i multimedia
83 4,90 5622 Tecnics d'emergéncies sanitaries
84 5,00 7522 Instal-ladors i mantenidors reparadors de linies eléctriques
85 5,50 3339 Professionals de les terapies alternatives ncaa
86 5,93 112 Personal directiu de 'Administracié publica
87 6,00 2591 Notaris i registradors
88 6,00 2592 Procuradors
89 6,00 2599 Altres professionals del dret ncaa
90 6,05 2413 Quimics
91 6,70 2933 Coreografs i ballarins
92 6,90 11 Directors financers
93 6,95 3154 Controladors de transit aeri
9% 6,98 2324 Professors d'ensenyament no reglat d'art
95 7,05 2411 Fisics i astronoms
9 7,10 1316 Directors d'empreses de construccié
97 7,10 2621 Analistes de gestid i organitzacio
98 7,40 2481 Arquitectes tecnics i técnics urbanistes
99 7,45 3723 Instructors dactivitats esportives
100 7,45 3724 Monitors d'activitats recreatives i d'entreteniment
101 787 2251 Mestres d'educacié infantil
102 7,87 2252 Tecnics en educacid infantil
103 7,97 241 Biolegs, botanics, zoolegs i similars
104 8,00 5722 Mainaders a les llars
105 8,25 2922 Periodistes
106 8,30 1421 Directors i gerents de restaurants
107 8,30 1422 Directors i gerents de bars, cafeteries i similars
108 830 1429 Directors i gerents d'empreses de servei d'apats i altres empreses de restauracid
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TAULA 22

Probabilitat d'automatitzacié per ocupacions. Catalunya i Espanya. Any 2017

ORDRE PROBABILITAT (PERCENTATGE) oDICCo DESCRIPCIO

109 8,37 1324 Directors de serveis socials per a persones grans

110 8,55 2466 Enginyers técnics de mines, metal-ltrgics i similars

m 8,55 2436 Enginyers de mines, metal-ldrgics i similars

112 8,68 5931 Bombers (excepte forestals)

113 8,68 5932 Bombers forestals

114 8,72 2240 Professors d'ensenyament primari

115 8,75 1120 Directors generals i presidents executius

116 8,98 2323 Professors d'ensenyament no reglat de msica i dansa

17 10,00 244 Enginyers eléctrics

18 10,00 2471 Enginyers técnics en electricitat

19 10,56 2821 Sociolegs, geografs, antropdlegs, arquedlegs i similars

120 10,75 2158 Professionals de la salut i a higiene laboral i ambiental

121 10,97 2653 Professionals de les vendes de tecnologies de la informacié i la comunicacid (TIC)
122 10,98 2322 Professors d'ensenyament no reglat d'idiomes

123 11,45 1327 Directors de sucursals de bancs, de serveis financers i d'assequrances
124 11,83 2934 Directors de cinema, teatre i similars

125 12,25 2482 Enginyers electronics

126 12,25 2472 Enginyers técnics en electronica

127 13,00 2453 Urbanistes i enginyers de transit

128 13,00 3713 Professionals de suport al treball i a l'educaci social

129 13,00 374 Promotors digualtat d'oportunitats entre dones i homes
130 13,00 3715 Animadors comunitaris

131 13,00 5894 Instructors d'autoescola

132 13,20 2433 Enginyers mecanics

133 13,20 2434 Enginyers aeronautics

134 13,20 2463 Enginyers técnics mecanics

135 13,20 2464 Enginyers técnics aeronautics

136 13,44 2220 Professors de formacid professional (materies especifiques)
137 14,00 2155 Optics optometristes

138 14,17 1113 Directors d'organitzacions d'interes social




TAULA 22

Probabilitat d'automatitzacié per ocupacions. Catalunya i Espanya. Any 2017

ORDRE PROBABILITAT (PERCENTATGE) oDICCo DESCRIPCIO

139 14,25 5910 Guardies civils

140 14,25 5921 Policies nacionals

141 14,84 2415 Matematics i actuaris

142 14,84 2416 Estadistics

143 14,95 3152 Capitans i oficials de pont

144 15,00 7510 Electricistes de la construccid i similars

145 16,00 1431 Directors i gerents d'empreses de comerg a l'engros

146 16,00 1432 Directors i gerents d'empreses de comerg al detall

147 16,00 5300 Comerciants propietaris de botigues

148 16,25 2640 Professionals de les vendes técniques i mediques (excepte TIC)
149 16,92 3732 Dissenyadors i interioristes

150 17,00 3201 Supervisors en enginyeria de mines

151 17,00 3202 Supervisors de la construccid

152 17,05 1501 Directors i gerents d'empreses d‘activitats recreatives, culturals i esportives
153 17,22 3631 Tecnics de la policia nacional, autonomica i local

154 17,22 3632 Suboficials de la guardia civil

155 17,30 2822 Filosofs, historiadors i professionals en ciencies politiques
156 18,00 2652 Professionals de les relacions pbliques

157 18,00 7891 Bussos

158 19,27 3325 Ajudants de fisioterapeuta

159 20,22 3323 Tecnics superiors en dietética

160 20,22 3329 Altres tecnics sanitaris ncaa

161 21,00 2723 Analistes de xarxes informatiques

162 21,00 2923 Filolegs, intérprets i traductors

163 0,73 2712 Analistes i dissenyadors de programari

164 22,00 2719 Analistes i dissenyadors de programari i multimédia ncaa
165 22,00 2729 Especialistes en bases de dades i xarxes informatiques ncaa
166 241 5922 Policies autonomics

167 2.4 5923 Policies locals

168 23,00 2622 Especialistes en administracic de politica dempreses
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Probabilitat d'automatitzacié per ocupacions. Catalunya i Espanya. Any 2017

ORDRE PROBABILITAT (PERCENTATGE) oDICCo DESCRIPCIO

169 23,00 2623 Especialistes de I'Administracio publica

170 23,00 2630 Tecnics d'empreses i activitats turistiques

7 24,00 3127 Tecnics i analistes de laboratori en quimica industrial

172 24,00 5721 Mainaders a llars d'infants o escoles bressol

173 25,00 1314 Directors d'explotacions mineres

174 25,00 1329 Directors d'altres empreses de serveis professionals ncaa

175 25,00 1509 Directors i gerents d'empreses de gesti6 de residus i altres empreses de serveis ncaa
176 2530 3153 Pilots d'aviacid i professionals similars

177 26,13 441 Empleats d'agencies de viatges

178 26,25 3311 Tecnics en radioterapia

179 26,25 3312 Tecnics en imatge per a la diagnosi

180 26,28 2624 Especialistes en politiques i serveis de personal i similars

181 27,00 3623 Professionals de suport de I'Administracio puiblica de serveis d'expedicié de llicencies
182 27,90 5899 Altres treballadors de serveis personals ncaa

183 28,00 3721 Atletes i esportistes

184 28,00 5210 Encarregats de seccid de botigues i magatzems

185 29,57 2936 Locutors de radio, televisid i altres presentadors

186 29,77 3535 Portaveus i agents de relacions pibliques

187 29,77 3539 Representants artistics i esportius i altres agents de serveis comercials ncaa

188 31,25 5991 Tecnics especialistes en serveis penitenciaris

189 32,20 2414 Gedlegs i geofisics

190 32,39 1212 Directors de recursos humans

191 32,40 2651 Professionals de la publicitat i la comercialitzacio

192 32,65 7250 Mecanics instal-ladors de refrigeracié i climatitzacié

193 32,77 2921 Escriptors

194 32,87 5811 Perruquers

195 33,75 1219 Directors de politiques i planificacid i d'altres departaments administratius ncaa
196 34,21 3129 Tecnics en ciéndies fisiques, quimiques, mediambientals i en enginyeries ncaa
197 34,77 5825 Guies de turisme

198 34,77 5823 Acompanyants turistics
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Probabilitat d'automatitzacié per ocupacions. Catalunya i Espanya. Any 2017

ORDRE PROBABILITAT (PERCENTATGE) oDICCo DESCRIPCIO

199 34,77 5824 Hostesses de terra

200 35,65 7402 Mecanics i ajustadors de motors davié

201 36,00 3139 Tecnics en control de processos ncaa

202 36,03 3523 Consignataris

203 36,50 3734 Caps de cuina (xefs)

204 37,00 2935 Actors

205 37,00 9222 Netejadors de vehicles

206 37,00 9603 Peons de la mineria, pedreres i altres industries extractives
207 37,00 5892 Empleats de pompes finebres i embalsamadors

208 37,10 5812 Especialistes en tractaments d'estética, benestar i similars
209 37,43 3722 Entrenadors i arbitres d'activitats esportives

210 37,63 5821 Auxiliars de vol i cambrers d'avid, vaixell i tren

21 38,34 2911 Arxivers i conservadors de museus

212 38,95 5822 Revisors i cobradors del transport terrestre

213 39,00 3622 Professionals de suport de 'Administracid piblica de serveis socials
214 39,00 7835 Tapissers, matalassers i similars

215 39,17 3510 Agents i representants comercials

216 40,20 5710 Treballadors que tenen cura de les persones a domicili (excepte mainaders)
217 40,50 2612 Assessors financers i en inversions

218 40,80 5891 Assistents personals o persones de companyia

219 40,95 8431 Conductors propietaris de camions

220 40,95 8432 Conductors assalariats de camions

21 41,00 7836 Adobers i preparadors de pells

222 42,00 3143 Tecnics forestals i del medi natural

223 42,95 5430 Expenedors de gasolina

224 43,00 2810 Economistes

225 44,45 3327 Ajudants de veterinaria

226 45,65 7612 Lutiers i similars; afinadors d'instruments musicals

227 46,00 2613 Analistes financers

228 46,33 5993 Agents forestals i mediambientals
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229 46,33 5999 Altres treballadors dels serveis de proteccid i seguretat ncaa
230 46,33 5992 Vigilants de piscines i platges, socorristes

231 46,40 5893 Cuidadors d'animals i ensinistradors

232 46,75 7614 Treballadors de la ceramica, terrissaires i similars

233 47,00 5611 Augxiliars d'infermeria hospitalaria

234 47,00 5612 Auxiliars d'infermeria d'atencid primaria

235 47,15 7405 Reparadors de bicicletes i similars

236 47,45 3315 Tecnics en ortoprotesis

237 47,45 3316 Tecnics en protesis dentals

238 47,45 3317 Tecnics en audioprotesis

239 47,75 3126 Técnics en mecanica

240 47,95 8333 Operadors de carretons elevadors

241 47,95 9441 Recollidors de residus urbans

242 48,00 7892 Artillers metxers de mines

243 48,45 8440 Conductors de motocicletes i ciclomotors

244 48,50 7221 Lampistes

245 48,50 7222 Muntadors instal-ladors de gas en edificis

246 48,50 7223 Instal-ladors de canonades en obra pblica

247 48,50 7294 Muntadors instal-ladors de plaques d'energia solar

248 50,45 3160 Tecnics de control de qualitat de les ciencies fisiques, quimiques i de les enginyeries
249 50,85 7899 Oficials, operaris i artesans d'altres oficis ncaa

250 51,00 3402 Comercials de préstecs i credits

251 51,00 5492 Promotors de venda

252 51,30 3110 Delineants i dibuixants tecnics

253 52,00 2513 Jutges i magistrats

254 52,00 2912 Bibliotecaris, documentalistes i similars

255 52,00 7618 Artesans del textil, cuir i materials similars, preparadors de fibra i teixidors amb telers artesans o de teixits

de puntisimilars

256 52,00 7837 Sabaters i similars

257 52,98 3326 Tecnics en prevencio de riscos laborals i salut ambiental
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258 53,16 7832 Patronistes per a productes textils i de pell

259 53,16 7833 Talladors de teixits, cuir, pell i altres materials

260 53,50 3141 Tecnics en ciéncies biologiques (excepte en arees sanitaries)

261 53,61 7531 Mecanics i mantenidors reparadors d'equips electronics

262 53,61 7532 Instal-ladors i mantenidors reparadors en electromedicina

263 53,83 3733 Tecnics en galeries d'art, museus i biblioteques

264 55,83 7611 Rellotgers i mecanics d'instruments de precisié

265 56,30 8312 Agents de maniobres ferroviaries

266 56,47 3122 Tecnics en construccio

267 56,50 7621 Treballadors de processos de preimpressio

268 56,78 8411 Conductors propietaris d'automobils, taxis i furgonetes

269 56,78 8412 Conductors assalariats d'automobils, taxis i furgonetes

270 57,00 6110 Treballadors qualificats en activitats agricoles (excepte hortes, hivernacles, planters i jardins)
7 57,03 N Paletes

272 57,33 9210 Personal de neteja doficines, hotels i altres establiments similars

273 57,50 3128 Tecnics en metal-ltrgia i mines

274 57,50 4422 Recepcionistes d’hotels

275 58,33 7533 Instal-ladors i mantenidors reparadors en tecnologies de la informacid i la comunicacio (TIC)
276 58,50 7191 Treballadors de manteniment d'edificis

277 58,50 7192 Instal-ladors de facanes técniques

278 58,50 7193 Instal-ladors de sistemes d'impermeabilitzaci en edificis

279 58,50 7199 Altres treballadors d'obres estructurals de la construccié ncaa

280 58,67 5629 Altres treballadors que tenen cura de les persones en serveis de salut
281 59,00 1315 Directors d'empreses d'abastament, transport, distribucid i similars
282 59,50 3321 Tecnics superiors en higiene bucodental

283 59,65 3132 Tecnics en instal-lacions de tractament de residus, d'aigiies i altres operadors de plantes similars
284 59,92 9811 Peons del transport de mercaderies i descarregadors

285 60,00 3831 Tecnics de I'enregistrament audiovisual

286 60,00 3832 Tecnics de radiodifusio

287 61,00 3739 Altres técnics i professionals de suport d'activitats culturals i artistiques
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288 61,00 7705 Treballadors de la conservacid de fruites i hortalisses i de I'elaboracid de begudes no alcoholiques
289 61,00 7706 Treballadors de I'elaboracié de begudes alcoholiques (excepte el vi)
290 61,00 7707 Treballadors de I'elaboracid del vi

291 61,23 8420 Conductors d'autobusos i tramvies

292 61,40 3131 Tecnics en instal-lacions de produccio d'energia

293 61,60 4442 Empleats de venda d'apostes

294 61,60 4443 Empleats de sales de joc i similars

295 62,16 7404 Mecanics i ajustadors de maquinaria naval i ferroviaria

296 62,16 7403 Mecanics i ajustadors de maquinaria agricola i industrial

297 63,00 2454 Enginyers geografs i cartografs

298 63,00 2483 Enginyers técnics en topografia

299 64,00 3533 Agents o intermediaris en la contractacié de ma d'obra (excepte representants d'espectacles)
300 64,00 9820 Reposadors

301 64,33 3522 Agents de compres

302 64,41 7521 Mecanics i reparadors d'equips eléctrics

303 64,53 7401 Mecanics i ajustadors de vehicles de motor

304 65,00 3812 Tecnics en assistencia a I'usuari de tecnologies de la informacio
305 65,00 3820 Programadors informatics

306 65,38 8332 Operadors de grues, muntacarregues i maquinaria similar de moviment de materials
307 66,00 7811 Treballadors del tractament de la fusta

308 66,00 3 Professionals de suport de serveis juridics i serveis similars

309 66,00 3712 Detectius privats

310 66,00 5833 Conserges dedificis

N 66,00 9223 Netejadors de finestres

312 66,17 3521 Mediadors i agents d'assegurances

313 67,00 6120 Treballadors qualificats en hortes, hivernacles, planters i jardins
314 67,00 6430 Treballadors qualificats en activitats cinegétiques

315 67,00 2412 Meteorolegs

316 67,50 7709 Degustadors i classificadors d'aliments i begudes

317 67,65 8311 Maguinistes de locomotores
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318 67,88 3534 Agents i administradors de la propietat immobiliaria

319 68,00 3613 Assistents de direccid i administratius

320 68,50 3313 Teécnics en anatomia patologica i citologia

321 68,50 3314 Tecnics en laboratori de diagnosi clinica

322 69,00 9100 Empleats domestics

33 69,57 8111 Miners i altres operadors d'instal-lacions mineres

324 69,67 3121 Tecnics en ciéncies fisiques i quimiques

325 70,00 4500 Empleats administratius amb tasques d'atencio al pablic ncaa
326 70,00 6422 Pescadors fluvials i de litoral

327 70,00 6423 Pescadors d'altura

328 71,00 3324 Tecnics en optometria

329 71,00 8170 Operadors de maquines de bugaderia i tintoreria

330 71,33 7314 Muntadors d'estructures metal-liques

331 72,00 7131 Fusters (excepte ebenistes)

332 72,00 7132 Instal-ladors i muntadors de tancaments metal-lics (excepte muntadors d'estructures metal-liques)
333 72,50 8340 Mariners de pont, mariners de maquines i similars

334 73,00 7293 Vidriers

335 73,00 8152 Operadors de telers i altres maquines de teixir

336 73,20 5110 Cuiners assalariats

337 73,33 7894 Fumigadors i altres controladors de plagues i males herbes
338 73,50 7292 Instal-ladors de material aillant térmic i d'insonoritzacio

339 73,50 9490 Altres ocupacions elementals

340 74,00 8145 Operadors d'instal-lacions de preparacié de pasta de paper i de fabricacié de paper
341 74,67 7708 Preparadors i elaboradors de tabac i productes derivats

342 74,80 9700 Peons de les inddstries manufactureres

343 75,00 721 Guixaires

344 75,00 7212 Aplicadors de revestiments de pasta i morter

345 75,50 4424 Teleoperadors

346 76,00 6209 Treballadors qualificats en activitats ramaderes ncaa

347 76,00 6201 Treballadors qualificats en activitats ramaderes de bestiar bovi
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348 76,00 6202 Treballadors qualificats en activitats ramaderes de bestiar ovi i cabrum
349 76,00 6203 Treballadors qualificats en activitats ramaderes de bestiar porci

350 76,00 6204 Treballadors qualificats en apicultura i sericicultura

351 76,00 6205 Treballadors qualificats en avicultura i cunicultura

352 76,00 6300 Treballadors qualificats en activitats agropecuaries mixtes

353 76,00 6421 Treballadors qualificats en aqiiicultura

354 76,67 3404 Professionals de suport de serveis estadistics, matematics i similars

355 7717 8113 Sondistes i treballadors similars

356 77,33 7322 Treballadors de la fabricacio d'eines, mecanics ajustadors, modelistes, matricers i similars
357 77,50 7312 Soldadors i oxitalladors

358 78,00 7313 Planxistes i calderers

359 78,00 3811 Tecnics en operacions de sistemes informatics

360 79,00 7704 Treballadors del tractament de la Ilet i I'elaboracid de productes lactis, inclosos els gelats
361 79,00 8321 Operadors de maquinaria agricola mobil

362 79,00 8322 Operadors de maquinaria forestal mobil

363 79,20 6410 Treballadors qualificats en activitats forestals i del medi natural

364 80,00 9602 Peons de la construccid d'edificis

365 80,50 8201 Engalzadors de maquinaria mecanica

366 80,50 7231 Pintors i empaperadors

367 80,50 7232 Pintors en les indistries manufactureres

368 81,00 nBn Emmotlladors i matricers

369 81,00 8143 Operadors de maquines de fabricar productes de paper i carté

370 81,00 9221 Netejadors en secia mai similars

37 81,33 8191 Operadors de forns i instal-lacions de vidrieria i ceramica

372 81,60 8160 Operadors de maquines d'elaborar productes alimentaris, begudes i tabac
373 82,00 7240 Enrajoladors, parqueters i similars

374 82,20 8141 Operadors de maquines de fabricar productes de cautxd i derivats de resines naturals
375 82,33 7834 Cosidors a ma, brodadors i similars

376 82,50 3123 Tecnics en electricitat

377 82,50 3134 Tecnics de refineries de petroli i gas natural

120



TAULA 22

Probabilitat d'automatitzacié per ocupacions. Catalunya i Espanya. Any 2017

ORDRE PROBABILITAT (PERCENTATGE) oDICCo DESCRIPCIO

378 83,00 7622 Treballadors de processos d'impressié

379 83,00 9229 Altre tipus de personal de neteja ncaa

380 83,00 9541 Peons de la pesca

381 83,00 9542 Peons de I'agiiicultura

382 83,23 5000 Cambrers i cuiners propietaris

383 83,67 7615 Bufadors, modeladors, laminadors, talladors i polidors de vidre

384 84,00 3124 Tecnics en electronica (excepte en electromedicina)

385 84,00 3125 Tecnics en electronica, especialitat en electromedicina

386 84,00 3155 Tecnics en sequretat aeronautica

387 84,00 3833 Tecnics en enginyeria de les telecomunicacions

388 84,00 4222 Codificadors i correctors dimpremta

389 84,00 7831 Sastres, modistes, pelleters i barreters

390 84,50 7701 Matadors i treballadors de les indistries carnies

391 84,50 7702 Treballadors de les inddstries del peix

392 84,67 8131 Operadors de plantes industrials quimiques

393 84,67 8132 Operadors de maquines de fabricar productes farmacéutics, cosmetics i similars

394 85,00 3133 Tecnics en control d'instal-lacions de processament de productes quimics

395 85,00 9310 Ajudants de cuina

396 85,00 3614 Secretaris de centres medics o cliniques

397 85,67 M1 Empleats de control de subministrament i inventari

398 86,00 a1 Empleats de serveis de correus (excepte empleats de finestreta)

399 86,00 7122 Pedrers, trossejadors, picadors i gravadors de pedra

400 86,00 8144 Operadors de serradores, de maquines de fabricar taulers i d'instal-lacions similars de tractament de la fusta
i el suro

401 87,00 9511 Peons agricoles (excepte d’hortes, hivernacles, planters i jardins)

402 87,00 9520 Peons ramaders

403 87,00 9530 Peons agropecuaris

404 87,00 9543 Peons forestals i de la caca

405 87,09 7323 Ajustadors i operadors de maquines eina

406 87,50 9320 Preparadors de menjar rapid
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407 88,00 3135 Tecnics en control de processos de produccié de metalls

408 88,00 4122 Empleats d'oficina de serveis de suport a la produccio

409 88,00 8114 Operadors de maquines de fabricar productes derivats de minerals no metal-lics
410 88,00 8122 Operadors de maquines polidores, galvanitzadores i recobridores de metalls
411 88,00 9601 Peons d'obres puibliques

412 88,00 8121 Operadors d'instal-lacions d‘obtencié i transformacié de metalls

413 88,33 7m Encofradors i operaris de la posada en obra del formigé

414 88,33 7112 Muntadors de prefabricats estructurals (només de formigd)

415 88,50 9431 Ordenances

416 88,50 9432 Mossos d'equipatge i similars

47 88,50 9433 Repartidors, persones dels encarrecs i missatgers, a peu

418 89,00 7315 Muntadors d'estructures cablejades i empalmadors de cables

419 89,00 7703 Forners, pastissers i confiters

420 89,00 8112 Operadors d'instal-lacions de preparacié de minerals i roques

21 89,00 8153 Operadors de maquines de cosir i brodar

422 89,00 8192 Operadors de calderes i maquines de vapor

423 89,20 8331 Operadors de maquinaria de moviments de terres i equips similars

424 89,50 5120 Cambrers assalariats

425 89,50 5941 Vigilants de seguretat i similars habilitats per portar armes

426 89,50 5942 Augxiliars de vigilant de seguretat i similars no habilitats per portar armes
427 89,50 9434 Lectors de comptadors (aigua, gas, etc.) i recaptadors de monedes de maquines recreatives i expenedores
428 90,00 5500 Caixers i taquillers (excepte de banca)

429 90,00 4223 Empleats de serveis de personal

430 90,00 4301 Introductors de dades

431 90,00 7291 Muntadors de cobertes

432 90,58 8142 Operadors de maquines de fabricar productes de materies plastiques
433 91,00 4411 Empleats d'informacié a I'usuari

434 91,00 3322 Tecnics superiors en documentacio sanitaria

435 91,50 7820 Ebenistes i treballadors similars

436 92,00 5621 Tecnics auxiliars de farmacia
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437 92,20 8202 Engalzadors d'equips eléctrics i electronics

438 92,25 8199 Altres operadors d'instal-lacions i maquinaria fixa ncaa

439 92,50 7324 Polidors de metalls i esmolets d'eines

440 93,00 3621 Professionals de suport de I'Administracio piblica de tributs

a4 93,00 7321 Ferrers i forjadors

442 93,00 9442 Classificadors de residus, operaris d'ecoparc i recollidors de ferralla
443 94,00 3629 Altres professionals de suport de I'Administracid publica per a tasques d'inspeccid i control i similars
444 94,00 4430 Agents d'enquestes

445 94,00 5411 Venedors de quioscos

446 94,00 5412 Venedors de parades de mercat i mercats ocasionals

447 94,00 5491 Venedors a domicili

448 94,00 5831 Supervisors de manteniment i neteja d'oficines, hotels i altres establiments
449 94,00 5832 Majordoms domestics

450 94,00 5840 Treballadors propietaris de petits allotjaments

451 94,00 9410 Venedors de carrer

452 94,00 9812 Conductors de vehicles de traccié animal per al transport de persones i similars
453 94,80 4309 Altres empleats administratius sense tasques d'atencié al pdblic ncaa
454 95,00 4445 Cobradors de factures, deutes i empleats similars

455 95,00 5220 Venedors de botigues i magatzems

456 95,00 7613 Joiers, orfebres i argenters

457 95,00 7616 Retolistes, gravadors de vidre i pintors decoratius darticles diversos
458 95,00 7623 Treballadors de processos d'enquadernacié

459 95,00 9512 Peons agricoles d'hortes, hivernacles, planters i jardins

460 95,33 3405 Taxadors

461 95,67 2611 Especialistes en comptabilitat

462 95,75 4210 Empleats de biblioteques i arxius

463 96,00 4123 Empleats de logistica i transport de passatgers i mercaderies

464 96,00 4412 Recepcionistes (excepte d'hotels)

465 96,00 8151 Operadors de maquines de preparar fibres, filar i debanar

466 96,50 4423 Telefonistes
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467 96,50 4441 Caixers de bancs i similars

468 96,50 4446 Empleats de finestreta de correus

469 96,80 4113 Empleats d'oficina de serveis estadistics, financers i bancaris

470 97,00 3142 Tecnics agropecuaris

47 97,00 4111 Empleats de comptabilitat

472 97,00 4112 Empleats de control de personal i nomines

473 97,00 5499 Altres venedors ncaa

474 97,00 7812 Ajustadors i operadors de maquines de treballar la fusta

475 97,00 8154 Operadors de maquines de blanquejar, tenyir, estampar i acabar téxtils
476 97,00 8156 Operadors de maquines de fabricar calcat, marroquineria i guanteria de pell
477 97,00 8209 Muntadors i engalzadors ncaa

478 98,00 3403 Tenidors de llibres

479 98,00 3612 Assistents juridics

480 98,00 5493 Models de moda, art i publicitat

481 98,00 7893 Classificadors i provadors de productes (excepte aliments, begudes i tabac)
482 98,00 8193 Operadors de maquines d'embalatge, embotellament i etiquetatge

483 98,50 3531 Representants de duanes

484 99,00 5420 Operadors de telemarqueting

485 99,00 8133 Operadors de laboratoris fotografics i similars

Font: Elaboracié propia.

L'enquesta sobre el grau d'implantacié de la Industria 4.0 al nostre pais, realitzada conjuntament per la Cambra de
Barcelonail'ldescat i comentada amb detall a I'apartat 2.2, posa de manifest que no existeix consens sobre els efectes
laborals de la digitalitzacié: el 27% de les empreses enquestades creuen que “a curt termini la Industria 4.0 destruira
llocs de treball, pero que a mitja termini, aixd es compensara amb la creacié de llocs de treball més qualificats”; un
63,2% hi estan parcialment d’acord. Igualment, la revisio de la literatura posa de manifest que els resultats no apunten
en una sola direccid. Lobjectiu d'aquest apartat és intentar donar resposta a aquesta pregunta en el cas de Catalunya.
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Tal com s’ha explicat a I'apartat 3.1, dins de I'extensa literatura sobre I'impacte laboral de la Industria 4.0 es poden
distingir dos grans tipus d'estudis. D’'una banda, hi ha els que estimen la probabilitat d’automatitzacié, els quals per-
meten una analisi molt rica i detallada per ocupacions, pero no quantifiquen la possible creacié o destruccié de llocs
de treball. A I'apartat anterior s’ha desenvolupat aquest exercici per al cas de Catalunya.

D'altra banda, hi ha els estudis que quantifiquen els efectes de creacié o destruccié de llocs de treball, els quals no
proporcionen una informacié tant detallada per ocupacions, pero en canvi recullen diversos efectes de I'impacte de
la Industria 4.0 més enlla del potencial d'automatitzacié atenent la factibilitat técnica: recullen els efectes que miti-
guen la reduccié d'ocupacié potencial (com els costos de desenvolupar solucions técniques que permetin aplicar la
tecnologia, la decisié empresarial d'adoptar-les sobre la base d’una analisi-cost benefici com en el cas de salaris molt
baixos o les barreres socials i legals) i les recol-locacions de treballadors entre ocupacions o els efectes de creaci6 de
llocs de treball (perqué incrementa la demanda de certs perfils o perque apareixen noves fonts d'ingressos).

En el present apartat, es realitza un exercici d’'estimacio de la creacié o destruccié neta de llocs de treball a Catalunya
per sectors (dos digits CNAE) sobre la base de l'estudi de Vogler-Ludwig, Dill i Kriechel (2016). Aquest treball estima
I'impacte per a 44 sectors referents al conjunt de I'economia alemanya i obté una creacié neta de 263.000 llocs de
treball (0,6%) per al periode 2014-2030.

Tot i que el treball del World Economic Forum (2016) també s'inclou dins del grup d'estudis que quantifiquen els efec-
tes de creacié o destruccié de llocs de treball, ens centrem en el de Vogler et al. (2016) perqué fa referéncia a una
economia més semblant a la nostra (Alemanya) que no pas el darrer, que fa referencia a un conjunt de 15 economies
tant diverses com I'’Associacio de les Nacions del Sud-est Asiatic (ASEAN), Australia, Brasil, Xina, Franga, Alemanya, el
Consell de Cooperacio per als Estats Arabs del Golf, india, Italia, Japo, Méxic, Sud-africa, Turquia, el Regne Unit i els
Estats Units. Tampoc ens centrarem en el treball del Boston Consulting Group (2015) atés que no ofereix resultats per
sectors.

La metodologia que se segueix en aquest apartat és senzilla i consisteix a traslladar els resultats del treball seleccionat
a l'economia catalana. En primer lloc, s'assumeix que als sectors industrials i de serveis catalans es produiria el mateix
percentatge de creaci6 o destruccio neta de llocs de treball com a conseqiiéncia de I'automatitzacié que en el cas
d’Alemanya. Aquest percentatge es trasllada al nombre d'ocupats que té cada sector per tal d'obtenir una quantifica-
ci6 dellocs de treball que es creen o destrueixen en cada sector a Catalunya. Aquest primer exercici té en compte, per
tant, la diferent composicié sectorial que tenen aquestes dues economies.

En segon lloc, com que no es pretén passar per alt que un mateix sector pot presentar una variacié d'ocupacié dife-
renciada en els dos paisos, s'analitzen els resultats sectorials atenent al comportament d’'indicadors com la intensitat
tecnologica, el nivell educatiu o la dimensié empresarial, com a elements que es poden considerar facilitadors de la
creacié de llocs de treball. En aquest segon exercici es fa una valoracié qualitativa de la creacié o destruccié neta de
llocs de treball als diferents sectors obtinguda en el primer exercici sobre la base d’aquests elements.

Si bé aquesta metodologia és simple, la principal rad per aplicar-la és que en el moment actual no es disposa d’'un
model de prediccié que permeti obtenir estimacions sector a sector en el cas de Catalunya.
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Per al primer exercici, els calculs esmentats es realitzen a partir dels resultats que proporcionen el treball citat i de les
dades sobre persones ocupades* el 2014 de la Structural Business Statistics (SBS) de I'Eurostat a nivell regional (NUTS2)
i de sectors classificats segons la CNAE Rev.2. Pel que fa a la industria es consideren els sectors CNAE 05 al 39 i pel que
fa als serveis, els sectors CNAE 45 a 82 (excepte del 64 al 66) i CNAE 95*'. Alguns dels sectors que apareixen al treball
de referéncia, Vogler et al. (2016), s’han agrupat per tal de poder treballar amb la SBS i estimar I'impacte a Catalunya.

La taula 23 mostra els resultats per als grans sectors de I'economia (manufactures, indUstria, construccié i serveis) que
s'obtenen de traslladar a Catalunya els percentatges (amb desagregacié sectorial) de creacié o destruccié neta de
llocs de treball com a conseqiiéncia de I'automatitzacio obtinguts de Vogler et al. (2016). A les columnes sobre Cata-
lunya (% i nombre de llocs) es mostren els resultats d'aquest exercici per al nostre territori, tot indicant si la xifra es
veuria modificada a I'alca o a la baixa si relaxem el suposit que els esmentats percentatges son directament trasllada-
bles a Catalunya. Els valors que es mostren per a Alemanya serveixen per establir comparacions amb Catalunya ja que
inclouen els mateixos sectors, perd no sén valors directament extrets del treball de Vogler et al. (2016), siné calculats
també a partir de la SBS (Structural Business Statistics d’Eurostat), com en el cas de Catalunya. Lesmentat estudi obté
per a Alemanya una variacié d'ocupacié com a conseqliéncia de I'automatitzacié del +0,6% ja que es consideren al-
guns sectors dels serveis que en aquest treball no podem considerar perque no hi ha dades a la SBS.

TAULA 23

Variacid neta de l'ocupacié com a conseqiiéncia de I'automatitzacid. Anys 2014-2030

ALEMANYA CATALUNYA NRE. DE LLOCS A CATALUNYA
Manufactures (*) +1,7% —3,2% o inferior Perdua de 12.217 o més
Indistria (*) +1,5% —2,9% o inferior Perdua de 12.366 0 més
Construccio -2,2% -2,2% Perdua de 3.674
Serveis +2,2% +2,0% Creaci6 de 29.381
Total (¥) +1,7% +0,7% o inferior Creacio de 13.341 0 menys

(*) Tenint en compte les valoracions qualitatives basades en la intensitat tecnologica, el nivell educatiu o la dimensié empresarial.
Font: Elaboracié propia.

Els principals efectes laborals com a conseqiiéncia de la implantacié de la IndUstria 4.0 son:

« Elresultat global de 'automatitzacio per a Catalunya és positiu (+0,7%), pero inferior que en el cas alemany
(+1,7%), com a conseqliéncia de la diferent estructura sectorial (a Alemanya tenen més pes els sectors que
creen ocupacio que no pas a Catalunya).

40  La taula d'Eurostat emprada és [sbs_r_nuts06_r2].
41 Aquestes dades no estan disponibles per al sector agricola (CNAE A) ni per a alguns sectors serveis (CNAEK, O, P.Q,R, T, U).



« Pel que fa a les manufactures, la variacié d'ocupacié per a Catalunya es preveu de signe negatiu (-3,2%), al
contrari que a Alemanya (+1,7%), fet que es deu a la diferent composicié sectorial de les dues economies com
s'explica detalladament al subapartat (a).

- Aquesta previsi6 (pérdua de 12.200 llocs de treball) és conservadora en el sentit que, si tenim en compte al-
guns aspectes diferencials entre les manufactures catalanes i alemanyes com l'esfor¢ tecnologic, el nivell
educatiu o la dimensié empresarial, podria empitjorar.

« Peralaindustria en sentit ampli (incloent mineria, aigua i electricitat) la pérdua és lleugerament menor.
« Pel que fa a la construccio es preveu una perdua d'ocupacioé als dos territoris (-2,2%).

« Els serveis mostren una variacié d'ocupacié de signe positiu en totes dues economies per als sectors conside-
rats (no s'inclouen les CNAEK, O, P, Q,R, T, U).

a) Limpacte laboral al sector industrial

El treball de Vogler et al. permet estimar la creacio o la pérdua d’'ocupacio sector a sector (14 agrupacions dels sectors
industrials CNAE 05 al 39). La taula 24 (columna E) mostra la creacié o destruccio neta de llocs de treball que es preveu
per a Catalunya per a cadascun dels sectors amb dades disponibles, que és el resultat d’aplicar a Catalunya la taxa de
variacié de l'ocupacié com a resultat de I'automatitzacié per a Alemanya en cadascun dels sectors.

Tal com mostra la taula, destaca la creacié de més de 3.000 llocs de treball a cadascun d’aquests sectors: vehicles de
motor i altres materials de transport (3.727); equipament eléctric, informatic, electronic i optic (3.233); i fabricacio de
maquinaria i equips (3.089). Aquestes sén tres industries molt potents a Alemanya, que suposen conjuntament més
d’'un 40% de l'ocupacié industrial, mentre que a Catalunya pesen la meitat (20,1%).

La pérdua més important de llocs de treball (6.559) es produeix a la industria del paper i arts grafiques, que és un
sector d'una dimensié mitjana al nostre pais. També destaca la pérdua de prop de 3.994 llocs de treball a la indUstria
quimica i farmaceutica i 3.763 a la industria alimentaria. Cal destacar que a Catalunya aquestes dues industries son
molt importants i pesen aproximadament el doble que a Alemanya.

Tampoc sén menyspreables les pérdues d'ocupacio als sectors de la metal-lurgia, del plastic i del textil, amb reduc-
cions que van entre els 2.000 i els 2.500 llocs de treball en cadascun. Els dos primers tenen un pes similar a totes dues
economies, pero en canvi el textil té un pes molt més important al nostre pais.

Per al conjunt dels sectors manufacturers catalans, sobté una reduccié neta de l'ocupacioé deguda a la implantacié de
la Industria 4.0 de més de 12.200 llocs de treball entre 2014 i 2030, és a dir, d'un 3,2%. Pel que fa al conjunt de la indus-
tria (incloent sectors manufacturers, les industries extractives i el subministrament d'energia eléctrica i aigua), a
Catalunya s'obté una reduccié neta de lI'ocupacié de més de 12.350 llocs de treball, un 2,9%.
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TAULA 24

Variacid en el nombre de persones ocupades a Catalunya. Anys 2014-2030

A B C D=B*C E=D-B
SECTORS
CNAE OCUPATS A % OCUPATS A % VAIZ'DRUESLTA;:X’;%ER OCUPATS A VAF&SS?%& SER
ALEMANYA 2014 CATALUNYA 2014 2014-2030) CATALUNYA 2030 014-2030)

10a12 Alimentacid, begudes i tabac 664.057 24% 75723 3,7% -5,0% 71960 -3.763
Industries textils, cuir

13a15 i calcat. Confeccid de peces 127.752 0,5% 29.320 1,4% -8,6% 26.795 -2.525
de vestir

16 Fusta i suro 93.539 0,3% 6322 03% -32% 6.119 -203

17118 Indstria el paper’ de es 267506 1,0% 29283 1,4% 2224% 22.684 6,559
arts grafiques
Industries quimiques,

19221 refinacio de petroli 535755 2,0% 50.950 25% ~7.8% 46.956 -3.994
productes farmacéutics

2iB Productes de cautxd, plastics 662.057 24% 30371 1,5% ~63% 28444 1927
vidre i ceramica

) Metal-lurgia i productes

24125 an 1.044.635 3,8% 49.929 24% —45% 47,683 ~2246
metal-lics

2127 Equipament electric, 800.585 29% 21,042 1,0% 15,4% 24275 3233
informatic, electronic i optic

28 Fabricacid de maguinaria 1.169.456 43% 392 1,2% 12,9% 27.0m 3.089

i equips ncaa

29130 Vehicles de motori altres 1.051.437 3.9% 39988 2,0% 9,3% 8715 3727
materials de transport

Mobles, manufactures

31a33 ) . - 521.681 1,9% 30.393 1,5% -3,5% 29.344 -1.049
diverses i reparacio
Total manufactures 6.938.460 25,4% 387.203 19,0% -3,2% 374.986 -12.217

05a09 Industries extractives 63.578 0,2% 2.657 0,1% -11,0% 2.364 -293
Submin. denergia eléctrica,

35 211.957 0,8% 6.070 0,3% 2,4% 6.213 143

gas, vapor i aire condicionat

Submin. daigua;
36a39 sanejament, gestié de 221.942 0,8% 26.502 1,3% 0,0% 26.502 0
residus i descontaminacio

Total industria 7.435.937 27,3% 422432 20,7% -2,9% 410.066 -12.366
41343 Construccid 1.958.591 7,2% 163.541 8,0% -2,2% 159.867 -3.674
Comerg al'engros i al detall;
45a47 reparacio de vehicles de 6.139.637 22,5% 529.970 26,0% -2,2% 518.403 -11.567
motor

128



TAULA 24

Variacid en el nombre de persones ocupades a Catalunya. Anys 2014-2030

A B C D=B*C E=D-B
SECTORS
CNAE OCUPATS A % OCUPATS A % VAIZDRUE;'TA;:X'L‘\‘%ER OCUPATS A VAFN[';\S;%I{'&TQ SER
ALEMANYA 2014 CATALUNYA 2014 (2014-2030) CATALUNYA 2030 (2014-2030)
9252 Z’I:'r';g;;;ema e 1.677.007 61% 139.782 6,8% 31% 144116 4334
53 Activitats postals i de correus 516.683 1,9% 14.332 0,7% —-6,2% 13.444 -888
55i56 Hostaleria 2.085.047 7,6% 200.074 9,8% —-0,7% 198.635 -1.439
58260 IEfe'lc:”;':ema radio 308.105 11% 22.889 11% 7,1% 24523 1634
61 Telecomunicacions 114.340 0,4% 8.948 0,4% -11,4% 7.931 -1.017
62263 Tecnologies de a nformacig 757.815 2,8% 48.246 24% 22,2% 58.942 10,69
i serveis d'informacio
68 Activitats immobiliaries 615.005 2,3% 48.550 2,4% -1,1% 47.997 -553
69a70 Comptabilitat i consultoria 1.188.649 4,4% 84.098 4,1% 12,5% 94.640 10.542
Serveis d'arquitectura i
7 enginyeria; assajos i analisis 651.218 2,4% 49.489 2,4% -0,8% 49.109 -380
tecnics
72 Recerca i desenvolupament 166.196 0,6% 9.446 0,5% 37,3% 12,970 3.524
Altres serveis cientifics
73a75 i tocnics 447338 1,6% 49.133 2,4% 11,0% 54.515 5.382
77 Activitats de lloguer 120.770 0,4% 9.093 0,4% 0,0% 9.093 0
78 2{‘;2’:?::;;:';;"’"“’“ 979.654 3,6% 38.804 1,9% ~1,6% 38170 634
Agéncies de viatges,
79 operadors turistics i serveis 93.078 0,3% 10370 0,5% 0,0% 10.370 0
de reserves
80282 ﬁ'etr’:f;z;i'ét”s de serveis 1.982.893 73% 182319 89% 5,3% 192.065 9.746
Reparacié d'ordinadors,
95 d'efectes personals i efectes 41.742 0,2% 9.124 0,4% 0,0% 9.124 0
domestics
Total serveis 17.885.177 65,6% 1.454.667 71,3% 2,0% 1.484.048 29.381
TOTAL SECTORS 27.279.705 100,0% 2.040.640 100,0% 0,7% 2.053.981 13.341

Font: Elaboracié propia. Les columnes (A) i (B) sobtenen de I'SBS (Eurostat); (C) sobté de la diferencia en ocupacio per efectes de la Industria 4.0 que proporciona Vogler-Ludwig,
Dll'i Kriechel (2016) i les dades de (A); els totals de manufactures, indUstria, serveis i el total és la suma ponderada de les variacions de cada sector.
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Per tant, els efectes positius de I'automatitzacio previstos per a la industria alemanya el 2030 (+1,5%) es veuen limitats
a casa nostra pel fet que els sectors que s'espera que crein ocupacié sén aquells més grans a Alemanya (i no tant a
Catalunya), mentre que la pérdua d’ocupacié es concentra en bona mesura en alguns dels sectors amb major pes
relatiu a Catalunya. Aixi, un primer fet a destacar és que, d'acord amb la literatura (McKinsey, 2017b), les diferencies
en I'impacte laboral entre les dues economies es deuen en bona mesura a la composicioé sectorial de la industria.

Les diferencies en la composicio sectorial a la industria alemanya i catalana observades des del punt de vista de l'ocu-
pacio es posen també de manifest quan s'analitza el VAB sectorial. Destaquen quatre sectors que pesen més del doble
a Catalunya que a Alemanya i en els quals es preveu una reduccié de l'ocupacié: el sector téxtil, I'alimentari, el quimic
i farmaceutic i el sector de paper i arts grafiques. D'altra banda, destaquen dos sectors que a casa nostra pesen una
tercera part que a Alemanya (fabricacié de maquinaria i d'equipament eléectric, informatic, electronic i optic) pero en
els quals es preveu un fort creixement de l'ocupacio.

Vistes les diferéncies en la composicié sectorial de la industria alemanya i catalana, cal plantejar-se fins a quin punt les
taxes de variaci6 de l'ocupacio sector a sector com a consequiéncia de la Industria 4.0 per a Alemanya sén directament
traslladables a Catalunya o bé si aquestes taxes s’haurien de matisar ateses les diferéncies intrinseques en cadascun
dels sectors. En aquest sentit cal recordar que les manufactures alemanyes sén unes de les més avancades del mon,
especialment pel que fa a determinats sectors, i aix0 pot fer que la variacié d'ocupacié sigui diferent a les dues econo-
mies. A I'apartat segiient s'analitza aquesta qliestio.

Cal destacar que si bé la industria alemanya és molt avancada, i la comparacié amb Catalunya pot presentar certes
limitacions, els dos estudis citats a la revisio bibliografica que comparen diferents paisos obtenen que la probabilitat
d'automatitzacio a Alemanya i Espanya no mostra grans diferéncies. L'estudi de la consultora McKinsey (2017a) estima
que els llocs de treball amb una alta probabilitat de ser automatitzats se situen a Alemanya i Espanya entre el 47% i el
49%. L'estudi d'Arntz et al. (2016) conclou que aquests dos paisos tenen un 12% de llocs de treball amb elevada pro-
babilitat d'automatitzacio.

b) S6n comparables els efectes als sectors industrials catalans i alemanys?

En I'apartat anterior, s’ha quantificat 'impacte laboral de la Industria 4.0 a Catalunya sobre la base de I'estudi de Vogler
etal. (2016), tot traslladant les taxes de variacié de l'ocupacié de la industria alemanya a la catalana. No obstant aixo,
tenint en compte que les manufactures alemanyes son capdavanteres a nivell mundial, cal analitzar el comportament
d'alguns elements que considerem que poden explicar en part les diferéncies entre paisos: I'esfor¢ tecnologic previ,
el nivell educatiu i el predomini d'empreses de major dimensio.

Segons la nostra hipotesi, I'esforg tecnologic previ és un primer factor que facilita la creacié de llocs de treball en tant
que les empreses ja compten amb l'experiéncia i les estructures orientades a la incorporacié de nou coneixement i
tenen treballadors fent tasques menys susceptibles de ser automatitzades. Per analitzar I'esfor¢ tecnologic s'utilitzen
dades d'inversié en recerca i desenvolupament (R+D) sobre el VAB*2,

42 Les dades sobre R+D per a Catalunya sobtenen de I'ldescat (Enquesta d'Innovacié) i les d’Alemanya d'Eurostat (BERD); el VAB per a Catalunya sobté de 'Enquesta Industrial
d’Empreses (a través de I'ldescat) i per a Alemanya de la SBS (Eurostat).



A la taula 25 s'observa que a Alemanya, llevat la industria quimica i farmaceutica, els sectors que realitzen un major
esforc tecnologic tenen previsions de creixement de l'ocupaci6. Es el cas dels sectors d'equipament eléctric, informa-
tic, electronic i optic; fabricacié de maquinaria; i vehicles de motor i materials de transport (amb una inversié en R+D
sobre el VAB que va del 6,7% al 21,5%). Els sectors que realitzen un menor esforg (inversié en R+D sobre el VAB inferior
al 4%) tenen una previsi6 de reduccié en l'ocupacié. Es el cas de la resta de sectors. Aquest resultat concorda amb la
literatura que preveu una creacié de llocs de treball per a ocupacions lligades a I'R+D (Boston Consulting Group,
2015). Els sectors més intensius en R+D seran doncs aquells amb més creacio de llocs de treball.

TAULA 25

Comparativa de I'esfor¢ tecnologic a Alemanya i Catalunya

R-+D/VAB (2014)

SECTORS CNAE ALEMANYA CATALUNYA
10a12 Alimentacié, begudes i tabac 0,8% 1,0%
13a15 Industries textils, cuir i calgat. Confeccid peces de vestir 1,6% 6,2%
16 Fusta i suro 0,3% 0,8%
17i18 Industria del paper i de les arts grafiques 1,2% 0,8%
19a21 Industries quimiques, refinacio de petroli i productes farmaceutics (*) 13,8% 7,3%
2i23 Productes de cautxu, plastics, vidre i ceramica 3,3% 1,3%
24125 Metal-ldrgia i productes metal-lics 1,9% 1,1%
26i27 Equipament eléctric, informatic, electronic i optic 14,8% 8,7%
28 Fabricacié de maquinaria i equips ncaa 6,7% 3,3%
29i30 Vehicles de motor i altres materials de transport 21,5% 4.8%
31a33 Mobles, manufactures diverses i reparacid 3,9% 1,6%

Total manufactures 9,5% 3,8%
05a09 Industries extractives 0,2% n.d.
35 Submin. d'energia eléctrica, gas, vapor i aire condicionat nd. n.d.
36a39 Submin. d'aigua; sanejament, gestio de residus i descontaminacio n.d. n.d.

Total industria (**) 8,4% 3,2%

(*) En el cas de Catalunya, no inclou CNAE 19.

(**) La dada d'R+D/PIB per a Catalunya el 2014 va ser de I'1,49%. El 3,2% d'aquesta taula correspon exclusivament a la inddstria.

Font: Elaboracié propia. L'R+D sobté de 'Enquesta d'innovacid (Idescat) i BERD (Eurostat); el VAB industrial sobté de I'EIE (Idescat) i SBS (Eurostat).
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Perod quines diferencies hi ha entre Catalunya i Alemanya sector a sector? Pel que fa a la inversié en R+D sobre el VAB
només n’hi ha dos en que l'esfor¢ tecnologic a Catalunya supera el d’Alemanya: I'alimentari i el téxtil. Aquest major
esfor¢ podria significar que la destruccié d'ocupacié en aquests dos sectors no sigui tan elevada a casa nostra com es
despren de la simple aplicacié dels resultats d’Alemanya a Catalunya: es podria estimar que la reduccié de l'ocupacio
sera inferior a les 3.700 persones (alimentari) i 2.500 (téxtil), que s’havien obtingut a la taula 24.

D’altra banda, destaca un sector en qué l'esforg tecnologic a Catalunya és al voltant d'una quarta part a Catalunya que
a Alemanya: el sector dels vehicles de motor i altre material de transport. Aquesta gran diferéncia podria suposar que
la creacié de 3.700 llocs de treball estimats inicialment per a Catalunya pugui ser finalment inferior. Pel que fa a la
resta de sectors, l'esfor¢ tecnologic a Catalunya és inferior que a Alemanya encara que les diferéncies no sén tan acu-
sades com en el cas del sector dels vehicles de motor.

En el conjunt de la industria, la inversié en R+D sobre el VAB a Catalunya és només el 40% de la d’Alemanya. Per tant,
globalment es pot dir que l'esfor¢ tecnoldgic a Catalunya és inferior que a Alemanya, fet que no afavoreix la creacié de
llocs de treball. D'aquesta manera, l'estimacio inicial d'una reduccié de 12.350 llocs de treball a la nostra indUstria per
al periode 2014-2030 podria veure's superada per la realitat.

Les dades sobre ocupats en R+D corroboren els resultats obtinguts sobre la base de la inversié en R+D sobre el VAB.
Pel que fa a les dades sobre innovacié de producte i/o de procés, no estan disponibles per a les empreses catalanes,
perd suposant que no soén significativament diferents de les espanyoles, s'observa que en tots els sectors les empreses
industrials alemanyes innoven més. Aquest resultat contribueix a reforcar I'anterior pronostic segons el qual la reduc-
ci6 de llocs de treball podria superar la xifra inicialment prevista per al sector industrial.

La major intensitat tecnologica de les manufactures alemanyes és corroborada per les dades sobre el pes de les ma-
nufactures d’alta tecnologia (productes farmaceutics i els productes informatics, electronics i Optics, que corresponen
als codis CNAE 21 i 26) i de tecnologia mitjana-alta (industries quimiques, equipament eléctric, la maquinaria, els ve-
hicles de motor i els altres materials de transport, que corresponen als codis CNAE 20 i 27 al 30), tant en termes d'ocu-
pacié com de VAB. A Alemanya, aquests sectors de tecnologia alta i mitjana-alta suposen un 9,8% de la ocupacié i un
21,1% del VAB total de I'economia (sense comptar agricultura i construccio). A Catalunya, un 6,8% i un 12,7%, respec-
tivament.

El nivell educatiu és un segon factor que, segons la nostra hipotesi, facilita la creacié de llocs de treball en tant que les
persones més qualificades es troben més avesades a realitzar tasques complexes i a incorporar nova tecnologia. Per
analitzar el nivell educatiu, s'utilitzen dades sobre el percentatge d’'ocupats per nivells educatius obtingudes a partir
de la Labour Force Survey (LFS) i el Cens®. El nivell d'estudis superior correspon als nivells 5 al 8 de la ISCED*, que en el
cas de Catalunya inclou els cicles formatius de grau superior, les llicenciatures i diplomatures, els graus i masters i els
doctorats; el nivell d’estudis mitjans correspon als nivells 3 i 4 de la ISCED i fa referéncia a I'educacié secundaria de

43 La LFS no esta disponible amb la desagregacio6 sectorial necessaria (CNAE a 2 digits) per a Catalunya. Pero val a dir que les dades obtingudes de la LFS i el Cens sén bastant
similars. Segons la LFS (2014) el pes dels ocupats amb estudis de nivell baix, mitja i alt a les manufactures és del 40,2%, 22,5% i 37,3%, respectivament. Segons el Cens (2011), el pes
és del 43,5%, 24,1% i 32,3%, respectivament. Es per aixo que en el cas de Catalunya s'ha optat per mostrar només dades del Cens.

44 International Standard Classification of Education (2011).



segona etapa (batxillerat i cicles formatius de grau mitja); el nivell d’estudis inferior correspon als nivells 0 a 2 de la
ISCED i fa referéncia a l'educacio primaria i secundaria obligatoria.

A la taula 26 s'observa que a Alemanya, llevat de la industria quimica i farmaceutica i la de mobles i reparacid, els sec-
tors que tenen un nivell educatiu més elevat tenen previsions de creixement de I'ocupacié. Es el cas dels sectors
d'equipament electric, informatic, electronic i optic; fabricacié de maquinaria; i vehicles de motor i materials de trans-
port (@amb més d'un 30% de treballadors amb alta qualificacié i menys d’un 11% de treballadors amb baixa qualifica-
Cid). Els sectors que tenen un nivell educatiu més baix (amb menys d'un 18,5% de treballadors amb alta qualificacid i
més d'un 15% de treballadors amb baixa qualificaci) tenen una previsié de reduccié en l'ocupacié. Es el cas de la
resta de sectors. Aquest resultat concorda amb la literatura que preveu una creacié de llocs de treball per a ocupa-
cions lligades a un major nivell educatiu (Boston Consulting Group, 2015 i Vogler et al., 2016). Els sectors amb més
treballadors qualificats seran doncs aquells amb més creacio de llocs de treball.

Percentatge d'ocupats per nivell educatiu

TAULA 26

ALEMANYA CATALUNYA

SECTORS CNAE BAIX MITIA ALT BAIX MITJA ALT
10a12 Alimentaci6, begudes i tabac 18,2 68,4 13,4 49,8 244 25,8
13a15 Industries textils, cuir i calcat. Confeccid de peces de vestir 18,4 63,1 18,5 54,5 23,0 22,5
16 Fusta i suro 16,0 70,2 138 57,6 259 16,6
17i18 Industria del paper i de les arts grafiques 15,1 67,9 17,0 46,5 27,2 26,4
19a21 Industries quimiques, refinacié de petroli i productes farmacéutics 9,0 59,3 31,7 274 21,1 51,5
22i23 Productes de cautxu, plastics, vidre i ceramica 17,4 65,3 173 46,7 22,9 30,4
24125 Metal-lirgia i productes metal-lics 16,6 67,5 15,9 50,3 24,7 25,0
26127 Equipament eléctric, informatic, electronic i optic 10,5 54,5 35,0 29,8 22,4 478
28 Fabricacié de maquinaria i equips ncaa 9,6 60,2 30,2 38,2 21,8 40,0
29i30 Vehicles de motor i altres materials de transport 10,9 56,4 32,7 353 26,4 38,3
31a33 Mobles, manufactures diverses i reparacio 9,9 62,4 27,1 44,0 25,7 30,2

Total manufactures 13,0 62,0 24,9 43,5 24,1 323
05a09 Industries extractives n.d. 80,8 19,2 48,7 121 39,2
35 Submin. denergia eléctrica, gas, vapor i aire condicionat 51 55,8 39,2 26,3 253 484
36a39 Submin. d'aigua; sanejament, gestio de residus i descontaminacié 13,7 70,6 15,7 46,1 21,9 32,0

Total industria 12,6 62,1 25,2 43,0 24,0 33,0

Nota: El nivell educatiu baix correspon als nivells 0-2 ISCED; el mitja, als nivells 3i4; i l'alt, als nivells 5-8.
Font: Elaboracié propia. Dades de la LFS 2014 per a Alemanya (Eurostat) i del CENS 2011 per a Catalunya (Idescat).
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Perd quines diferéncies hi ha entre Catalunya i Alemanya sector a sector? Pel que fa al nivell educatiu, a casa nostra hi
ha una major proporcié de treballadors amb qualificacié alta (un 30% més de mitjana), el triple de treballadors de
qualificacié baixa i una mica més d’un terg de treballadors de qualificacié mitjana. Si bé els dos paisos segueixen pa-
trons ben diferenciats, cal destacar que les desviacions respecte a aquest patrd sector a sector sé6n poc importants.
Potser cal destacar que: el sector alimentari a Catalunya té el doble de treballadors d'alta qualificacié que Alemanya; i
els sectors de fabricacié de maquinaria i sobretot el dels mobles i reparacié tenen quatre vegades més de treballadors
de baixa qualificacié que a Alemanya; les diferéncies entre els sectors pel que fa als nivells educatius mitjans sén molt
minses i es mantenen dins dels valors esmentats (un terg a Catalunya respecte a Alemanya).

Aquest millor nivell educatiu en el sector alimentari podria significar que la destruccié d'ocupacié en aquest sector no
sigui tan elevada a casa nostra com es despren de la simple aplicacié dels resultats d’Alemanya a Catalunya (la reduc-
ci6 de l'ocupacio seria inferior a les 3.760 persones que s’havien obtingut a la taula 24). El nivell educatiu més baix al
sector de fabricacié de maquinaria podria suposar que la creacié d'ocupacié en aquest sector no sigui tan bona (su-
perior a les 3.000 persones) com s’havia obtingut a partir de I'esmentada taula. El nivell educatiu més baix al sector del
moble i reparacié significaria que la destruccié d'ocupacio en aquest sector seria superior a les 1.050 persones inicial-
ment previstes.

Globalment es fa dificil predir si la distribucié de treballadors segons nivell educatiu tan diferent que s'observa en
aquestes dues economies suposara una major o menor creacié o pérdua d'ocupacioé a Catalunya. Pel que fa als treba-
lladors menys qualificats, el treball de Vogler et al. (2016) obté una reduccio dels llocs de treball que no requereixen
formacio professional i per tant podem preveure que, també degut als factors educatius, I'evolucié de l'ocupacio a les
manufactures a Catalunya com a consequiencia de la implantacié de la Industria 4.0 pot ser pitjor a |'estimada inicial-
ment. Pel que fa als treballadors més qualificats, tant Vogler et al. (2016) com el treball del Boston Consulting Group
(2015), obtenen una creacié d'ocupacié per a aquest col-lectiu. El fet que Catalunya tingui major percentatge de titu-
lats superiors que Alemanya, podria fer preveure que l'ocupacié creixi. No obstant aixo, sembla que quantitativament
I'efecte de pérdua d'ocupacié dels menys qualificats sera superior al de creacié per als treballadors més qualificats.

La nostra tercera hipotesi és que el predomini d’'empreses grans és un factor lligat a la creacié d'ocupacié en tant que
son tractores de l'automatitzacié i pioneres en la introduccio de les tecnologies vinculades a la Industria 4.0, atés que
disposen de més recursos financers i tecnologics que no pas les pimes*; a més, segueixen una estratégia de mantenir
les tasques de major valor afegit dins la seva organitzacié, mentre procuren automatitzar totes aquelles activitats de
menor valor afegit i que no formen part del seu core business, fet que els permet reduir la subcontractacid. Aixi, les
empreses de menor dimensié i que formen part de la cadena de valor de les grans, sén les que pateixen més els efec-
tes de la perdua d'ocupacio, en tant que deixen de fer algunes de les activitats que passaran a fer les empreses grans
de forma interna.

La literatura posa de relleu el paper de les empreses grans a I'hora d'actuar com a tractores de la Industria 4.0 en tant
que generen ocupacio indirecta i aixi marquen el cami dels canvis en els requeriments professionals i els patrons a
I'hora de contractar personal (World Economic Forum, 2016). La taula 27 mostra el pes de les microempreses (1 a 9

45 Segons els resultats de I'enquesta sobre implementacié de la Industria 4.0 realitzada conjuntament per la Cambra de Barcelona i I'ldescat, la majoria dempreses estan d'acord
en el fet que“la inversié requerida en innovacié és massa alta i les pimes no poden fer-hi front, només les grans” Vegeu els resultats amb detall a I'apartat 2.2.



assalariats), les pimes (de 10 a 249) i les grans (més de 250) sobre el total d'empreses amb assalariats a Catalunya i
Alemanya per al 2014%.

En aquesta taula sobserva que a Alemanya els sectors amb una major dimensié empresarial tenen millors previsions
de creixement de l'ocupacié. Els sectors amb un major pes d'empreses grans (entre el 3,4% i el 8,5%) son els d'equipa-
ment electric, informatic, electronic i optic; fabricacié de maquinaria; i vehicles de motor i materials de transport i te-
nen una previsio de creixement de l'ocupacio. Els sectors amb un menor pes d'empreses grans (entre el 0,5% i el 2,7%)
tenen una previsié de reduccié en l'ocupacio. Es el cas dels sectors alimentacid, téxtil, fusta i moble, paper i arts grafi-
ques, metal-lUrgia, plastic i cautxdy, indUstries extractives i de sanejament de l'aigua. Els dos Unics sectors on aquesta
relacié positiva entre dimensié empresarial i creixement de l'ocupacié no es produeix sén la industria quimica i de
productes farmaceutics i el de I'energia eléctrica (en aquest Ultim segurament el pes de les empreses de gran dimen-
sié respon al fet que sén mercats que son o han estat regulats).

TAULA 27

Nombre de pimes i grans empreses sobre el total dempreses amb assalariats. Comparativa Alemanya-Catalunya. Any 2014 (en percentatge)

ALEMANYA CATALUNYA

SECTORS CNAE % MICRO % PIMES % GRANS % MICRO % PIMES % GRANS
10a12 Alimentacié, begudes i tabac 63,4 34,7 1,9 62,1 349 3,0
13a15 Industries textils, cuir i calcat. Confeccid de peces de vestir 75,8 234 0,9 76,2 233 0,5
16 Fusta i suro 81,6 17,9 0,5 86,3 13,6 0,2
17i18 Industria del paper i de les arts grafiques 72,5 26,2 13 76,2 22,9 0,9
19a21 Industries quimiques, refinacié de petroli i productes farmacéutics 45,6 453 8,2 42,5 50,5 7,0
2i23 Productes de cautxu, plastics, vidre i ceramica 58,7 38,8 26 65,2 33,1 17
24i25 Metal-ltrgia i productes metal-lics 62,9 35,7 14 78,9 20,7 0,5
26027 Equipament eléctric, informatic, electronic i optic 56,8 39,7 34 64,4 333 23
28 Fabricacié de maquinaria i equips ncaa 47,6 47,6 48 61,7 37,1 11
29130 Vehicles de motor i altres materials de transport 533 38,2 85 49,4 2] 84
31a33 Mobles, manufactures diverses i reparacio 743 25,1 0,6 83,2 16,1 0,7

Total manufactures 65,1 329 2,0 724 26,1 1,5
05a09 Industries extractives 53,7 45,1 11 68,7 29,9 14
35 Submin. d'energia eléctrica, gas, vapor i aire condicionat 44,5 46,5 9,1 84,1 12,6 33
36a39 Submin. d'aigua; sanejament, gestio de residus i descontaminacid 41,4 55,9 2,7 64,1 32,8 31

Total indistria 64,2 33,7 2,1 723 26,2 1,6

Font: Elaboracié propia a partir de dades DIRCE (a partir d'ldescat i d'Eurostat).

46 Les dades per a Catalunya sobtenen del DIRCE (a través de I'ldescat) i les dades d’Alemanya de la SBS (Eurostat) i corresponen al 2014.
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| quines diferéncies hi ha entre Catalunya i Alemanya pel que fa a la dimensié empresarial sector a sector? En general
a Alemanya hi ha més empreses grans i tenen més ocupats que les empreses grans de Catalunya. Només hi ha un
sector en que Catalunya té major percentatge d'empreses grans que no pas Alemanya: el sector alimentari. Aixo pot
significar que en aquest sector les taxes de destruccié d'ocupacié no siguin tan elevades a Catalunya com s'ha previst
inicialment.

Pel que fa a la gran majoria de sectors considerats, la dimensié empresarial a Catalunya és inferior que a Alemanya: a
casa nostra hi ha moltes menys empreses grans, bastantes menys pimes i més microempreses. Es el que succeeix en
els sectors del textil, la fusta, el paper, el plastic i cautxy, la metal-lurgia i I'energia eléctrica, amb previsions de reduccio
de l'ocupacio per a Alemanya que es podrien accentuar en el cas de Catalunya. També és el que succeeix als sectors
de l'equipament eléctric, informatic, electronic i optic i de fabricacié de maquinaria, que tenen previsions de creixe-
ment de l'ocupacioé per a Alemanya que podrien ser més débils en el cas de Catalunya.

Aquesta menor dimensié de I'empresa catalana amb relacié a I'alemanya també podria fer que la reduccié d'ocupacio
al nostre sector industrial sigui superior a la inicialment estimada.

Per tant, en termes generals, podem suposar que la realitat tecnologica de la nostra industria, el nivell educatiu dels
seus treballadors i la reduida dimensié de les nostres empreses, pot fer que la reduccié de l'ocupacio prevista fins
I'any 2030 sigui superior als 12.200 llocs de treball que s'estimen sobre la base de traslladar els resultats per a l'eco-
nomia alemanya a casa nostra.

La taula 28 mostra els resultats obtinguts a la taula 24 perd amb tres noves columnes que matisen els resultats a partir
de les valoracions qualitatives realitzades en aquest apartat a partir de la consideracié dels factors que faciliten la
creacié d'ocupacio.



TAULA 28

Variacid en el nombre de persones ocupades a Catalunya 2014-2030 tenint en compte factors que faciliten o dificulten la creacié/pérdua d‘ocupacié

SECTORS CNAE OCUPATS A OCUPATS A VAR. ABSOLUTA  VAR. RELATIVA ESFORC
CATALUNYA 2014 CATALUNYA 2030 (2014-2030) (2014-2030) TECNOLOGIC

10a12 Alimentaci6, begudes i tabac 75.723 71.960 -3.763 -5,0% millora

1315 Indlstres textils, cuiri calcat 29320 26795 2525 —-8,6% millora
Confeccid de peces de vestir

16 Fustaisuro 6.322 6.119 -203 -3,2% empitjora

17i7g ~ ndustriadel paperidelesarts 29243 22.684 6,559 ~224% empitjora
grafiques
Industries quimiques, refinacié

19a21 de petroli i productes 50.950 46.956 -3.994 -7,8% empitjora
farmacéutics

iy Productesde cautad plstics, 30371 28444 1927 ~63% empitiora
vidre i ceramica

2ips  Metablirgiaiproductes 49.929 47.683 ~2.246 —4,5% empitjora
metal-lics

iy Cupamentelectric 200 2275 333 15,4% empitiora
informatic, electronici optic

28 Fabricad de maquinaria BI2 27.0m 3.089 12,9% empitjora
i equips ncaa

i3  Vehidesdemotorialtres 39.988 BI15 3727 9,3% empitiora
materials de transport

31233 Mobles manufactures divrses 30393 2934 ~1.049 3,5% empitjora
i reparacié
Total manufactures 387.203 374.986 -12.217 -3,2% empitjora

05a09 Industries extractives 2.657 2364 -293 -11,0% nd.

35 Submin. denergia léctrica, 6.070 6213 143 24% nd.
gas, vapor i aire condicionat
Submin. d'aigua; sanejament,

36a39 gestio de residus i 26.502 26.502 0 0,0% n.d.
descontaminacié
Total industria 422432 410.066 -12.366 -2,9%% empitjora

NIVELL
EDUCATIU

millora
empitjora
empitjora

empitjora

empitjora

empitjora

empitjora

empitjora

empitjora

empitjora

empitjora

empitjora

empitjora

empitjora

empitjora

empitjora

Font: Elaboracié propia a partir de dades d'Eurostat [sbs_r_nuts06_r2] i aplicacié de Vogler-Ludwig, Dill i Kriechel (2016) a les manufactures catalanes.
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c) Limpacte laboral al sector serveis

A partir del treball de Vogler et al. s'estima la creacié o destruccié d'ocupacio al sector serveis (17 agrupacions dels
sectors CNAE 45 a 82, excepte del 64 al 66, i CNAE 95) a Catalunya. Pel que fa al conjunt del sector, es preveu un incre-
ment net d'ocupacid als serveis a Catalunya de 29.400 llocs de treball entre 2014 i 2030, un 2,0%.

Com s'observa a la taula 24, destaca la creacié de 10.696 llocs de treball al sector de tecnologies de la informacié i de
10.542 al sector de comptabilitat i consultoria. També és molt destacable la creacié de 5.382 llocs al sector dels serveis
cientifics i técnics, 4.334 llocs al sector del transport i emmagatzematge, 3.524 llocs al d'R+D i 1.634 llocs al d'edicio,
cinema, radio i televisio.

Per contra, es preveu una reduccié d'11.567 llocs de treball al sector del comerg a I'engrods i al detall (que suposa el
26% del sector serveis), aixi com una reduccié d'entre 900 i 1.400 llocs de treball a cadascun d’aquests sectors: teleco-
municacions, activitats postals i de correus i hostaleria.

Els resultats indiquen una major taxa de creixement de l'ocupacié als sectors serveis amb major pes d'ocupacions re-
lacionades amb R+D i tecnologies de la informacio, d'acord amb els resultats obtinguts pel Boston Consulting Group
(2015) per a les manufactures. Destaquen els sectors de recerca i desenvolupament, tecnologies de la informacio,
comptabilitat i consultoria, i altres serveis cientifics i técnics.

Per contra, les taxes de variacié més negatives s'observen al sector de les telecomunicacions, segurament perque avui
en dia una part important de la seva forca de treball esta formada pels teleoperadors i técnics de manteniment, que
segons estudis com els de Frey i Osborne (2017) sén unes de les ocupacions més susceptibles de ser automatitzades,
i també al sector d'activitats postals i de correus, clarament superades pel desenvolupament de la tecnologia.

En general, les activitats de serveis on es preveu que creixi l'ocupacié sén aquelles més estretament lligades a la
industria, mentre que les activitats on es preveu que disminueixi sén aquelles més allunyades de la industria. Aquest
fet contribueix a esvair el perimetre de la indUstria (Smit et al. 2016) i reforca la tendéncia expressada a Poveda (2015)
relativa a un increment del pes dels serveis a la produccio, el qual compensa la disminucié del pes de les manufactures.

Lincrement de l'ocupacié previst per al conjunt dels serveis no divergeix gaire entre les dues economies (+2,2% a
Alemanya i +2,0% a Catalunya), aix0 es deu en bona part al fet que la composicid sectorial no difereix gaire tampoc.

La industria del futur sera molt diferent de 'actual i estara formada per linies de produccié totalment automatitzades
i integrades, no només a l'interior de I'empresa, sin6 al llarg de tota la cadena de valor (proveidors, dissenyadors,
clients, distribucié...). Aixo vol dir que les maquines i els productes intel-ligents, dotats de multiples sensors, que envi-
aran infinitat de dades, seran capacos d’aprendre i d’autooptimitzar-se, es comunicaran entre ells i, fins i tot, prendran
decisions. La integracié vertical i horitzontal dels sistemes i la Internet de les coses permetra el monitoratge, en temps
real, de tota la cadena de valor per part de la direccié i, fins i tot, podra facilitar que el client realitzi un seguiment de
la tracabilitat dels productes que compri.



Per tant, l'organitzacio tradicional basada en grans empreses integrades verticalment i amb estructures jerarquitzades
sembla haver quedat superada, si bé no hi ha un Unic paradigma que substitueixi aquell model (Federal Ministry of
Labour and Social Affairs, Alemanya, 2016). Mentre unes empreses es concentren en el nucli del seu negoci com a
intermediaries de serveis i cerquen ser el més lleugeres possible (com ara Airbnb), companyies com Amazon expan-
deixen continuament la seva cadena de valor cap a la produccié de continguts i la logistica de la darrera milla.

Tanmateix, encara que I'empresa exclusivament virtual no sera una realitat ampliament estesa en el futur proper, es
poden identificar tres eixos que caracteritzen el canvi organitzacional actual:

- Major flexibilitat exterior i externalitzacid del risc: crowdsourcing, subcontractacio, contractes d'obra i servei,
empreses de treball temporal.

« Major flexibilitat interior: modalitats més flexibles i agils de treballar (i de contractar). Les plantilles tindran
l'oportunitat de treballar de forma més autdnoma i holistica en equips més independents.

« Descentralitzacié espacial i virtualitzacio: teletreball, equips virtuals, espais de coworking.

Aquestes organitzacions més flexibles tenen el seu reflex en una major flexibilitat laboral, de manera que la varietat
esdevindra normal, ja que les persones es mouran, per exemple, entre els contractes a temps parcial i la plena dedica-
Ci6, o entre treball autdonom i assalariat, amb interrupcions de la feina o de la carrera professional per raons familiars.
La flexibilitat ofereix oportunitats per a una major autodeterminacié amb relacio a la feina, noves solucions de conci-
liacié amb la vida familiar i una disminucié de la cultura presencial. No obstant aixo, també genera riscos, com ara
I'esvaiment de la separacio entre feina i vida privada, la transferencia del risc cap al treballador o la intensificacié del
treball, coses que poden generar estres. També cal tenir en compte que hi ha treballadors que no aprecien tant les
oportunitats de la flexibilitat sin6é que prefereixen tenir un temps de treball perfectament delimitat i no emportar-se
feina a casa. Aix0 és especialment palés entre els treballadors menys qualificats.

EVOLUCIO DES D'UNA FEINA PER A TOTA LA VIDA CAP A UNA CARRERA PER A MI

Les plataformes d'economia col-laborativa (Uber, Deliveroo...) han esdevingut cada cop més visibles per als
consumidors i han cridat I'atencié dels mitjans sobre 'anomenada uberitzacio del treball. No obstant aixo, cal tenir
en compte que el treball de I'economia gig (o uberitzat) és quantitativament poc important: als Estats Units
representa el 0,5% dels llocs de treball.

En qualsevol cas, no hi ha dubte que hi ha una tendéncia a passar d’una feina per a tota la vida a una carrera per

a mi. En la primera década després de la universitat, els mil-lenials (nascuts en els anys 1980-1990) canviaran de feina
quatre cops, prop del doble del que ho van fer els seus pares. Un ter¢ dels treballadors d'avui dia sén candidats
continus, dedicats a canviar freqlientment de feina, amb l'objectiu d’assegurar-se una carrera, més que no pas una
feina. Cap a I'any 2030, quan dos tercos de la for¢a de treball estigui formada per mil-lenials i per la generacié Z
(posteriors als anys noranta), l'ocupabilitat dependra menys dels coneixements que un tingui i més de la capacitat
d’'aprendre, aplicar i adaptar, alhora que els treballadors estaran molt més desacoblats de I'organitzacio.

Font: Manpower, 2017.
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Seria desitjable que els increments de productivitat derivats de la Industria 4.0 derivessin en millores salarials. No
obstant aix0, no esta clar que siguin generalitzats siné que l'evidéncia, fins ara, porta a una polaritzacié del mercat de
treball i al buidat de la classe mitjana. Autor (2013) afirma que, durant les darreres décades, als paisos industrialitzats
han proliferat els llocs de treball ben remunerats que requereixen habilitats de resolucié de problemes, sovint ajudats
per ordinadors, i també els llocs de baixa qualificacié (cambrers, conserges, assisténcia domiciliaria i altres feines difi-
cilment automatitzables) perqué el canvi tecnologic ha facilitat I'automatitzacié de tasques rutinaries, cosa que ha
reduit la demanda d'ocupacions de qualificacié mitjana. Aquest fenomen es comprova amb les dades d'ocupacio6 de
la zona euro: entre el 1995 i el 2015, la proporcié d'ocupats de qualificacio alta en relacié amb el total d'ocupats va
augmentar en 8,1 punts percentuals, mentre que els de qualificacié baixa van augmentar en 3,4 p. p. En canvi, la pro-
porcié d'ocupats de qualificacié mitjana es va reduir en 11,5 p. p. (CaixaBank Research, 2017).

Pero aquesta tendéncia a la polaritzacié podria estar a punt de canviar en el marc de la quarta revolucié industrial en
detriment dels treballadors menys qualificats, ja que els salaris i el nivell de formacié mostren una correlacié negativa
amb la probabilitat d’automatitzacié (Frey i Osborne, 2017). En el mateix sentit, el European Jobs Monitor 2017 (Euro-
found, 2017) constata que la major part dels 1,5 milions de llocs de treball creats a la industria europea entre 2013 i
2016 corresponen a enginyers, professionals i directius en el quintil superior de nivell salarial i no tant a llocs més
tradicionals, els anomenats de coll blau. Per al cas d’Espanya, i per al conjunt de l'economia, Fernandez (2017) conclou
que les ocupacions que requereixen un major grau de qualificacié sén les que major creixement han experimentat
entre 2014i2016. A més, els individus amb un nivell de formacié mitja o alt han gaudit d'una major facilitat per trobar
feina que no pas els de nivell formatiu baix.

Pel que fa a la perspectiva de génere, és impossible donar una resposta clara a la pregunta de quins efectes tindra la
digitalitzacio sobre el potencial de l'ocupacié femenina (Federal Ministry of Labour and Social Affairs, Alemanya,
2016). D'una banda, les dones estan comparativament menys afectades pels impactes a la indUstria (ja que hi tenen
poca preséncia), mentre que a les ocupacions on estan més presents (salut, ensenyament i sector social) el potencial
d’automatitzacié és limitat. De l'altra, hi ha ocupacions amb alta preséncia femenina, com ara feines d'oficina, de ban-
ca i d’assegurances, que tenen una elevada probabilitat d’automatitzacié.

Sique sembla que hi ha prou consens en el fet que la Industria 4.0 millorara les condicions de seguretat i salut laboral en
tant que les tasques més perilloses, menys ergonomiques, més exigents fisicament o més estressants seran realitzades per
maquines. A més, les tasques desenvolupades per humans estaran més protegides per la proliferacié de sensors situats a
les maquines, als vestits de proteccié per mesurar aspectes com la fatiga del treballador o als exoesquelets (dispositius que
s'adapten al cos huma i es converteixen en un suplement per ajudar a treballar amb major comoditat i seguretat).

Aix0 pot donar noves oportunitats a col-lectius com ara les persones més grans, que podran treballar durant més
temps i de forma més saludable, i les que tenen alguna discapacitat, les quals podran desenvolupar feines que fins ara
els estaven vetades. No obstant aixo, si les facilitats tecnologiques no es posen al seu abast, un mercat laboral més
flexible i competitiu podria portar a I'efecte contrari: la seva marginacio.

Alhora, també hi ha un possible risc de degradacié dels llocs de treball menys qualificats en un entorn molt automa-
titzat que només deixi petites activitats monotones sobrants per ser desenvolupades per persones amb poca forma-
cié. Serien treballadors sota comanda (work on-call) per cobrir petits buits temporals o per treballar en sectors on les
seves opcions declinen en la round-the-clock-economy (activitats o serveis disponibles les 24 hores).



Aquest document es completa amb un petit treball de camp realitzat a partir d’entrevistes a algunes empreses indus-
trials catalanes que estan implantant I'automatitzacio a les seves plantes o estan planificant dur-la a terme propera-
ment.

La seleccié d'empreses es va fer mitjancant contactes proporcionats per ACCIO? i per algunes empreses proveidores
de tecnologies 4.0. Les empreses entrevistades son, en bona part, del sector de I'automobil (fabricants d’automobils,
de l'estructura del vehicle, de components metal-lics, d’utillatge per al control de qualitat, etc.), perd també compa-
nyies de maquinaria i bens d’equipament, de productes metal-lics, quimiques, farmacéutiques i alimentaries. Aixi
mateix, es van entrevistar empreses que ofereixen serveis d’assessorament i consultoria en tecnologies 4.0. Es va
procurar entrevistar tant empreses de gran dimensié com pimes. En concret, es van prestar a col-laborar en aquest
treball de camp les empreses seglients: Avinent, Eurecat, Gestamp, Girbau, Meleghy, Nissan, Noel, Panreac, Promaut,
Reig Jofré, Ripleg, Seat, Siemens i Tecnomatrix.

FIGURA 20
Empreses entrevistades
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Font: Elaboracié propia.

47 Agraim la col-laboracié de Carles Miranda, coordinador d'Industria 4.0, i Lourdes Mochales, cap de Cooperacié Tecnologica Internacional, que ens van orientar en aquesta
seleccio.
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Les entrevistes es van dur a terme sobre qliestions com ara les seglents:

+ Quines tecnologies de la Industria 4.0 estan ja incorporades o es preveu incorporar a tres anys vista (finals
2020) o a més llarg termini?

« Quins objectius es persegueixen amb la introduccié d’aquestes tecnologies?

- Com afectara aix0 als canvis en l'organitzacié del treball?

- Quins perfils professionals necessitaran contractar?

- Dels perfils professionals que tenen actualment contractats, quins no necessitaran en els propers tres anys?

« | quins necessitaran i rebran formacioé per adaptar-se a les noves tecnologies?

« Quins canvis es produiran en les condicions de treball en els propers tres anys? Contractes temporals vs. inde-
finits; contractacio a temps complet vs. parcial; autonoms vs. assalariats; teletreball; previsié d'increments o
reduccions salarials; incorporacio de dones; conciliacié de la vida laboral i familiar.

« Com afectara la Industria 4.0 a la seguretat i salut laboral?

Tot seguit s'exposen els principals trets de les entrevistes, els quals han permeés validar la major part de les informa-
cions que es recullen a la resta del present document.

D'entrada, val a dir que s'observa una implantacié encara incipient de les tecnologies de la Industria 4.0 a la major part
de les empreses entrevistades. La Industria 4.0 ha entrat a casa nostra de la ma de les grans empreses d’automocio,
que son tractores de les noves tecnologies i estiren dels seus proveidors. En canvi, les pimes en general estan més
endarrerides i han de fer front a barreres d'entrada per implementar aquestes tecnologies.

De les entrevistes, no es pot anticipar quines tecnologies sén les que estan més implementades, perd es poden des-
tacar els robots col-laboratius a I'automocié, la Internet de les coses a les industries de fabricacié de maquinaria o la
impressié additiva a les indUstries on es fa un producte més personalitzat. Les principals idees que es van extreure de
les entrevistes amb aquestes empreses sén les que s'exposen tot seguit en tres blocs: implantacié i estratégia, impac-
te laboral i sobre els perfils professionals, i organitzacié del treball.

Pel que fa a la implantacié de les tecnologies 4.0 i I'estratégia de les empreses per dur-la a terme, cal posar de relleu
que:

- Ladifusioé de la Industria 4.0 entre les empreses catalanes encara és molt incipient.

- Laimplantacié d’'aquestes tecnologies, per tenir éxit, requereix una decisio estrategica i ha d'estar planificada.
El fet que una companyia formi part d'un grup empresarial internacional on s'aposta per l'estrategia 4.0 acce-
lera i determina el procés d'introduccié. Els fabricants d’automobils, amb les seves especificacions, afavoreixen
la introducci6 als proveidors de primer nivell (TIER 1).

« Sovint és necessaria la introduccié de canvis en l'organitzacié, com poden ser:

— Crear arees d'IT o de tecnologia i innovacié que depenguin directament de presidéncia i que liderin I'adopcié
de les noves tecnologies.



- Dotar els directors de les plantes d'una doble dependéncia: del director industrial corporatiu i del director
que lidera la implantacié de la Industria 4.0 en I'ambit corporatiu, tot i que en la majoria de les entrevistes
realitzades la direccié d'operacions o produccié continua mantenint el lideratge.

— Crear lligams estrets entre els departaments d'R+D, produccié i vendes.

- Es preveu que l'organitzacié es torni més plana i matricial; de moment és ja un fet que és necessaria més
comunicacio, tant dins d’'una mateixa unitat com entre unitats.

- En alguns casos s'adopta el treball per projectes.

Les noves tecnologies permeten a la direccié tenir una visié nitida sobre el que passa al llarg de la cadena de
valor:

- La cadena productiva esta més integrada i les parts de I'empresa més interconnectades.

- Lainformacié sobre la cadena de produccid, obtinguda a partir de sensors i processada a través d'indicadors
i d’alarmes sobre possibles problemes, no requereix tanta preséncia fisica a la planta, pero el seu responsable
pot rebre inputs 24 hores / 7 dies a la setmana.

- Algunes empreses observen que l'accés directe dels directius a les dades de produccié ha aplanat l'estructura.

- Se sap que es podra tenir molta informacié i coneixement, perd encara, en els casos entrevistats, no s'ha
abordat el potencial de I'increment de la informacié.

La Industria 4.0 ha de ser una eina orientada a resoldre problemes i traduir-se en beneficis. En aquelles empre-
ses més capdavanteres s’ha posat I'8mfasi en el fet que la introduccié de la tecnologia ha de venir d'una pro-
funda deteccié de necessitats, determinant en quina fase del procés hi ha un major potencial per aplicar-la i
després prendre decisions sobre la tecnologia més adient. Actuar d’aquesta manera redueix la incertesa da-
vant del canvi tecnologic. Lobjectiu no ha de ser incorporar totes les tecnologies 4.0. En aquest sentit, els prin-
cipals objectius que han perseguit les empreses per llancar-se a adoptar les noves tecnologies sén:

— Millorar la productivitat i la competitivitat: per exemple, mitjangant sensors que permetin adaptar la produc-
Ci6 a variacions en el preu de l'energia i millorar aixi I'eficiencia energeética. Lestandarditzacié també aporta
competitivitat i rendibilitat.

- Millorar la rapidesa: reduir el time to market (TTM).

- Manteniment del posicionament de la marca.

- Manteniment de la quota de mercat. Alguna de les empreses ha remarcat que “si no es posen mesures per
afrontar la digitalitzacio, 'empresa morira”. Succeeix en sectors molt competitius a escala internacional.

La implantacio de la sensoritzacid i la robotica obliga a estandarditzar sistemes i protocols. En canvi, la fabrica-
ci6 additiva permet la personalitzacié del producte.

La digitalitzacié obliga a adoptar mesures de seguretat per la naturalesa de les dades que generen els sensors
i per la possibilitat d'accés de qualsevol operari a informacié molt valuosa.

També suposa un increment de la flexibilitat en les relacions internes (entre empresa i treballadors) i externes
(en la relacié entre empresa i clients i proveidors).
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Aixi mateix, requereix una adaptacié de les habilitats dels treballadors, tal com s'explica a continuacié.
Cal que estigui vinculada a la politica d'innovacio.
Troba una de les principals barreres en la important inversié que requereix.

Les pimes manifesten que tenen maquines que no poden incorporar la tecnologia 4.0 pero les segueixen fent
servir perqué encara no estan amortitzades.

En ocasions es produeix I'entrada de la tecnologia per la renovacié de maquinaria, I'ampliacié de la produccioé
o l'obertura d'una nova factoria. Alguns sectors manifesten que la nova maquinaria és molt versatil amb fun-
cions valides per a un altre sector diferent. Les noves tecnologies s’han enfocat molt a la produccié pero també
pensant en l'automatitzacié de tasques d'oficina.

Pel que fa a 'impacte laboral i sobre els perfils professionals, cal destacar que:

Una visié global ens indica que cal desdramatitzar la desaparicié d’algunes ocupacions, en tant que se substi-
tuiran tasques (no ocupacions senceres) i que incrementara la demanda d‘altres ocupacions i fins i tot se'n
crearan de noves.

Desapareixeran feines manuals i repetitives que no aporten gran valor a les empreses com ara:

- Persones que desenvolupen tasques de moviment de producte, tasca que les AGV (o vehicles autonoms
guiats) poden fer de forma més eficient.

- Treballadors de manteniment i reparacions en alguns casos, tot i que es demandaran els que facin manteni-
ment predictiu. En altres sectors, el personal de manteniment té un paper important ja que és el que millor
entén el comportament de la maquinaria davant d'un problema.

- Soldadors, tot i que ja s’han reduit molt en el passat.

- Matricers, perque s'estén la fabricacié 3D.

- Persones que desenvolupen tasques de muntatge i operaris de procés en general.

- Técnics de control de qualitat que realitzen assaigs perqué ara ho fa un enginyer virtualment.

- El control de qualitat deixara de fer-se en paper i passara a fer-se en suport electronic i de forma molt més
automatitzada, de manera que augmenta la capacitat per processar informacié i es redueixen els errors.

- Conductors de carretons elevadors, com a consequéencia de la conduccié autonoma, AGV.

—Tasques d'oficina i administratives.

-1, en general, operaris sense formacio.

Aquesta valoracié depen molt de la situacié de partida de les empreses. Si la formacié de base minima que
tenen els treballadors és FP de grau mitja o assimilats, les empreses manifesten que no necessiten nous perfils
professionals. Aquestes persones ja tenen la capacitat de transformacié i d’adaptacio a necessitats futures. En
molts casos no es poden determinar. Les habilitats que les empreses necessiten sovint sén les seglients: capa-
citat per formar-se, interpretar i entendre el lloc de treball i poder evolucionar-hi conforme el lloc ho fa. En



aquesta situacié, la introduccié de les tecnologies de la IndUstria 4.0 no suposa un nou paradigma, només una
progressié de la situacio inicial.

En canvi, les empreses on la formacié inicial dels treballadors és inferior al grau mitja si que parlen de perfils
necessaris per afrontar les noves tecnologies.

En general, no es preveu reduir plantilles, pero si que hi haura reconversié de llocs de treball dins de les empre-
ses, que passa per un augment de la formacié interna.

- Caldra formacid, sobretot en coneixements digitals.

- Dificilment es formaran treballadors que facin tasques molt repetitives i de poc valor afegit.

- Les persones més formades tenen accés a un major salari, pero la formacio interna proporcionada per I'em-
presa per adaptar-se a les noves tecnologies no suposa generalment un increment salarial, sin6 la possibilitat
de mantenir el lloc de treball.

— Els técnics de manteniment es poden reconvertir a mecatronica o IT.

- Les posicions amb formacié en mecanica necessitaran complementar-la amb la formacié en eines digitals,
programacio de robots, etc.

- Els tecnics de control de qualitat hauran de reduir les tasques administratives i incrementar les tasques d'ana-
lisi de dades.

- La disminucié de tasques d’administracio i oficines alliberara temps per fer tasques analitiques.

- Es valora la facilitat per a la interpretacié de dades: persones que desenvolupin la seva tasca en produccio i
gue a la vegada tinguin capacitat per formar-se en analisi de dades. No es tracta de sortir del seu lloc de tre-
ball, sind que aquesta habilitat els ajudara a interpretar una fallada d’un robot i com solucionar-la.

Augmentara la demanda d'estudis universitaris (en general titulacions STEM —-science, technology, enginee-
ring and mathematics-). S’han anomenat moltes enginyeries destacant I'enginyeria informatica o en IT, espe-
cialment amb coneixements de programacié, ciberseguretat o intel-ligencia artificial.

Les empreses posen de manifest la dificultat per retenir talent, atés que la gent jove amb aquests perfils bus-
quen un projecte que els motivi professionalment. Les empreses cercatalents competeixen per captar aquests
perfils per als seus clients. A vegades cal anar a l'estranger per atreure aquests perfils pero és dificil oferir uns
salaris competitius.

Augmentara la demanda d'estudis de formacié professional en:

- ITi digitalitzacié

— Mecanica i mecatronica

- Electricitat i electronica

- Sistemes informatics i tractament de dades
- Logistica

— Quimica

- Automatitzacioé i robotica
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Les empreses posen de manifest la dificultat per trobar personal amb formacié professional dual. S'esta fent un
esforg, entre empreses i administracio, en la formacié professional dual perqué hi ha fortes mancances de per-
sonal amb aquesta qualificacié.

Els perfils d'enginyers cada vegada més es dediquen a tasques d'R+D i els perfils de formacio professional a la
produccié.

Augmentara la demanda d’habilitats relacionades amb la intel-ligéncia creativa i social, com ara la capacitat de
sintesi, d’analisi, de persuasid, de raonament o de relacié.

Pel que fa a I'organitzacio del treball, cal posar de relleu que:

Pot augmentar en alguns casos la flexibilitat de les relacions entre treballadors i empresa, fet que es plasma a
través de les transformacions que s'expliquen a continuacio.

Un cert augment del treball autonom per a tasques de:

- manteniment de maquinaria;
- informatics i processament de dades (sempre que no sigui informacio critica);
—assaigs.

Un augment relatiu del teletreball. On es pot observar més aquesta tendéncia es en tasques comercials, admi-
nistratives i de manteniment, no com a norma, sind com una manera d'oferir flexibilitat per mantenir una
persona interessant per a I'empresa.

No es preveuen canvis pel que fa a la conciliacié de la vida personal i laboral.
No es preveu que la Industria 4.0 suposi una major ni menor incorporacié de dones en aquestes industries.
Pel que fa a seguretat i salut laboral:

- Es preveu una millora de la salut en les tasques que comporten carrega de peces o perillositat.

- No obstant aixo, les empreses apunten que hi pot haver més estrés com a conseqiiéncia de I'excés d'informa-
cié i la dificultat per destriar la més rellevant de la que no ho és (infoxicacio) i com a conseqiiéncia d'enfron-
tar-se a una nova manera de treballar, més relacionada amb el mén digital (especialment per a les persones
de més edat i menys qualificacid).

— Es necessari fer formacié sobre els nous riscos que apareixeran: per exemple, en la conduccié autdbnoma.

- Per pal-liar-ho, algunes empreses han apostat per roba per a operaris que incorpora sensors que els avisen
quan detecten una situacié de risc o pels exoesquelets, que permeten als operaris suportar carregues amb
més comoditat.

—També es pot estendre la gamificacio: fer que els llocs de treball s'lassemblin a un joc per tal de fer-los més
agradables.
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Enfront de tot el que s’ha exposat fins aqui, qué cal fer? Els efectes laborals que han anat sorgint al llarg d’aquest tre-
ball, tot i que s'allargaran en el temps, es poden comencar a afrontar amb actuacions a curt termini per tal de facilitar
una adaptacié al canvi en la qual hi hauran de tenir part activa tots els agents implicats. Com diu el World Economic
Forum (2016), per al govern, el desafiament de la Industria 4.0 implica innovar en educacié i en politica laboral per tal
de facilitar I'evolucio de les habilitats de la forca de treball; per al sector educatiu, significa un gran ventall de noves
oportunitats de negoci, amb nous serveis als individus, als emprenedors, a les grans corporacions i al sector public;
per a les empreses, si volen capitalitzar les oportunitats, caldra que posin el desenvolupament del talent i els recursos
humans en el centre de la seva estrategia de futur. Les companyies ja no poden ser consumidores passives de capital
huma preparat externament.

Incidint en el paper de les empreses, McKinsey (2017a) recomana que considerin com recol-locar el seu personal ex-
cedent, ja sigui dins de la mateixa empresa o arreu, per tal de millorar el seu rendiment i, alhora, per responsabilitat
social corporativa. Els programes de formacié continua seran importants per ajudar els treballadors a aprendre nous
rols i desenvolupar noves activitats.

Aixi mateix, sembla que és critic per a les empreses que I'adopcié de la Industria 4.0 sigui una decisié estratégica
corporativa que impliqui tota l'organitzacié, de dalt a baix, tal com en el seu dia va passar amb I'adopcié de la innova-
cié com a factor competitiu clau. Aixd comporta també cercar estructures, processos i models de negoci que refermin
els avancos tecnologics i les habilitats humanes. No hi ha perill que s'esgotin les possibles combinacions en aquests
camps. Fins i tot si es congelés I'avancg tecnologic avui, hi ha tantes maneres de configurar les diferents aplicacions,
maquines, tasques i canals de distribucié per crear nous processos i productes que mai es podrien esgotar (Brynjolfs-
son i McAfee, 2012).

Quant al paper del govern, a més de la politica de formacié, que es desenvolupa més endavant, hi ha actuacions a fer
en el marc de moltes politiques.

En politica laboral, seguint les propostes del Llibre Blanc alemany sobre el treball 4.0 (Ministry of Labour and Social
Affairs, Alemanya, 2017) cal, en primer lloc, equilibrar les necessitats de flexibilitat de les empreses i dels ocupats, cosa
que pot beneficiar-los als dos ja que la flexibilitat sense seguretat podria desmotivar les persones a millorar la seva
qualificacié mentre que la seguretat sense flexibilitat podria perjudicar la creativitat i la innovacié. Els ocupats volen
augmentar la seva sobirania individual per decidir com organitzen el seu temps de treball; que es tinguin en compte
les seves expectatives i necessitats i que es protegeixi el seu temps lliure, ja que els limits entre temps de treball i d'oci
esdevenen cada cop més borrosos. Les empreses, al seu torn, cerquen eficiencia i disponibilitat. En aquest marg, els
poders publics hauran de supervisar temes com ara el treball a temps parcial involuntari, l'expectativa que els ocupats
estiguin localitzables a tota hora, les hores extraordinaries no remunerades, les vacances no utilitzades i I'incompli-
ment dels periodes de descans.

En segon llog, cal tenir present que I'impacte laboral de la Industria 4.0 també és molt important en activitats no es-
trictament industrials, com ara les plataformes de serveis compartits (Uber, Deliveroo, Cabify...). Aquestes platafor-
mes poden generar beneficis per als seus usuaris, perd també poden deteriorar les condicions de treball dels seus
empleats. Aquesta dualitat es coneix amb el nom del dilema del client i, per abordar-la, es poden establir acords entre
empreses, associacions de consumidors, sindicats i administracié sobre estandards socials o les pimes poden col-
laborar per crear plataformes alternatives que les acostin als consumidors.



En tercer lloc, en I'ambit de la salut i higiene en el treball, hi ha un consens generalitzat en el fet que la Industria 4.0
representara una clara millora en les feines fisiques més dures, pesades i monotones pero, tot i aixi, caldra desenvolu-
par accions de prevencié sobre la tensié psicologica a la feina. A grans trets, cal atendre aspectes com l'esvaiment dels
limits entre temps de treball i d'oci, la intensificacié del treball i 'augment de la flexibilitat i la mobilitat. De fet, ja ac-
tualment es detecta un augment de les patologies vinculades a l'estrés en paral-lel a la progressiva transformacio del
mon del treball.

En quart lloc, davant I'esvaiment de la linia divisoria entre ocupacié i autoocupacid, cal evitar buits en la proteccié
social. Per aixo, el Llibre Blanc proposa acostar les assegurances de pensions dels autonoms a les dels assalariats, aixi
com encoratjar els autonoms a afirmar conjuntament els seus interessos per la via d'estructures de negociacié col-
lectiva.

Per ultim, atés que la quarta revolucié industrial és un fenomen que transcendeix les fronteres nacionals, seria desit-
jable iniciar un dialeg en I'ambit europeu, emmarcat en I’Agenda Digital i com a part del debat sobre I'establiment
del Pilar Europeu dels Drets Socials, el qual s'esta encetant en un procés fonamental de reflexié sobre la dimensié so-
cial de la UE.

Quant a les politiques no laborals, McAfee (2015) proposa millores en les infraestructures (de comunicacions i de
telecomunicacions); suport a 'emprenedoria de negocis creatius (els quals potencien la innovacio i generen llocs de
treball); suport a la immigracié (especialment amb talent i ambicid); i impuls a la recerca basica. S6n mesures que
beneficien al conjunt de I'economia per diferents motius pero que també sdn necessaries per al desplegament rapid
i eficient de la Industria 4.0.

També amb un enfocament general, Méda (2016), en un treball per a I'Organitzacio Internacional del Treball, proposa
apostar per una revolucié ecologica que compensi la perdua de llocs de treball deguda al canvi tecnologic. Afirma
que la revolucié ecologica implicaria l'estimulacié de sectors (aillament d'edificis, energies renovables, transport pu-
blic, etc.) que generarien més llocs dels que es perdrien pel declivi de les activitats més contaminants.

Un tema molt rellevant que ha sorgit al llarg d’aquest treball és el del previsible increment de la desigualtat derivat
de la desaparicio de tasques rutinaries amb alta probabilitat d'automatitzacié i que provocara que hi hagi treballadors
que no puguin ser reconvertits i perdin la seva feina o, per conservar-la, hagin d'acceptar rebaixes salarials. Per com-
batre-la, a més de la millora de la formaci, es proposen diferents instruments que s'expliquen a continuacio.

Unicredit (2016) planteja que els empleats (alguns o tots) participin en el capital social de les empreses, ja sigui de
forma directa o indirecta, parcial o total, ja que és la forma de propietat que té més benefici potencial per tractar amb
els efectes de la robotitzacié i la caiguda del pes de les rendes del treball. En aquest sentit, esmenta els Employee stock
ownership plans (ESOP), vigents als Estats Units des del 1974 i que actualment compten amb gairebé 14 milions de
participants, i les cessions d'accions (o equivalents) als empleats. En el cas espanyol, cita la Corporacié Mondragén
com a exemple. Aquesta mesura permetria que els treballadors afegissin rendes del capital a les seves rendes del
treball i té avantatges enfront d'altres com ara I'augment dels salaris o la redistribucié de la riquesa i de la renda per
mitja de mesures fiscals. Els augments de salaris per la via d'augmentar, per exemple, el salari minim, acceleraria i in-
tensificaria la substitucié de factor treball per capital. Aixi mateix, una mesura fiscal com la renda basica universal es
veuria limitada per restriccions pressupostaries i per I'envelliment de la poblacio.
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Tanmateix, I'establiment d’'una renda basica universal és una mesura que altres autors proposen per al debat (McKinsey
2017a) o fins i tot hi donen suport (Ford, 2015). Aquest darrer autor estima que si cada ciutada dels Estats Units d’entre
21 65 anys (o de més de 65 sense pensio) rebés una renda incondicional de 10.000 dolars anuals, el cost public brut
seria de prop de 2 bilions de dolars. Caldria restar-hi l'estalvi per I'eliminacié de nombrosos programes antipobresa i as-
sistencials, per la qual cosa el cost net podria quedar en 1 bilig, el qual s’hauria de financar amb nous impostos o l'incre-
ment dels existents. No obstant aixo, la renda basica estaria subjecta a imposicié i faria pujar les rendes de les llars que
ara no arriben al minim exempt. A més, la renda basica faria augmentar el consum i l'activitat i, per tant, la recaptacio
fiscal, de manera que, en el limit, podria ser que arribés a ser autofinancable. Els guanys econdmics de la renda basica
universal augmentarien en el temps a mesura que avanci la tecnologia i 'economia esdevingui més intensiva en capital.

En qualsevol cas, el debat sobre la renda basica universal esta tot just comengant, també al nostre pais (vegeu Coll i
Ferras 2017 i Puig 2016), i calen treballs amb calculs més precisos i aprofundits per tal de tenir un suport més consis-
tent per validar o desestimar la bondat de la seva implantacié.

En aquest context, autors com ara Rotman (2014) opinen que preguntar-nos si la tecnologia causa desigualtat és equivocat
ja que la pregunta hauria de ser com l'avanc tecnoldgic canvia la demanda relativa de treballadors amb alta i amb baixa
formacié i com ens estem adaptant a aquests canvis. Per aquest motiu, el focus principal hauria de ser la formacié, I'edu-
cacié i 'ensenyament de les habilitats correctes. Es a dir, no es tracta només d’augmentar la quantitat de formaci, a tots els
nivells, siné d’ensenyar habilitats no cognitives que facin que les carreres dels estudiants siguin a prova de robots.

EXEMPLES D’HABILITATS NO COGNITIVES QUE CAL FOMENTAR:

Autoconfianca, autoestima, autogestio, capacitat relacional, habilitat negociadora, capacitat de lideratge, aptitud
per al treball en equip, empatia, creativitat, proactivitat, adaptacio als canvis, resiliencia, capacitat d‘aprendre,
aplicar i adaptar, etc.

Font: Manpower, 2017.

Segons Heckman i Masterov (2007), hi ha una tendéncia a augmentar la remuneracié salarial de les persones amb
capacitat de sintesi, pensament critic i altres habilitats analitiques.

La disrupcid, la destruccid, la redistribucié i la recreacié del treball no és res nou. La diferéncia ara és que els cicles de les
habilitats son més curts que maii el canvi es produeix a una escala sense precedents, de manera que el 65% dels treballs
que tindra la generacié Z (els nascuts d’enca els anys noranta) encara no existeixen (Manpower, 2017). La necessitat d'iti-
neraris formatius amb habilitats rellevants i ganes d’aprendre de forma continuada sera més gran que mai en aquesta
revolucio de les habilitats, on el focus haura d'estar en el desenvolupament de carreres resilients, en lloc de simplement
ocupacions. Ajudar la gent a formar-se i adaptar-se a aquest mon en rapid canvi sera el repte laboral més important.

Locupabilitat (la capacitat d'obtenir i mantenir una feina) no dependra més del que un ja sap sin6 del que un estigui
disposat a aprendre.

Font: Manpower, 2017.



Per aquest motiu, caldria un seguiment regular de la demanda de ma d'obra qualificada, amb exercicis de prospec-
tiva i amb una politica de foment d’habilitats estratégiques que hauria de ser el pilar de la politica d'ocupacié davant
la transformacié digital, la qual hauria de procurar alinear tres tipus diferents d'objectius i interessos: els treballadors
volen perspectives de carrera professional i una vida laboral exitosa; les empreses necessiten personal qualificat per
tal de ser competitives; i la societat vol que hi hagi el major nombre possible de persones incorporades al mercat la-
boral. Els tres comparteixen un interés per una major inversié en formacio.

Cal que, per tal de fer front a la desigualtat, bona part d'aquesta inversid sigui en educacié publica de qualitat com a
instrument que portaria cap a una societat en la qual I'exit educacional no estigui tan estretament lligat al nivell de
renda familiar com ho esta ara.

Per al cas de Catalunya, la situacié actual de la formacid s’ha exposat al capitol 2.3, on ha quedat palés un decalatge
entre oferta i demanda de professionals per a la indUstria en general i per a la Industria 4.0 en particular. Consequient-
ment, cal, d'una banda, fomentar les vocacions industrials, sobretot entre les dones i, de I'altra, adaptar els contin-
guts curriculars a la Industria 4.0. Les empreses demanden persones amb uns perfils professionals forca concrets i
especialitzats, que puguin adaptar-se als canvis que el sector va generant, com per exemple la capacitat d'adaptacio
de llenguatges de programacio, el coneixement practic i real en sistemes operatius i dispositius en xarxa, la capacitat
d'analitzar grans quantitats de dades o la programacid robotica. Tot i que en els darrers anys s’han creat o adaptat al-
gunes titulacions, les empreses continuen pensant que els continguts curriculars impartits a I'aula no estan suficient-
ment adaptats per dotar els futurs graduats de les competencies necessaries en matéria d’'Industria 4.0 i troben que
cal millorar I'adquisicié de les competencies transversals, cada cop més valorades, com ara els idiomes, el treball en
xarxa i les habilitats no cognitives abans esmentades.

Pel que fa concretament a perfils professionals, la Industria 4.0 comportara un canvi en la demanda: el nombre de
personal no qualificat i semiqualificat anira en descens i es crearan nous llocs de treball d'alta qualificacié, sobretot
vinculats a les tecnologies de la informacid i a les habilitats digitals. Analistes de dades, dissenyadors d'aplicacions i de
robotica, entre altres, son perfils que les empreses, tecnologiques i no tecnoldgiques, estan demandant cada vegada
més. A més de noves professions, apareixen nous perfils directius, com ara CIO (Chief Information Officer), CDO (Chief
Data Officer), CRO (Chief Robotic Officer) o CSO (Chief Security Officer) (Barro, 2017).

En aquest camp, Randstad (2016) ha fet un estudi detallat sobre la demanda de professions STEM (ciéncia, tecnolo-
gia, enginyeria i matematiques) a Espanya i conclou que:

« Locupacié STEM és més resilient a la commocié economica. En les recessions, se sol associar amb majors nivells
de productivitat, de creixement de la productivitat i d'increment de l'ocupacio.

« Les politiques que potencien l'ocupacié STEM poden generar repercussions positives que afectin nombroses
activitats, incloses les no STEM. Tenen, per tant, un efecte multiplicador.

« Lestudi suggereix una relacié positiva entre una major i millor inversié en educacio (de nivell superior) i el per-
centatge d'ocupacié STEM, per la qual cosa la inversié en formacié universitaria en general seria una via per
afrontar la disminuci6 del 3,3% anual en el nombre d’estudiants en carreres STEM.
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ANNEX0S

En aquest annex es mostra una llista de 702 ocupacions de I'economia nord-americana, classificades segons la Stan-
dard Occupation Classification (SOC) dels Estats Units, i la seva probabilitat d’automatitzacié segons els calculs realit-
zats per Frey i Osborne (2017).

OCUPACIONS SEGONS PROBABILITAT D’AUTOMATITZACIO ALS ESTATS UNITS. ANY 2017

ORDRE OCUPACIONS SEGONS LA STANDARD OCCUPATIONS CLASSIFICATION (SOC) ool (izggéﬁﬁ;:g)
1 Asseguradors 13-2053 99,00
2 Preparadors d'impostos 13-2082 99,00
3 Tecnics matematics 15-2091 99,00
4 Examinadors, analistes de titols i gestors de cerca de titols 23-2093 99,00
5 Tecnics de biblioteca 25-4031 99,00
6 Representants de telemarqueting 41-9041 99,00
7 Oficinistes d'obertura de comptes 43-4141 99,00
8 Agents de carrega i nolit 43-50m 99,00
9 Operadors d'equips d'introduccié de dades 43-9021 99,00

10 Rellotgers 49-9064 99,00
1 Costurers manuals 51-6051 99,00
12 Treballadors de procés fotografic i operadors de maquina de processament fotografic 51-9151 99,00
13 Ajustadors, examinadors i investigadors de reclamacions 13-1031 98,00
14 Taxadors d'asseguranga d'automobils 13-1032 98,00
15 Analistes de credit 13-2041 98,00
16 Oficials de préstec 13-2072 98,00
17 Arbitres, jutges esportius i altres oficials esportius 27-2023 98,00
18 Operadors de radio 27-4013 98,00
19 Venedors de peces 41-2022 98,00
20 Models 41-9012 98,00
2 Empleats de tenidoria de llibres, comptabilitat i auditoria 43-3031 98,00
22 Oficinistes auxiliars de compres 43-3061 98,00
23 Caixers d'institucions financeres 43-3071 98,00
24 Oficinistes de corretatge 43-4011 98,00
25 Empleats de gesti6 de comandes 43-4151 98,00
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OCUPACIONS SEGONS PROBABILITAT D’AUTOMATITZACIO ALS ESTATS UNITS. ANY 2017

ORDRE OCUPACIONS SEGONS LA STANDARD OCCUPATIONS CLASSIFICATION (SOC) (] &'Eggéﬁ&?é;
26 Oficinistes de despatx, recepcid i trafic 43-5071 98,00
27 Secretaris legals 43-6012 98,00
28 Oficinistes de processament de reclamacions i polisses d'asseguranga 43-9041 98,00
29 Muntadors i ajustadors de dispositius de temps 51-2093 98,00
30 Preparadors, operadors i encarregats de maquina eina de fresar i allisar, metall i plastic 51-4035 98,00
31 Inspectors, examinadors, classificadors, mostrejadors i pesadors 51-9061 98,00
32 Operadors i encarregats de maquines d'emplenar i envasar 51-9111 98,00
33 Gravadors i talladors 51-9194 98,00
34 Conductors/Venedors 53-3031 98,00
35 Contractistes de ma d'obra agricola 13-1074 97,00
36 Tecnics en ciéncies agricoles i dels aliments 19-40M 97,00
37 Amfitrions de restaurants, bars i establiments de servei de cafe 35-9031 97,00
38 Operadors, fumigadors i aplicadors de pesticides, vegetacio 37-3012 97,00
39 Operadors de projectors de cinema 39-3021 97,00
40 Caixers 41-2011 97,00
4 Empleats de mostrador i de lloguer 41-2021 97,00
42 Corredors de béns immobles 41-9021 97,00
43 Operadors telefonics 43-2021 97,00
44 Oficinistes de nomina i de registre d’hores treballades 43-3051 97,00
45 Autoritzadors, verificadors i empleats de credit 43-4041 97,00
46 Oficinistes d'arxiu 43-4071 97,00
47 Avaluadors i taxadors darbres talats 45-4023 97,00
48 Reparadors de cameres i equip fotografic 49-9061 97,00
49 Muntadors d'equip electromecanic 51-2023 97,00
50 Muntadors en equip 51-2092 97,00
51 Tecnics i treballadors de preimpressié 51-51M 97,00
52 Operadors i encarregats de maquines de calat 51-6042 97,00
53 Operadors i encarregats de maquines téxtils de blanquejar i tenyir 51-6061 97,00
54 Preparadors, operadors i encarregats de maquines d'ebenisteria i fusteria, excepte serradores 51-7042 97,00
55 Preparadors, operadors i encarregats de maquines de molta, trituracié, polit, mescla i liquat 51-9021 97,00
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OCUPACIONS SEGONS PROBABILITAT D’AUTOMATITZACIO ALS ESTATS UNITS. ANY 2017

ORDRE OCUPACIONS SEGONS LA STANDARD OCCUPATIONS CLASSIFICATION (SOC) (] (I;iggémkl;é;
56 Treballadors de molta i polit manual 51-9022 97,00
57 Tecnics de laboratori dental 51-9081 97,00
58 Tecnics de laboratori oftalmic 51-9083 97,00
59 Encarregats de ponts i comportes 53-6011 97,00
60 Gerents de compensacions i beneficis 11-3111 96,00
61 Tecnics en agrimensura i cartografia 17-3031 96,00
62 Cuiners de restaurant 35-2014 96,00
63 Dependents de mostrador, cafeteria, concessié de servei de menjar i establiment de servei de café 35-3022 96,00
64 Operadors de taules de joc 39-3011 96,00
65 Acomodadors i controladors d'entrades 39-3031 96,00
66 Operadors de sistema telefonic central, inclou servei de contestacio de trucades 43-2011 96,00
67 Oficinistes de facturacid i registre de factures 43-3021 96,00
68 Recepcionistes i oficinistes d'informacié 43-1171 96,00
69 Distribuidors, excepte policia, bombers i ambulancies 43-5032 96,00
70 Secretaris i assistents administratius, excepte legals, medics i executius 43-6014 96,00
vl Empleats d'oficina, tasques generals 43-9061 96,00
72 Picapedrers, pedrera 47-5051 96,00
73 Sargidors de teles, excepte peces de vestir 49-9093 96,00
74 Preparadors, operadors i encarregats de maquines téxtils de debanament, torsid i cardatge 51-6064 96,00
75 Fabricants de models de fusta 51-7031 96,00
76 Magquinistes de locomotores 53-4011 96,00
77 Agents de vigilancia de sales de joc i investigadors de joc 33-9031 95,00
78 Treballadors de jardineria i zones verdes 37-3011 95,00
79 Manicurs i pedicurs 39-5092 95,00
80 Cobradors de comptes i factures 43-3011 95,00
81 Assistents d'oficina de biblioteca -1 95,00
82 Oficinistes del servei postal 43-5051 95,00
83 Controladors i verificadors de pes, mesures i mostres, manteniment de registres 43-5111 95,00
84 Criadors d'animals 45-2021 95,00
85 Mecanics operadors i altres operadors d'equip pesat i maquinaria de construccio 47-2073 95,00
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86 Muntadors d'equip eléctrici electronic 51-2022 95,00
87 Preparadors, operadors i encarregats de maquina eina de fregar, facetar, polir i enllustrar, metall i plastic 51-4033 95,00
88 Preparadors, operadors i encarregats de maquines per a matrius i motlles de fundicid, metall i plastic 51-4072 95,00
89 Treballadors d'enquadernacid i acabat d'impremta 51-5113 95,00
20 Preparadors, operadors i encarregats de maquines téxtils de tallar 51-6062 95,00
91 Operadors de reactor d'energia nuclear 51-8011 95,00
92 Joiers i treballadors de pedres i metalls preciosos 51-9071 95,00
923 Operadors i encarregats de maquines de ciment adhesiu 51-9191 95,00
94 Comptables i auditors 13-2011 94,00
95 Analistes de pressupost 13-2031 94,00
96 Assistents legals i assistents d'advocats 23-2011 94,00
97 Cuiners de plats de preparacié senzilla 35-2015 94,00
98 Cambrers i cambreres 35-3031 94,00
99 Supervisors directes d'empleats domestics i de neteja 37-1011 94,00
100 Treballadors de venda a domicili, venedors de diaris i ambulants i treballadors relacionats 41-9091 94,00
101 Empleats de recepcié d’hotel, motel i centre turistic 43-4081 94,00
102 Entrevistadors, excepte de determinacid d'elegibilitat i atorgament de préstecs 43-4111 94,00
103 Missatgers i repartidors 43-5021 94,00
104 Empleats de correspondencia i operadors de maquines de correspondéncia, excepte servei postal 43-9051 94,00
105 Inspectors agricoles 45-2011 94,00
106 Paletes d'obres en ciment i acabadors de formigd 47-2051 94,00
107 Ajudants de pintors, empaperadors, guixaires i estucadors 47-3014 94,00
108 Reparadors de bicicletes 49-3091 94,00
109 Reparadors i encarregats de servei de maquines de monedes, expenedores i maquines d'entreteniment 49-9091 94,00
110 Talladors i filetejadors de carn, aviram i peix en cru 51-3022 94,00
m Preparadors, operadors i encarregats de maquina eina de trepar i perforar, metall i plastic 51-4032 94,00
112 Soldadors, talladors, estanyadors i soldadors de llautd 51-4121 94,00
113 Treballadors de fabricacié de pneumatics 51-9197 94,00
114 Operadors dexcavadora, carregadora i draga de cadena de cattifols 53-7032 94,00
15 Examinadors i cobradors d'impostos i agents de rendes publiques 13-2081 93,00
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116 Operadors d'unitat de servei, petroli, gas i mineria 47-5013 93,00
17 Instal-ladors i reparadors d'equips de radio, telefonia mobil i torres 49-2021 93,00
118 Mecanics d'equip d'Us en exteriors i d'altres motors petits 49-3053 93,00
119 Laminadors i fabricants de productes de fibra de vidre 51-2091 93,00
120 Carnissers i talladors de carn 51-3021 93,00
121 Preparadors, operadors i encarregats de maquina de forjar, metall i plastic 51-4022 93,00
122 Fabricants de motlles, metall i plastic 51-4061 93,00
123 Preparadors, operadors i encarregats de maquines d'extrudir, modelar, premsar i compactar 51-9041 93,00
124 Operadors i encarregats d'equips de refrigeracié i congelacio 51-9193 93,00
125 Fogoners 53-4012 93,00
126 Operadors i encarregats de maquines transportadores 53-7011 93,00
127 Operadors de camions i tractors industrials 53-7051 93,00
128 Alimentadors i descarregadors de maquines 53-7063 93,00
129 Recol-lectors de residus i materials reciclables 53-7081 93,00
130 Tecnics en farmacia 29-2052 92,00
131 Treballadors de tasques combinades de preparacié i servei de menjar, inclou menjar rapid 35-3021 92,00
132 Venedors minoristes 41-2031 92,00
133 Agents de venda d'assegurances 41-3021 92,00
134 Entrevistadors i empleats de préstecs financers 43-4131 92,00
135 Operadors de maquines d'oficina, excepte ordinadors 43-9071 92,00
136 Ajudants de fusters 47-3012 92,00
137 Constructors de tanques 47-4031 92,00
138 Preparadors, operadors i encarregats de maquina de xapar i revestir, metall i plastic 51-4193 92,00
139 Ebenistes i fusters de banc 51-7011 92,00
140 Treballadors de pintura, esmaltat i decoracio 51-9123 92,00
4 Altres treballadors d'ocupacions relacionades amb la produccié 51-9199 92,00
142 Operadors de dragadora 53-7031 92,00
143 Tecnics en exploracié geologica i petroliera 19-4041 91,00
144 Tecnics de registres medics i informacid de salut 29-2071 91,00
145 Auxiliars de sald menjador i cafeteria, i ajudants de barman 35-9011 91,00
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146 Receptors i corredors d'apostes de joc i esports 39-3012 91,00
147 Guies i escortes d'excursions 39-7011 91,00
148 Instal-ladors i reparadors d'equip eléctric i electronic de transport 49-2093 91,00
149 Reparadors de carrosseries i components d'automocid relacionats 49-3021 91,00
150 Reparadors de portes mecaniques 49-9011 91,00
151 Reparadors i afinadors d'instruments musicals 49-9063 91,00
152 Operadors i encarregats de maquines de torrar, fornejar i assecar aliments i tabac 51-3091 91,00
153 Preparadors, operadors i encarregats de maquina d'extrusio i estirat, metall i plastic 51-4021 91,00
154 Preparadors, operadors i encarregats de diverses maquines eina, metall i plastic 51-4081 91,00
155 Preparadors, operadors i encarregats d'equip de tractament térmic, metall i plastic 51-4191 91,00
156 Fabricants de patrons de fusta 51-7032 91,00
157 Preparadors, operadors i encarregats de maquines de revestir, pintar i polvoritzar 51-9121 91,00
158 Maguinistes ferroviaris, operadors de locomotores petites i obrers de servei de locomotores 53-4013 91,00
159 Operadors de compressors de gas i d'estacions de bombeig de gas 53-7071 91,00
160 Taxadors i especialistes en valoracié de béns immobles 13-2021 90,00
161 Tecnolegs de laboratori medici clinic 29-2011 90,00
162 Assistents de recursos humans, excepte de nomina i de registre d’hores treballades 43-4161 90,00
163 Treballadors de col-locacid de reforcos de ferro i varetes 47-2171 90,00
164 Ensostradors 47-2181 90,00
165 Reparadors de senyals i sistemes de canvi de vies de ferrocarril 49-9097 90,00
166 Fabricants de patrons, metall i plastic 51-4062 90,00
167 Emmotlladors, modeladors i fonedors, excepte metall i plastic 51-9195 90,00
168 Tecnics de transit 53-6041 90,00
169 Inspectors de transport 53-6051 90,00
170 Operadors de grues i torres 53-7021 90,00
m Operadors de bombes, excepte sistemes de bombeig de pous 53-7072 90,00
172 Redactors técnics 27-3042 89,00
173 Transcriptors médics 31-9094 89,00
174 Paletes de pedres 47-2022 89,00
175 Instal-ladors de rails i operadors d'equip de manteniment de rails 47-4061 89,00
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176 Muntadors 49-9096 89,00
177 Forners i pastissers 51-3011 89,00
178 Operadors de maquines de cosir 51-6031 89,00
179 Operadors de caldera i mecanics de maquinaria fixa 51-8021 89,00
180 Conductors d'autobus escolar o de client especial 53-3022 89,00
181 Conductors de taxi i xofers 53-3041 89,00
182 Cartografs i fotogrametristes 17-1021 88,00
183 Oficinistes de produccié, planificacid i expedicié 43-5061 88,00
184 Treballadors d'aplicacid i acabament de terratzo 47-2053 88,00
185 Obrers de la construccio 47-2061 88,00
186 Reparadors de cotxes ferroviaris 49-3043 88,00
187 Operadors i encarregats de forns de refinacio de metall 51-4051 88,00
188 Rectificadors, llimadors i esmoladors d'eines 51-4194 88,00
189 Preparadors, operadors i encarregats de maquines d'extrusio i modelat de fibres sintétiques i vidre 51-6091 88,00
190 Preparador, operadors i encarregats de maquines de separacid, filtracié, depuracid, precipitacid i destil-lacio 51-9012 88,00
191 Processadors de semiconductors 51-9141 88,00
192 Compradors i agents de compres de productes agricoles 13-1021 87,00
193 Treballadors de preparacid de menjar 35-2021 87,00
194 Treballadors agricoles, diversos 45-2090 87,00
195 Treballadors forestals i de conservacié 45-4011 87,00
196 Instal-ladors de moquetes 47-2041 87,00
197 Polidors i acabadors de terres 47-2043 87,00
198 Empaperadors 47-2142 87,00
199 Treballadors de manteniment de carreteres 47-4051 87,00
200 Abocadors i fonedors de metall 51-4052 87,00
201 Ebenistes encarregats de I'acabat de mobles 51-7021 87,00
202 Empleats d'arees d’aparcament 53-6021 87,00
203 Assistents de veterinaris i cuidadors d'animals de laboratori 31-9096 86,00
204 Servidors de menjar, excepte restaurant 35-3041 86,00
205 Agents de venda i béns immobles 41-9022 86,00
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206 Oficinistes de correspondéncia 43-4021 86,00
207 Secretaris executius i assistents administratius executius 43-6011 86,00
208 Treballadors de manteniment de maquinaria 49-9043 86,00
209 Operadors de maquina eina controlada per ordinador, metall i plastic 51-4011 86,00
210 Preparadors, operadors i encarregats de maquines de serrar fusta 51-7041 86,00
21 Altres operadors de planta i sistema 51-8099 86,00
212 Preparadors, operadors i encarregats de maquines de tallar i llescar 51-9032 86,00
213 Operadors de metro i tramvies 53-4041 86,00
214 Tecnics nuclears 19-4051 85,00
215 Representants de vendes majoristes i de productes manufacturats, excepte de productes técnics i cientifics 41-4012 85,00
216 Lectors d'aparells de mesura de serveis publics 43-5041 85,00
217 Operadors de perforadors de terra, excepte petroli i gas 47-5021 85,00
218 Operadors de planta d'energia electrica 51-8013 85,00
219 Operadors de planta i sistema de processos quimics 51-8091 85,00
220 Obrers i treballadors manuals de trasllat de carrega, mercaderies i materials 53-7062 85,00
21 Tecnics en enginyeria eléctrica i electronica 17-3023 84,00
222 Guardes controladors de regles d'aparcament 33-3041 84,00
223 Guardies de sequretat 33-9032 84,00
224 Correctors de proves i marcadors de copies 43-9081 84,00
225 Guixaires i estucadors 47-2161 84,00
226 Preparadors, operadors i encarregats de maquina eina de tornejar d'extrusid i estirat, metall i plastic 51-4034 84,00
227 Fabricants d'eines i encunys 51-4111 84,00
228 Tracadors, metall i plastic 51-4192 84,00
229 Sastres, modistos i costurers a mida 51-6052 84,00
230 Operadors de sistemes de bombeig de pous 53-7073 84,00
231 Cuiners d'institucions i cafeteries 35-2012 83,00
232 Maleters i grums 39-6011 83,00
233 Encarregats de canvii caixers de cabina de sales de joc 41-2012 83,00
234 Treballadors de pesca i caca 45-3000 83,00
235 Operadors d'equips de pavimentacid, aplanament i compactacié 47-2071 83,00
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236 Treballadors d'instal-lacid de terres, sostres i parets aillants 47-2131 83,00
237 Treballadors de peces de ferro i acer estructural 47-201 83,00
238 Ajudants de paletes de totxos, blocs i pedres i instal-ladors de marbre 47-3011 83,00
239 Operadors de servei de diposits séptics i netejadors de clavegueram 47-4071 83,00
240 Treballadors de paviment segmentat 47-4091 83,00
241 Preparadors, operadors i encarregats de maquina de laminar, metall i plastic 51-4023 83,00
242 Operadors de maquina dimpressio 51-5112 83,00
243 Preparadors, operadors i encarregats de maquines de mescla i liquat 51-9023 83,00
244 Operadors de frens, senyals i canvis de vies de ferrocarril 53-4021 83,00
245 Coordinadors i encarregats ferroviaris 53-4031 83,00
246 Mariners i engreixadors 53-5011 83,00
247 Empleats de servei de vehicles de motor i embarcacions 53-6031 83,00
248 Cuidadors d'animals, excepte animals de granja 39-2021 82,00
249 Paletes de totxos i blocs 47-2021 82,00
250 Operadors de martinet de pilons 47-2072 82,00
251 Treballadors de xapa metal-lica 47-2211 82,00
252 Instal-ladors de sistemes d'alarma de seguretat i incendi 49-2098 82,00
253 Reparadors de materials refractaris, excepte paletes de totxos 49-9045 82,00
254 Muntadors de motors i altres maquines 51-2031 82,00
255 Gerents de propietats, immobles i comunitats de propietaris 11-9141 81,00
256 Delineants de sistemes eléctrics i electronics 17-3012 81,00
257 Tecnics en electromecanica 17-3024 81,00
258 Cuiners de menjar rapid 35-2011 81,00
259 Secretaris medics 43-6013 81,00
260 Processament de text i dactilografs 43-9022 81,00
261 Planxadors téxtils, d'indumentaria i materials relacionats 51-6021 81,00
262 Operadors i encarregats d'equips de neteja, rentat i decapatge 51-9192 81,00
263 Barbers 39-5011 80,00
264 Operadors de torres de perforacid, petroli i gas 47-5011 80,00
265 Rentadors de cabells 39-5093 79,00
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266 Classificadors i processadors de correu i operadors de maquines de processament de correu del servei postal 43-5053 79,00
267 Operadors d'equips de tala forestal 45-4022 79,00
268 Instal-ladors de terres, excepte moquetes, terres de fusta i rajoles 47-2042 79,00
269 Instal-ladors de plafons de quix i plafons actstics de sostre 47-2081 79,00
270 Mecanics de motocicletes 49-3052 79,00
271 Ajudants de treballadors d'ocupacions relacionades amb la instal-laci6, el manteniment i la reparacié 49-9098 79,00
272 Muntadors d'estructures, superficies, aparells i sistemes d'aeronavegacié 51-2011 79,00
273 Conductors de camid pesat i tractocamio 53-3032 79,00
274 Preparadors d'equips medics 31-9093 78,00
275 Operadors informatics 43-9011 78,00
276 Preparadors, operadors i encarregats de maquina de tall, punxé i premsat, metall i plastic 51-4031 78,00
277 Operadors de planta de gas 51-8092 78,00
278 Agents de compres, excepte majoristes, minoristes i de productes agricoles 13-1023 77,00
279 Tecnics en ciéncies ambientals i de proteccid, inclou salut 19-4091 77,00
280 Barmans 35-3011 77,00
281 Rentaplats 35-9021 77,00
282 Esporgadors i talladors d'arbres 37-3013 717,00
283 Serrallers i reparadors de caixes de sequretat 49-9094 77,00
284 Arxivers 25-4011 76,00
285 Llenyataires 45-4021 76,00
286 Reparadors de motors electrics, eines eléctriques i altres reparadors relacionats 49-2092 76,00
287 Operadors i encarregats d'equip quimic 51-9011 76,00
288 (aps de correus i superintendents de correus 11-9131 75,00
289 Tecnics en enginyeria civil 17-3022 75,00
290 Instal-ladors de rajoles i marbre 47-2044 75,00
291 Pintors, construccid i manteniment 47-2141 75,00
292 Mecanics i tecnics de servei d'equip agricola 49-3041 75,00
293 Auxiliars de transport, excepte auxiliars de vol 53-6061 75,00
294 Tecnics de difusio 27-4012 74,00
295 Auxiliars de cura personal 39-9021 74,00

175



ANNEX0S

OCUPACIONS SEGONS PROBABILITAT D’AUTOMATITZACIO ALS ESTATS UNITS. ANY 2017

ORDRE OCUPACIONS SEGONS LA STANDARD OCCUPATIONS CLASSIFICATION (SOC) (] (I;iggémkl;:;
296 Ajudants d'electricistes 47-3013 74,00
297 Reparadors d'ordinadors, caixers automatics i maquines d'oficina 49-2011 74,00
298 Gerents de serveis administratius 11-3011 73,00
299 Vidriers 47-011 73,00
300 Mecanics d'autobusos i camions i especialistes en motors diesel 49-3031 73,00
301 Bobinadors, encintadors i acabadors de bobines 51-2021 73,00
302 Preparadors, operadors i encarregats de maquines téxtils de teixir i entramar 51-6063 73,00
303 Anunciadors de sistema public d'altaveus i altres anunciadors 27-3012 72,00
304 Auxiliars de farmacia 31-9095 72,00
305 Assistents d'establiments de diversid i recreacié 39-3091 72,00
306 Fusters 47-2031 72,00
307 Ajudants d'ensostradors 47-3016 72,00
308 Reparadors d'equips electrodoméstics 49-9031 72,00
309 Carregadors de vagons, camions i vaixells cisterna 53-7121 72,00
310 Optics, establiment 29-2081 71,00
3N Altres treballadors de la construccid i treballadors relacionats 47-4099 71,00
312 Mecanics i técnics de servei d'aeronaus 49-301 71,00
313 Treballadors de bugaderia i tintoreria 51-6011 71,00
314 Operadors de sistema de bombeig de petroli, operadors de refineria i calibradors 51-8093 71,00
315 Especialistes en operacions d'aeroport 53-2022 71,00
316 Entrevistadors de determinacié d'elegibilitat per a programes del Govern 43-4061 70,00
317 Técnics d'avionica 49-2091 70,00
318 Reparadors i canviadors de neumatics 49-3093 70,00
319 Preparadors de mescles d'aliments 51-3092 70,00
320 Empleats domestics i personal de neteja 37-2012 69,00
321 Pintors d'equip de transport 51-9122 69,00
322 Conductors de camid lleuger o de servei de lliurament 53-3033 69,00
323 Delineants de sistemes mecanics 17-3013 68,00
324 Higienistes dentals 29-2021 68,00
325 Carters del servei postal 43-5052 68,00
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326 Calderers 47-2011 68,00
327 Obrers no especialitzats, petrolii gas 47-5071 68,00
328 Cientifics atmosferics i espacials 19-2021 67,00
329 Socorristes, patrulles d'esquii altres treballadors de serveis de proteccid en espais recreatius 33-9092 67,00
330 Mecanics de maquinaria industrial 49-9041 67,00
331 Fabricants de motlles de fundicid i formes matrius 51-4071 67,00
332 Preparadors, operadors i encarregats de maquines de fabricacid d'articles de paper 51-9196 67,00
333 Conductors d’autobis, urba i interurba 53-3021 67,00
334 Conserges i empleats de neteja, excepte empleats domestics i personal de neteja d'habitatges privats 37-2011 66,00
335 Treballadors de control i exterminacié de plagues 37-2021 66,00
336 Assistents d'estadistiques 43-9111 66,00
337 Mecanics i técnics de servei de motors de llanxa 49-3051 66,00
338 Ajudants de treballadors d'ocupacions relacionades amb la produccié 51-9198 66,00
339 Especialistes en suport técnic d'ordinadors 15-1150 65,00
340 Assistents d'investigacid en ciéncies socials 19-4061 65,00
34 Bibliotecaris 25-4021 65,00
342 Instal-ladors i reparadors d'equip electronic d'entreteniment d'ts domestic 49-2097 65,00
343 Mecanics i instal-ladors de sistemes de calefaccid, aire condicionat i refrigeracio 49-9021 65,00
344 Maquinistes 51-4041 65,00
345 Operadors de muntacarregues i cabrestants 53-7041 65,00
346 Jutges de dret administratiu, adjudicadors i oficials d'audiéncia 23-1021 64,00
347 Oficinistes d'inventari i preparacié de comandes 43-5081 64,00
348 Treballadors d'instal-lacid de materials aillants de sistemes mecanics 47-2132 64,00
349 Treballadors de manteniment i reparacio, general 49-9071 64,00
350 Distribuidors i despatxadors d'energia 51-8012 64,00
351 Talladors i llescadors manuals 51-9031 64,00
352 Cientifics de la geociéncia, excepte hidrolegs i gedgrafs 19-2042 63,00
353 Altres treballadors d'ocupacions de suport relacionades amb la cura de la salut 31-9099 63,00
354 Supervisors directes de treballadors de preparacid i servei de menjar 35-1012 63,00
355 Inspectors de construccid i edificis 47-4011 63,00
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356 Instal-ladors i reparadors de valvules i mecanismes de control, excepte portes mecaniques 49-9012 63,00
357 Segelladors de plafons 47-2082 62,00
358 Instal-ladors de canonades 47-2151 62,00
359 Operadors de llanxes de motor 53-5022 62,00
360 Analistes d'investigacié de mercat i especialistes en marqueting 13-1161 61,00
361 Altres tecnics en ciencies biologiques, fisiques i socials 19-4099 61,00
362 Auxiliars de fisioterapeutes 31-2022 61,00
363 Assistents de vestuari 39-3092 61,00
364 Agents de reserva i venda de bitllets de transport i empleats d'oficina de viatges 43-4181 61,00
365 Instal-ladors i reparadors d'equip electric i electronic de vehicles de motor 49-2096 61,00
366 Operadors i encarregats de maquines de cocci d'aliments 51-3093 61,00
367 Preparadors, operadors i encarregats de maquines de soldar metall, estany i llauto 51-4122 61,00
368 Operadors de planta i sistema de tractament d'aigiies i aigiies residuals 51-8031 61,00
369 Operadors de camera de televisid, video i cinema 27-4031 60,00
370 Oficials correccionals i escarcellers 33-3012 60,00
371 Escorxadors i empacadors de carn 51-3023 60,00
372 Gerents de transport, emmagatzemament i distribucio 11-3071 59,00
373 Tecnics i conservadors de museu 25-4013 59,00
374 Operadors de maquines de tall i canalitzacio de mines 47-5042 59,00
375 Tecnics i mecanics de servei d’automocio 49-3023 59,00
376 Tecnics de servei de vehicles recreatius 49-3092 59,00
377 Muntadors i desmuntadors de maquinaria 49-9044 59,00
378 Assessors de finances personals 13-2052 58,00
379 Estimadors de costos 13-1051 57,00
380 Tecnics quimics 19-4031 57,00
381 Policies de transit i policies ferroviaris 33-3052 57,00
382 Supervisors directes de treballadors de jardineria, manteniment de gespa i terrenys 37-1012 57,00
383 Supervisors directes de treballadors d'ocupacions relacionades amb I'agricultura, la pesca i la silvicultura 45-1011 57,00
384 Ajudants d'instal-ladors de canonades, lampistes, i instal-ladors i ajustadors de canonades de vapor 47-3015 57,00
385 Mestres ajudants 25-9041 56,00
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386 Tecnics d'equips d'audio i video 27-4011 55,00
387 Representants del servei al client 43-4051 55,00
388 Instal-ladors i reparadors de vidres d’automocié 49-3022 55,00
389 Pilots comercials 53-2012 55,00
390 Terapeutes de massatges 31-9011 54,00
391 Supervisors de maquines escurabutxaques 39-1012 54,00
392 Embalsamadors 39-4011 54,00
393 Agents de venda de publicitat 41-3011 54,00
394 Operadors de maquines de mineria d'operacié continuada 47-5041 54,00
395 Treballadors de remocid de materials perillosos 47-4041 53,00
396 Operadors de perforadores giratories, petrolii gas 47-5012 53,00
397 Delineants de planols arquitectonics i civils 17-301 52,00
398 Treballadors i reparadors de calgat i cuir 51-6041 52,00
399 Assistents dentals 31-9091 51,00
400 Demostradors i promotors de producte 41-9011 51,00
401 Transcriptors judicials 23-2091 50,00
402 Altres treballadors d'ocupacions relacionades amb la instal-laci6, el manteniment i la reparacid 49-9099 50,00
403 Operadors de maquines de carrega, mineria subterrania 53-7033 50,00
404 Enginyers agronoms 17-2021 49,00
405 Guardies de cruilles de vianants i vehicles 33-9091 49,00
406 Distribuidors de policia, bombers i ambulancies 43-5031 49,00
407 Instal-ladors de perns al sostre, mineria 47-5061 49,00
408 Instal-ladors i reparadors de linies de telecomunicacions 49-9052 49,00
409 Programadors informatics 15-1131 48,00
410 Tecnics en enginyeria i operacions aeroespacials 17-3021 48,00
4 Dissenyadors d'expositors de mercaderia i aparadoristes 27-1026 48,00
412 Inspectors i investigadors d'incendis 33-2021 48,00
413 Treballadors d'explosius, experts en la manipulacié d'artilleria i dinamiters 47-5031 48,00
414 Especialistes en compensacions, beneficis i analisi ocupacional 13-1141 47,00
415 Tecnics de laboratori medic i clinic 29-2012 47,00
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416 Auxiliars de psiquiatria 31-1013 47,00
417 Oficinistes judicials, municipals i d'atorgament de llicéncies 43-4031 46,00
418 Tecnics d'aparells médics 51-9082 45,00
419 Historiadors 19-3093 44,00
420 Altres cientifics fisics 19-2099 43,00
a1 Economistes 19-3011 43,00
422 Assistents de zona d'armaris, guarda-roba i vestidor 39-3093 43,00
423 Tecnics forestals i de conservacio 19-4093 42,00
424 Supervisors directes d'ajudants, obrers i traginers de materials, manuals 53-1021 42,00
425 Oficials juridics 23-1012 41,00
426 Avaluadors i classificadors de productes agricoles 45-2041 41,00
427 Reparadors d'equip eléctrici electronic comercial i industrial 49-2094 41,00
428 Ajustadors i fabricants de metall estructural 51-2041 41,00
429 Jutges, jutges magistrats i magistrats 23-1023 40,00
430 Altres tecnolegs i técnics de salut 29-2099 40,00
431 Mecanics d'equip pesat mobil, excepte de motors 49-3042 40,00
432 Especialistes en col-leccions de materials audiovisuals i multimedia 25-901 39,00
433 Auxiliars d'atencid a la llar 31-1011 39,00
434 Tresorers de sales de joc 43-3041 39,00
435 Instal-ladors i reparadors d'ascensors 47-4021 39,00
436 Entapissadors 51-6093 39,00
437 Agrimensors 17-1022 38,00
438 Tecnics en enginyeria mecanica 17-3027 38,00
439 Intérprets i traductors 27-3091 38,00
440 Reparadors d'equip electric i electronic destaci electrica, subestacid i base de retransmissié eléctrica 49-2095 38,00
a4 Empacadors i embaladors, manuals 53-7064 38,00
442 Actors 27-201 37,00
443 Assistents de serveis funeraris 39-4021 37,00
444 Ajudants de treballadors d'ocupacions relacionades amb I'extraccio 47-5081 37,00
445 Preparadors i encarregats de cremadors, incineradores, forns, estufes, assecadores i calderes 51-9051 37,00
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446 Netejadors de vehicles i equip 53-7061 37,00
447 Operadors de carros de mineria 53-7111 37,00
448 Algutzirs 33-3011 36,00
449 Instal-ladors i reparadors d'equips de telecomunicacions, excepte instal-ladors de linies 49-2022 36,00
450 Programadors de maquina eina de control numeric per ordinador, metall i plastic 51-4012 36,00
451 Sonografistes de diagnostic médic 29-2032 35,00
452 Lampistes, instal-ladors i ajustadors de canonades de vapor 47-2152 35,00
453 Auxiliars de vol 53-2031 35,00
454 Radioterapeutes 29-1124 34,00
455 Tecnolegs quirtirgics 29-2055 34,00
456 Detectius i investigadors criminals 33-3021 34,00
457 Altres especialistes financers 13-2099 33,00
458 Altres especialistes en recursos humans, formacid i relacions laborals 13-1078 31,00
459 Editors de pel-licules cinematografiques i video 27-4032 31,00
460 Detectius i investigadors privats 33-9021 31,00
461 Zoolegs i biolegs de la fauna salvatge 19-1023 30,00
462 Tecnics en biologia 19-4021 30,00
463 Ajudants de metges 31-9092 30,00
464 Cuiners de residencies privades 35-2013 30,00
465 Compradors majoristes i minoristes, excepte de productes agricoles 13-1022 29,00
466 Especialistes en la cura de la pell 39-5094 29,00
467 Competidors atlétics i esportius 27-2021 28,00
468 Supervisors de sales de joc 39-1011 28,00
469 Supervisors directes de treballadors de vendes minoristes 41-101 28,00
470 Auxiliars de terapia ocupacional 31-2012 27,00
4an Reparadors d'equips medics 49-9062 27,00
472 Capitans, oficials i pilots de vaixell 53-5021 27,00
473 Mestres d'educacio professional/técnica d'escola de nivell mitja 25-2023 26,00
474 Altres tipus de gerents, directors, administradors i caps 11-9199 25,00
475 Tecnics en enginyeria ambiental 17-3025 25,00
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476 Geografs 19-3092 25,00
477 Oficials de llibertat condicional i especialistes en tractament correccional 21-1092 25,00
478 Tecnics en salut i seguretat ocupacional 29-9012 25,00
479 Representants de vendes majoristes i de productes manufacturats tecnics i cientifics 41-4011 25,00
480 Conductors i assistents d'ambulancia, excepte técnics d'emergéncia médica 53-3011 25,00
481 Agents i gerents comercials d'artistes, interprets artistics i atletes 13-10M 24,00
482 Altres técnics en enginyeria, excepte delineants 17-3029 24,00
483 Altres especialistes en operacions comercials 13-1199 23,00
484 Analistes financers 13-2051 23,00
485 Investigadors d'enquestes 19-3022 23,00
486 Tecnolegs i tecnics cardiovasculars 29-2031 23,00
487 Tecnolegs de radiologia 29-2034 23,00
488 Tecnolegs especialitzats en imatges de ressonancia magnética 29-2035 23,00
489 Altres ocupacions relacionades amb la informatica 15-1199 22,00
490 Estadistics 15-2041 22,00
491 Enginyers de maquinari 17-2061 22,00
492 Analistes de seguretat de la informacié, desenvolupadors web i arquitectes de xarxes informatiques 15-1179 21,00
493 Actuaris 15-2011 21,00
494 Treballadors de control d'animals 33-9011 21,00
495 Porters 39-6012 21,00
496 Epidemiolegs 19-1041 20,00
497 Enterramorts, treballadors funeraris i directors de cerimonies flinebres 39-4031 20,00
498 Mestres i instructors d'educacid primaria, secundaria i alfabetitzacié per a adults 25-3011 19,00
499 Especialistes en relacions publiques 27-3031 18,00
500 Bussos comercials 49-9092 18,00
501 Instal-ladors d'estructures prefabricades i d’habitatges mobils 49-9095 18,00
502 Pilots, copilots i enginyers de vol d'aerolinia 53-2011 18,00
503 Examinadors financers 13-2061 17,00
504 Mestres d'escola de nivell mitja, excepte d'educacid especial i d'educacié professional/técnica 25-2022 17,00
505 Especialistes en salut i sequretat ocupacional 29-9011 17,00
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506 Bombers 33-2011 17,00
507 Supervisors directes de treballadors d'ocupacions relacionades amb la construccid i I'extraccié 47-1011 17,00
508 Gerents generals i doperacions 11-1021 16,00
509 Enginyers petroliers 17-217 16,00
510 Autoeditors 43-9031 16,00
511 Mestres de llar d'infants, excepte educacid especial 25-2012 15,00
512 Electricistes 47-2111 15,00
513 Enginyers de mineria i geologia, inclosos els enginyers de seguretat minera 17-2151 14,00
514 Optometristes 29-1041 14,00
515 Assistents medics 29-1071 14,00
516 Analistes de gesti6 13-1m 13,00
517 Dissenyadors de sistemes de programari 15-1133 13,00
518 Planificadors urbans i regionals 19-3051 13,00
519 Assistents de serveis socials i humans 21-1093 13,00
520 Mestres d'educacio d'enriquiment personal 25-3021 13,00
521 Ballarins 27-2031 13,00
522 Tecnics d'enginyeria de so 27-4014 13,00
523 Tecnolegs de medicina nuclear 29-2033 13,00
524 Técnics en dietetica 29-2051 13,00
525 Reporters i corresponsals 27-3022 11,00
526 Perruquers, estilistes de cabells i cosmetolegs 39-5012 11,00
527 Controladors de transit aeri 53-2021 11,00
528 Enginyers eléctrics 17-2071 10,00
529 Fisics 19-2012 10,00
530 Quimics 19-2031 10,00
531 Anunciadors de radio i televisié 27-3011 10,00
532 Tecnics de terapia respiratoria 29-2054 10,00
533 Xefs i caps de cuina 35-1011 10,00
534 Ensinistradors d’animals 39-2011 10,00
535 Agents de viatges 41-3041 9,90

183



ANNEX0S

OCUPACIONS SEGONS PROBABILITAT D’AUTOMATITZACIO ALS ESTATS UNITS. ANY 2017

ORDRE OCUPACIONS SEGONS LA STANDARD OCCUPATIONS CLASSIFICATION (SOC) (] &ig?éﬁ&?gg’)
536 Agents i patrullers policials 33-3051 9,80
537 Instal-ladors i reparadors de linies d'energia eléctrica 49-9051 9,70
538 Gerents de sales de joc 11-9071 9,10
539 Entrenadors de condicionament fisic i instructors d'exercicis aerobics 39-9031 8,50
540 Treballadors d'atencid infantil 39-9011 8,40
541 Directors de servei d'aliments 11-9051 8,30
542 Dissenyadors grafics 27-1024 8,20
543 Funcionaris de compliment 13-1041 8,00
544 Guardians de caca i pesca 33-3031 8,00
545 Cientifics i tecnolegs especialitzats en aliments 19-1012 7,70
546 Supervisors directes de treballadors de serveis personals 39-1021 7,60
547 Supervisors directes de treballadors de vendes, excepte minoristes 41-1012 7,50
548 Msics i cantants 27-2042 7,40
549 Gerents de construccid 11-9021 7,10
550 Enginyers nuclears 17-2161 7,00
551 Gerents financers 11-3031 6,90
552 Analistes d'emissions i noticies 27-3021 6,70
553 Terapeutes respiratoris 29-1126 6,60
554 Supervisors de transport aeri de mercaderies 53-1011 6,60
555 Coordinadors de residencies comunitaries 39-9041 6,40
556 Cientifics especialitzats en animals 19-1011 6,10
557 Arbitres, mediadors i conciliadors 23-1022 6,00
558 Sociolegs 19-3041 5,90
559 Infermers practics i vocacionals amb llicéncia 29-2061 5,80
560 Guies de viatges 39-7012 5,70
561 Editors 27-3041 5,50
562 Prostodoncistes 29-1024 5,50
563 Altres treballadors d'ocupacions professionals i técniques relacionades amb la cura de la salut 29-9099 5,50
564 Tecnics d'emergéncies mediques i paramediques 29-2041 4,90
565 Inspectors i especialistes en prevencid d'incendis forestals 33-2022 4,80
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566 Gerents d'establiments agricoles, ramaders i d'altres activitats agricoles 11-9013 4,70
567 Matematics 15-2021 4,70
568 Dissenyadors florals 27-1023 4,70
569 Arquitectes paisatgistes 17-1012 4,50
570 Educadors de la salut 21-1091 4,50
571 Tecnics psiquiatrics 29-2053 4,30
572 Dissenyadors d'aplicacions i de programari 15-1132 4,20
573 Artistes de belles arts, inclou pintors, escultors i il-lustradors 27-1013 420
574 Astronoms 19-2011 4,10
575 Maquinistes de vaixells 53-5031 410
576 Assessors de credit 13-2071 4,00
577 Altres cientifics socials i treballadors relacionats 19-3099 4,00
578 Gerents de publicitat i promocions 1-20M 3,90
579 Cientifics politics 19-3094 3,90
580 Escriptors i autors 27-3043 3,80
581 Veterinaris 29-1131 3,80
582 Planificadors de reunions, convencions i esdeveniments 13-1121 3,70
583 Enginyers biomédics 17-2031 3,70
584 Dissenyadors comercials i industrials 27-1021 3,70
585 Gerents de sistemes informatics i d'informacié 11-3021 3,50
586 Analistes d'operacions d'investigacio 15-2031 3,50
587 Advocats 23-1011 3,50
588 Artesans 27-1012 3,50
589 Cientifics i especialistes en medi ambient, inclou salut 19-2041 3,30
590 Assessors especialitzats en abis de substancies i trastorns del comportament 21-1011 3,30
591 Professors de nivell postsecundari 25-1000 3,20
592 Gerents de produccid industrial 11-3051 3,00
593 Gerents de compres 11-3061 3,00
594 Administradors de bases de dades 15-1141 3,00
595 Administradors de xarxes i sistemes informatics 15-1142 3,00
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596 Tecnics en enginyeria industrial 17-3026 3,00
597 Enginyers industrials 17-2112 2,90
598 Tecnolegs i tecnics de veterinaria 29-2056 2,90
599 Supervisors directes d'operadors de maquines i vehicles de transport i de trasllat de materials 53-1031 2,90
600 Enginyers sanitaris i de seguretat, excepte enginyers i inspectors de sequretat minera 17-21 2,80
601 Treballadors socials especialitzats en temes d'infancia, familiars i escolars 21-1021 2,80
602 Assistents de terapia ocupacional 31-2011 2,80
603 Bioquimics i biofisics 19-1021 2,70
604 Quiropractics 29-1011 2,70
605 Enginyers electronics, excepte maquinari 17-2072 2,50
606 Directors d'educacid i activitats religioses 21-2021 2,50
607 Supervisors directes doficials correccionals 33-1011 2,50
608 Directors dart 27-101 2,30
609 Ortodoncistes 29-1023 2,30
610 Dissenyadors d'interiors 27-1025 2,20
611 Productors i directors 27-2012 2,20
612 Enginyers de materials 17-2131 2,10
613 Cientifics especialitzats en sols i botanica 19-1013 2,10
614 Cientifics de materials 19-2032 2,10
615 Dissenyadors de moda 27-1022 2,10
616 Fotografs 27-4021 2,10
617 Fisioterapeutes 29-1123 2,10
618 Altres professionals de diagnostic i tractament médic 29-1199 2,00
619 Enginyers civils 17-2051 1,90
620 Directors de ciéncies naturals 11-9121 1,80
621 Arquitectes, excepte paisatgistes i navals 17-10M 1,80
622 Enginyers ambientals 17-2081 1,80
623 Assistents de fisioterapeutes 31-2021 1,80
624 Directors d'arquitectura i enginyeria 11-9041 1,70
625 Enginyers aeroespacials 17-201 1,70
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626 Enginyers quimics 17-2041 1,70
627 Cientifics especialitzats en conservacio 19-1031 1,60
628 Mestres d'educacié especial d'escola de nivell mitja 25-2053 1,60
629 Agents de venda de valors, productes basics i serveis financers 41-3031 1,60
630 Supervisors directes de treballadors de produccid i operacié 51-1011 1,60
631 Executius en cap 11-1011 1,50
632 Gerents de relacions publiques i recaptacié de fons 11-2031 1,50
633 Administradors educatius de centre/programa preescolar i escoles bressol 11-9031 1,50
634 Investigadors de ciéncies de la informatica i la informacié 15-1111 1,50
635 Altres cientifics especialitzats en biologia 19-1029 1,50
636 Artistes i animadors de multimedia de difusio 27-1014 1,50
637 Directors i compositors de msica 27-2041 1,50
638 Gerents de marqueting 11-2021 1,40
639 Especialistes en capacitacio i desenvolupament 13-1151 1,40
640 Altres enginyers 17-2199 1,40
641 Hidrolegs 19-2043 1,40
642 Terapeutes de matrimonis i families 21-1013 1,40
643 Supervisors directes d'empleats d'oficina i de suport administratiu 43-1011 1,40
644 Gerents de vendes 11-2022 1,30
645 Entrenadors i cercadors de talents esportius 27-2022 1,30
646 Especialistes en logistica 13-1081 1,20
647 Microbiolegs 19-1022 1,20
648 Psicolegs industrials-organitzacionals 19-3032 1,20
649 Farmaceéutics 29-1051 1,20
650 Enginyers mecanics 17-2141 1,10
651 Administradors educatius de nivell postsecundari 11-9033 1,00
652 Enginyers maritims i arquitectes navals 17-2121 1,00
653 Maquilladors artistics, teatrals i d'actors 39-5091 1,00
654 Tecnics en ciéncies forenses 19-4092 0,95
655 Altres mestres i instructors 25-3099 0,95
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656 Assessors de rehabilitacio 21-1015 0,94
657 Infermers graduats 29-1141 0,90
658 Mestres d'educacio professional/técnica d'escola secundaria 25-2032 0,88
659 Assessors educatius, d'orientacid, escolars i vocacionals 21-1012 0,85
660 Silvicultors 19-1032 0,81
661 Clergues 21-2011 0,81
662 Mestres d'escola secundaria, excepte d'educacid especial i d'educacid professional/tecnica 25-2031 0,78
663 Antropolegs i arqueolegs 19-3091 0,77
664 Mestres d'educacid especial d'escola secundaria 25-2054 0,77
665 Assessors en geréncia de granges i llars 25-9021 0,75
666 Mestres de nivell preescolar, excepte educacié especial 25-2011 0,74
667 Gerents de serveis medics i de salut 11-9111 0,73
668 Instructors atlétics 29-9091 0,71
669 Curadors 25-4012 0,68
670 Directors de serveis socials i comunitaris 11-9151 0,67
671 Analistes de sistemes informatics 15-1121 0,65
672 Patolegs de la parlai del llenguatge 29-1127 0,64
673 Gerents de capacitacid i desenvolupament 11-3131 0,63
674 Treballadors d'activitats recreatives 39-9032 0,61
675 Gerents de recursos humans 1-3121 0,55
676 Escenografs i dissenyadors d'exposicions 27-1027 0,55
677 Modelistes de teles i indumentaria 51-6092 0,49
678 Assessors de salut mental 21-1014 0,48
679 Psicolegs clinics, d'assessorament i escolars 19-3031 0,47
680 Administradors educatius d'escola primaria i secundaria 11-9032 0,46
681 Podolegs 29-1081 0,46
682 Cientifics médics, excepte epidemiolegs 19-1042 0,45
683 Mestres d'escola primaria, excepte d'educacié especial 25-2021 0,44
684 Dentistes, general 29-1021 0,44
685 Supervisors directes de policies i detectius 33-1012 0,44
686 Altres psicolegs 19-3039 0,43
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687 Coordinadors educatius 25-9031 0,42
688 Metges i cirurgians 29-1060 0,42
689 Enginyers de vendes 41-9031 0,41
690 Coreografs 27-2032 0,40
691 Gerents d’hostaleria 11-9081 0,39
692 Dietistes i nutricionistes 29-1031 0,39
693 Cirurgians bucals i maxil-lofacials 29-1022 0,36
694 Supervisors directes de treballadors d'extincid i prevencio dincendis 33-1021 0,36
695 Treballadors socials de cura de la salut 21-1022 0,35
696 Terapeutes ocupacionals 29-1122 0,35
697 Ortopedistes i protétics 29-2091 0,35
698 Audiolegs 29-1181 0,33
699 Treballadors socials especialitzats en salut mental i abus de substancies 21-1023 031
700 Directors de gestié d'emergeéncies 11-9161 0,30
701 Supervisors directes de mecanics, instal-ladors i reparadors 49-1011 0,30
702 Terapeutes recreatius 29-1125 0,28

Aquesta llista correspon als Estats Units pero s'ofereix en aquest treball com a complement de la Ilista que hem apor-
tat per a Catalunya, amb 485 ocupacions. Si alguna ocupacié no es troba a la llista de Catalunya, es pot buscar a la
d'aquest annex i cal suposar que les probabilitats d’automatitzacié al Principat no serien massa diferents de la matei-
Xa ocupacio als Estats Units.

Es pot observar que hi ha un grup de 12 ocupacions amb una probabilitat d'automatitzacié del 99, normalment asso-
ciades a tasques rutinaries relacionades amb calculs matematics, d’assegurances, dimpostos, etc. 0 amb activitats
que venen gairebé totalment pautades (tecnics de biblioteca, examinadors, representants de telemarqueting, agents
de carrega, operadors d'introduccié de dades, etc.). També hi ha tres ocupacions més lligades a la industria que les
anteriors, com ara rellotgers, costurers manuals i treballadors de procés fotografic.

A la meitat de la taula, ocupacions industrials caracteristiques d’una probabilitat d’'automatitzacié mitjana serien operadors
de maquinaria de mineria, treballadors de remocié de materials perillosos, treballadors i reparadors de calcat i cuir, etc.

A l'extrem amb menys probabilitat d’automatitzacié hi ha ocupacions lligades a habilitats més caracteristicament
humanes com metges i cirurgians en general, diversos tipus de terapeutes i treballadors socials, directors i supervisors
d'emergencies i incendis, coreografs, etc.

189



ANNEX0S

OCUPACIONS SEGONS PROBABILITAT D'AUTOMATITZACIO A CATALUNYA | ESPANYA*®

CODICCO2011  OCUPACIO PROBABILITAT D’AUTOMATITZACIO

(PERCENTATGE)
112 Personal directiu de I'Administracié pdblica 5,93
113 Directors d'organitzacions d'interés social 14,17
1120 Directors generals i presidents executius 8,75
11 Directors financers 6,90
1212 Directors de recursos humans 32,39
1219 Directors de politiques i planificacid i daltres departaments administratius ncaa 33,75
1221 Directors comercials i de vendes 1,35
1222 Directors de publicitat i relacions publiques 2,70
1223 Directors de recerca i desenvolupament 1,75
131 Directors de produccid d'explotacions agropecuaries i forestals 4,70
1312 Directors de produccid d'explotacions pesqueres i aqiicoles 4,70
1313 Directors d'industries manufactureres 3,00
1314 Directors d'explotacions mineres 25,00
1315 Directors d'empreses d'abastament, transport, distribucid i similars 59,00
1316 Directors d'empreses de construccié 7,10
1321 Directors de serveis de tecnologies de la informacié i la comunicacié (TIC) 3,50
1322 Directors de serveis socials per a infants 1,50
1323 Directors gerents de centres sanitaris 0,73
1324 Directors de serveis socials per a persones grans 837
1325 Directors de serveis socials ncaa 0,67
1326 Directors de serveis d'educacio 0,73
1327 Directors de sucursals de bancs, de serveis financers i d'assegurances 11,45
1329 Directors d'altres empreses de serveis professionals ncaa 25,00
1411 Directors i gerents d’hotels 0,39
1419 Directors i gerents d'altres empreses de serveis d'allotjament 0,39
1421 Directors i gerents de restaurants 8,30
1422 Directors i gerents de bars, cafeteries i similars 8,30

48  Aquesta llista és la mateixa que sofereix al capitol 3.3 perd ordenada per codi CCO-2011 per facilitar la recerca d'una ocupacié determinada.
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1429 Directors i gerents d'empreses de servei d'apats i altres empreses de restauracio 8,30
1431 Directors i gerents d'empreses de comerc a I'engros 16,00
1432 Directors i gerents d'empreses de comers al detall 16,00
1501 Directors i gerents d'empreses d'activitats recreatives, culturals i esportives 17,05
1509 Directors i gerents d'empreses de gestid de residus i altres empreses de serveis ncaa 25,00
21M Metges de familia 0,42
2112 Altres metges especialistes 0,42
211 Infermers no especialitzats 0,90
2122 Infermers especialitzats (excepte infermers obstetricoginecologics) 0,90
2130 Veterinaris 3,80
2140 Farmacéutics 1,20
2151 Odontdlegs i estomatolegs 2,15
2152 Fisioterapeutes 2,10
2153 Dietistes i nutricionistes 0,39
2154 Logopedes 0,49
2155 Optics optometristes 14,00
2156 Terapeutes ocupacionals 1,16
2157 Podolegs 1,16
2158 Professionals de la salut i la higiene laboral i ambiental 10,75
2159 Altres professionals de la salut ncaa 0,99
2210 Professors d'universitat i ensenyament superior (excepte de formacié professional) 3,20
2220 Professors de formacid professional (materies especifiques) 13,44
2230 Professors d'ensenyament secundari (excepte de matéries especifiques de formacid professional) 0,78
2240 Professors d'ensenyament primari 8,72
2251 Mestres d'educacio infantil 7,87
2252 Tecnics en educacid infantil 7,87
231 Professors d'educacio especial 1,19
2312 Tecnics educadors d'educacio especial 1,19
2321 Especialistes en meétodes didactics i pedagogics 0,42
2322 Professors d'ensenyament no reglat d'idiomes 10,98
2323 Professors d'ensenyament no reglat de msica i dansa 8,98
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2324 Professors d'ensenyament no reglat d'art 6,98
2325 Instructors d'ensenyament no reglat en tecnologies de la informacié 1,40
2326 Professionals de 'educacié ambiental 0,90
2329 Altres professors i professionals de I'ensenyament ncaa 0,90
2411 Fisics i astronoms 7,05
2412 Meteorolegs 67,00
2413 Quimics 6,05
2414 Gedlegs i geofisics 32,20
2415 Matematics i actuaris 14,84
2416 Estadistics 14,84
24N Biolegs, botanics, zoolegs i similars 191
2422 Enginyers agronoms 1,22
2423 Enginyers forestals 1,22
2424 Enginyers técnics agricoles 1,22
2425 Enginyers técnics forestals i del medi natural 1,22
2426 Professionals de la proteccié ambiental 2,45
2427 Enolegs 1,22
2431 Enginyers industrials i de produccié 2,90
2432 Enginyers en construccié i obra civil 1,90
2433 Enginyers mecanics 13,20
2434 Enginyers aeronautics 13,20
2435 Enginyers quimics 1,70
2436 Enginyers de mines, metal-Idrgics i similars 8,55
2437 Enginyers ambientals 1,80
2439 Enginyers ncaa 3,40
2441 Enginyers eléctrics 10,00
2442 Enginyers electronics 12,25
2443 Enginyers de telecomunicacions 2,50
2451 Arquitectes (excepte arquitectes paisatgistes i urbanistes) 1,80
2452 Arquitectes paisatgistes 4,50
2453 Urbanistes i enginyers de transit 13,00

192



OCUPACIONS SEGONS PROBABILITAT D'AUTOMATITZACIO A CATALUNYA | ESPANYA

PROBABILITAT D'AUTOMATITZACIO

C0DI CC0-2011  OCUPACIO (PERCENTATGE)
2454 Enginyers geografs i cartografs 63,00
2461 Enginyers técnics industrials i de produccié 2,90
2462 Enginyers técnics d'obres publiques 1,90
2463 Enginyers técnics mecanics 13,20
2464 Enginyers técnics aeronautics 13,20
2465 Enginyers técnics quimics 1,70
2466 Enginyers técnics de mines, metal-ltrgics i similars 8,55
2469 Enginyers técnics ncaa 3,40
247 Enginyers técnics en electricitat 10,00
2472 Enginyers técnics en electronica 12,25
2473 Enginyers técnics en telecomunicacions 2,50
2481 Arquitectes tecnics i tecnics urbanistes 7,40
2482 Dissenyadors de productes i peces de vestir 2,90
2483 Enginyers técnics en topografia 63,00
2484 Dissenyadors grafics i multimedia 4,85
2511 Advocats 3,50
2512 Fiscals 3,50
2513 Jutges i magistrats 52,00
2591 Notaris i registradors 6,00
2592 Procuradors 6,00
2599 Altres professionals del dret ncaa 6,00
2611 Especialistes en comptabilitat 95,67
2612 Assessors financers i en inversions 40,50
2613 Analistes financers 46,00
2621 Analistes de gestid i organitzacio 7,10
2622 Especialistes en administracio de politica dempreses 23,00
2623 Especialistes de 'Administracid publica 23,00
2624 Especialistes en politiques i serveis de personal i similars 26,28
2625 Especialistes en formacid de personal 1,40
2630 Tecnics d'empreses i activitats turistiques 23,00
2640 Professionals de les vendes técniques i mediques (excepte TIC) 16,25
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2651 Professionals de la publicitat i la comercialitzacio 32,40
2652 Professionals de les relacions publiques 18,00
2653 Professionals de les vendes de tecnologies de la informacid i la comunicacio (TIC) 10,97
271 Analistes de sistemes 1,08
2712 Analistes i dissenyadors de programari VAWE]
2719 Analistes i dissenyadors de programari i multimédia ncaa 22,00
2721 Dissenyadors i administradors de bases de dades 3,00
2722 Administradors de sistemes i xarxes informatiques 3,00
2723 Analistes de xarxes informatiques 21,00
2729 Especialistes en bases de dades i xarxes informatiques ncaa 22,00
2810 Economistes 43,00
2821 Sociolegs, geografs, antropolegs, arqueolegs i similars 10,56
2822 Filosofs, historiadors i professionals en ciéncies politiques 17,30
2823 Psicolegs 0,70
2824 Professionals del treball i I'educacid social 432
2825 Agents d'igualtat d'oportunitats entre dones i homes 432
2830 Sacerdots de les diferents religions 1,66
2911 Arxivers i conservadors de museus 38,34
2912 Bibliotecaris, documentalistes i similars 52,00
2921 Escriptors 32,77
2922 Periodistes 8,25
2923 Filolegs, intérprets i traductors 21,00
2931 Artistes d'arts plastiques i visuals 3,85
2932 Compositors, musics i cantants 4,45
2933 Coreografs i ballarins 6,70
2934 Directors de cinema, teatre i similars 11,83
2935 Actors 37,00
2936 Locutors de radio, televisid i altres presentadors 29,57
3110 Delineants i dibuixants tecnics 51,30
3121 Tecnics en ciéncies fisiques i quimiques 69,67
3122 Tecnics en construccio 56,47
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3123 Tecnics en electricitat 82,50
3124 Tecnics en electronica (excepte en electromedicina) 84,00
3125 Tecnics en electronica, especialitat en electromedicina 84,00
3126 Tecnics en mecanica 47,75
3127 Tecnics i analistes de laboratori en quimica industrial 24,00
3128 Tecnics en metal-ltrgia i mines 57,50
3129 Tecnics en ciéncies fisiques, quimiques, mediambientals i en enginyeries ncaa 34,21
3131 Tecnics en instal-lacions de produccio d'energia 61,40
3132 Tecnics en instal-lacions de tractament de residus, d'aigiies i altres operadors de plantes similars 59,65
3133 Tecnics en control d'instal-lacions de processament de productes quimics 85,00
3134 Tecnics de refineries de petroli i gas natural 82,50
3135 Tecnics en control de processos de produccié de metalls 88,00
3139 Tecnics en control de processos ncaa 36,00
3141 Tecnics en ciéncies biologiques (excepte en arees sanitaries) 53,50
3142 Tecnics agropecuaris 97,00
3143 Tecnics forestals i del medi natural 42,00
3151 (aps i oficials de maquines 3,50
3152 Capitans i oficials de pont 14,95
3153 Pilots d'aviacid i professionals similars 25,30
3154 Controladors de transit aeri 6,95
3155 Tecnics en seguretat aeronautica 84,00
3160 Tecnics de control de qualitat de les ciéncies fisiques, quimiques i de les enginyeries 50,45
3201 Supervisors en enginyeria de mines 17,00
3202 Supervisors de la construccio 17,00
3203 Supervisors d'indstries alimentaries i del tabac 1,60
3204 Supervisors d'indstries quimica i farmacéutica 1,60
3205 Supervisors d'indstries de transformacio de plastics, cautxd i resines naturals 1,60
3206 Supervisors d'industries de la fusta i de la pasta de paper 1,60
3207 Supervisors de la produccié en industries d'arts grafiques i en la fabricacié de productes de paper 1,60
3209 Supervisors daltres inddstries manufactureres 1,60
331 Tecnics en radioterapia 26,25
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3312 Tecnics en imatge per a la diagnosi 26,25
3313 Tecnics en anatomia patoldgica i citologia 68,50
3314 Tecnics en laboratori de diagnosi clinica 68,50
3315 Tecnics en ortoprotesis 47,45
3316 Tecnics en protesis dentals 47,45
3317 Tecnics en audioprotesis 47 45
3321 Tecnics superiors en higiene bucodental 59,50
3322 Tecnics superiors en documentacio sanitaria 91,00
3323 Tecnics superiors en dietética 20,22
3324 Tecnics en optometria 71,00
3325 Ajudants de fisioterapeuta 19,27
3326 Tecnics en prevencid de riscos laborals i salut ambiental 52,98
3327 Ajudants de veterinaria 44,45
3329 Altres tecnics sanitaris ncaa 20,22
3331 Professionals de 'acupuntura, el naturisme (naturopatia), I'homeopatia, la medicina tradicional xinesa i I'aiurveda 3,75
3339 Professionals de les terapies alternatives ncaa 5,50
3401 Professionals de suport i intermediaris de canvi, borsa i finances 4,55
3402 Comercials de préstecs i crédits 51,00
3403 Tenidors de llibres 98,00
3404 Professionals de suport de serveis estadistics, matematics i similars 76,67
3405 Taxadors 95,33
3510 Agents i representants comercials 39,17
3521 Mediadors i agents d'assequrances 66,17
3522 Agents de compres 64,33
3523 Consignataris 36,03
3531 Representants de duanes 98,50
3532 Organitzadors de conferéncies i esdeveniments 3,70
3533 Agents o intermediaris en la contractacié de ma d'obra (excepte representants d'espectacles) 64,00
3534 Agents i administradors de la propietat immobiliaria 67,88
3535 Portaveus i agents de relacions publiques 29,77
3539 Representants artistics i esportius i altres agents de serveis comercials ncaa 29,77
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3611 Supervisors de secretaria 1,40
3612 Assistents juridics 98,00
3613 Assistents de direccid i administratius 68,00
3614 Secretaris de centres médics o cliniques 85,00
3621 Professionals de suport de I'Administracio publica de tributs 93,00
3622 Professionals de suport de I'Administracio publica de serveis socials 39,00
3623 Professionals de suport de I'Administracio publica de serveis d'expedicié de llicencies 27,00
3629 Altres professionals de suport de 'Administracid publica per a tasques d'inspeccid i control i similars 94,00
3631 Tecnics de la policia nacional, autonomica i local 17,22
3632 Suboficials de la guardia civil 17,22
3m Professionals de suport de serveis juridics i serveis similars 66,00
3712 Detectius privats 66,00
3713 Professionals de suport al treball i a 'educacié social 13,00
3714 Promotors d'igualtat d'oportunitats entre dones i homes 13,00
3715 Animadors comunitaris 13,00
3721 Atletes i esportistes 28,00
3722 Entrenadors i arbitres d'activitats esportives 3743
3723 Instructors d'activitats esportives 7,45
3724 Monitors d'activitats recreatives i d’entreteniment 7,45
3731 Fotografs 2,10
3732 Dissenyadors i interioristes 16,92
3733 Tecnics en galeries d'art, museus i biblioteques 53,83
3734 (aps de cuina (xefs) 36,50
3739 Altres tecnics i professionals de suport d'activitats culturals i artistiques 61,00
3811 Tecnics en operacions de sistemes informatics 78,00
3812 Tecnics en assistencia a l'usuari de tecnologies de la informacié 65,00
3814 Tecnics en webs 3,00
3820 Programadors informatics 65,00
3831 Tecnics de I'enregistrament audiovisual 60,00
3832 Tecnics de radiodifusié 60,00
3833 Tecnics en enginyeria de les telecomunicacions 84,00
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4111 Empleats de comptabilitat 97,00
4112 Empleats de control de personal i nomines 97,00
4113 Empleats d'oficina de serveis estadistics, financers i bancaris 96,80
a1 Empleats de control de subministrament i inventari 85,67
4122 Empleats d'oficina de serveis de suport a la produccié 88,00
4123 Empleats de logistica i transport de passatgers i mercaderies 96,00
4210 Empleats de biblioteques i arxius 95,75
91 Empleats de serveis de correus (excepte empleats de finestreta) 86,00
4222 Codificadors i correctors dimpremta 84,00
423 Empleats de serveis de personal 90,00
4301 Introductors de dades 90,00
4309 Altres empleats administratius sense tasques d'atencio al public ncaa 94,80
4411 Empleats d'informacié a I'usuari 91,00
4412 Recepcionistes (excepte d'hotels) 96,00
4421 Empleats d'agéncies de viatges 26,13
4422 Recepcionistes d’hotels 57,50
4423 Telefonistes 96,50
4424 Teleoperadors 75,50
4430 Agents d'enquestes 94,00
4441 Caixers de bancs i similars 96,50
4442 Empleats de venda d'apostes 61,60
4443 Empleats de sales de joc i similars 61,60
4445 Cobradors de factures, deutes i empleats similars 95,00
4446 Empleats de finestreta de correus 96,50
4500 Empleats administratius amb tasques d'atencid al piblic ncaa 70,00
5000 Cambrers i cuiners propietaris 83,23
5110 Cuiners assalariats 73,20
5120 Cambrers assalariats 89,50
5210 Encarregats de seccid de botigues i magatzems 28,00
5220 Venedors de botigues i magatzems 95,00
5300 Comerciants propietaris de botigues 16,00
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5411 Venedors de quioscos 94,00
5412 Venedors de parades de mercat i mercats ocasionals 94,00
5420 Operadors de telemarqueting 99,00
5430 Expenedors de gasolina 42,95
5491 Venedors a domicili 94,00
5492 Promotors de venda 51,00
5493 Models de moda, art i publicitat 98,00
5499 Altres venedors ncaa 97,00
5500 Caixers i taquillers (excepte de banca) 90,00
5611 Auxiliars d'infermeria hospitalaria 47,00
5612 Auxiliars d'infermeria d'atencid primaria 47,00
5621 Tecnics auxiliars de farmacia 92,00
5622 Tecnics d'emergencies sanitaries 4,90
5629 Altres treballadors que tenen cura de les persones en serveis de salut 58,67
5710 Treballadors que tenen cura de les persones a domicili (excepte mainaders) 40,20
5721 Mainaders a llars d'infants o escoles bressol 24,00
5722 Mainaders a les llars 8,00
5811 Perruquers 32,87
5812 Especialistes en tractaments d'estética, benestar i similars 37,10
5821 Auxiliars de vol i cambrers d'avi6, vaixell i tren 37,63
5822 Revisors i cobradors del transport terrestre 38,95
5823 Acompanyants turistics 34,77
5824 Hostesses de terra 34,77
5825 Guies de turisme 34,77
5831 Supervisors de manteniment i neteja d'oficines, hotels i altres establiments 94,00
5832 Majordoms domestics 94,00
5833 Conserges dedificis 66,00
5840 Treballadors propietaris de petits allotjaments 94,00
5891 Assistents personals o persones de companyia 40,80
5892 Empleats de pompes flinebres i embalsamadors 37,00
5893 Cuidadors d'animals i ensinistradors 46,40
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5894 Instructors d’autoescola 13,00
5899 Altres treballadors de serveis personals ncaa 27,90
5910 Guardies civils 14,25
5921 Policies nacionals 14,25
5922 Policies autonomics 2.4
5923 Policies locals 24
5931 Bombers (excepte forestals) 8,68
5932 Bombers forestals 8,68
5941 Vigilants de sequretat i similars habilitats per a portar armes 89,50
5942 Auxiliars de vigilant de sequretat i similars no habilitats per a portar armes 89,50
5991 Tecnics especialistes en serveis penitenciaris 31,25
5992 Vigilants de piscines i platges, socorristes 46,33
5993 Agents forestals i mediambientals 46,33
5999 Altres treballadors dels serveis de proteccid i seguretat ncaa 46,33
6110 Treballadors qualificats en activitats agricoles (excepte hortes, hivernacles, planters i jardins) 57,00
6120 Treballadors qualificats en hortes, hivernacles, planters i jardins 67,00
6201 Treballadors qualificats en activitats ramaderes de bestiar bovi 76,00
6202 Treballadors qualificats en activitats ramaderes de bestiar ovi i cabrum 76,00
6203 Treballadors qualificats en activitats ramaderes de bestiar porci 76,00
6204 Treballadors qualificats en apicultura i sericicultura 76,00
6205 Treballadors qualificats en avicultura i cunicultura 76,00
6209 Treballadors qualificats en activitats ramaderes ncaa 76,00
6300 Treballadors qualificats en activitats agropecuaries mixtes 76,00
6410 Treballadors qualificats en activitats forestals i del medi natural 79,20
6421 Treballadors qualificats en aqiicultura 76,00
6422 Pescadors fluvials i de litoral 70,00
6423 Pescadors d'altura 70,00
6430 Treballadors qualificats en activitats cinegetiques 67,00
7m Encofradors i operaris de la posada en obra del formigé 88,33
7112 Muntadors de prefabricats estructurals (només de formigd) 88,33
7 Paletes 57,03
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7122 Pedrers, trossejadors, picadors i gravadors de pedra 86,00
7131 Fusters (excepte ebenistes) 72,00
7132 Instal-ladors i muntadors de tancaments metal-lics (excepte muntadors d'estructures metal-liques) 72,00
7191 Treballadors de manteniment d'edificis 58,50
7192 Instal-ladors de facanes técniques 58,50
7193 Instal-ladors de sistemes d'impermeabilitzacid en edificis 58,50
7199 Altres treballadors d'obres estructurals de la construccio ncaa 58,50
7211 Guixaires 75,00
7212 Aplicadors de revestiments de pasta i morter 75,00
7221 Lampistes 48,50
7222 Muntadors instal-ladors de gas en edificis 48,50
7223 Instal-ladors de canonades en obra publica 48,50
7231 Pintors i empaperadors 80,50
7232 Pintors en les industries manufactureres 80,50
7240 Enrajoladors, parqueters i similars 82,00
7250 Mecanics instal-ladors de refrigeracid i climatitzacié 32,65
7291 Muntadors de cobertes 90,00
7292 Instal-ladors de material aillant termic i d'insonoritzacid 73,50
7293 Vidriers 73,00
7294 Muntadors instal-ladors de plaques d'energia solar 48,50
7311 Emmotlladors i matricers 81,00
7312 Soldadors i oxitalladors 77,50
7313 Planxistes i calderers 78,00
7314 Muntadors d'estructures metal-liques 71,33
7315 Muntadors d'estructures cablejades i empalmadors de cables 89,00
732 Ferrers i forjadors 93,00
7322 Treballadors de la fabricacié d'eines, mecanics ajustadors, modelistes, matricers i similars 7733
7323 Ajustadors i operadors de maquines eina 87,09
7324 Polidors de metalls i esmolets d'eines 92,50
7401 Mecanics i ajustadors de vehicles de motor 64,53
7402 Mecanics i ajustadors de motors d'avio 35,65
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7403 Mecanics i ajustadors de maquinaria agricola i industrial 62,16
7404 Mecanics i ajustadors de maquinaria naval i ferroviaria 62,16
7405 Reparadors de bicicletes i similars 47,15
7510 Electricistes de la construccid i similars 15,00
7521 Mecanics i reparadors d'equips eléctrics 64,41
7522 Instal-ladors i mantenidors reparadors de linies eléctriques 5,00
7531 Mecanics i mantenidors reparadors d'equips electronics 53,61
7532 Instal-ladors i mantenidors reparadors en electromedicina 53,61
7533 Instal-ladors i mantenidors reparadors en tecnologies de la informacid i la comunicacié (TIC) 58,33
7611 Rellotgers i mecanics dinstruments de precisio 55,83
7612 Lutiers i similars; afinadors d'instruments musicals 45,65
7613 Joiers, orfebres i argenters 95,00
7614 Treballadors de la ceramica, terrissaires i similars 46,75
7615 Bufadors, modeladors, laminadors, talladors i polidors de vidre 83,67
7616 Retolistes, gravadors de vidre i pintors decoratius d‘articles diversos 95,00
7617 Artesans de la fusta i materials similars, cistellers, raspallaires i treballadors similars 3,50
7618 Artesans del textil, cuir i materials similars, preparadors de fibra i teixidors amb telers artesans o de teixits de punt i similars 52,00
7619 Artesans ncaa 3,50
7621 Treballadors de processos de preimpressio 56,50
7622 Treballadors de processos d'impressio 83,00
7623 Treballadors de processos d'enquadernacid 95,00
7701 Matadors i treballadors de les industries carnies 84,50
7702 Treballadors de les industries del peix 84,50
7703 Forners, pastissers i confiters 89,00
7704 Treballadors del tractament de la llet i I'elaboraci6 de productes lactis, inclosos els gelats 79,00
7705 Treballadors de la conservacid de fruites i hortalisses i de I'elaboracié de begudes no alcoholiques 61,00
7706 Treballadors de I'elaboracié de begudes alcoholiques (excepte el vi) 61,00
7707 Treballadors de I'elaboracid del vi 61,00
7708 Preparadors i elaboradors de tabac i productes derivats 74,67
7709 Degustadors i classificadors d'aliments i begudes 67,50
7811 Treballadors del tractament de la fusta 66,00
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7812 Ajustadors i operadors de maquines de treballar la fusta 97,00
7820 Ebenistes i treballadors similars 91,50
7831 Sastres, modistes, pelleters i barreters 84,00
7832 Patronistes per a productes textils i de pell 53,16
7833 Talladors de teixits, cuir, pell i altres materials 53,16
7834 Cosidors a ma, brodadors i similars 82,33
7835 Tapissers, matalassers i similars 39,00
7836 Adobers i preparadors de pells 41,00
7837 Sabaters i similars 52,00
7891 Bussos 18,00
7892 Artillers metxers de mines 48,00
7893 Classificadors i provadors de productes (excepte aliments, begudes i tabac) 98,00
7894 Fumigadors i altres controladors de plagues i males herbes 73,33
7899 Oficials, operaris i artesans d'altres oficis ncaa 50,85
811 Miners i altres operadors d'instal-lacions mineres 69,57
8112 Operadors d'instal-lacions de preparacié de minerals i roques 89,00
8113 Sondistes i treballadors similars 77,11
8114 Operadors de maquines de fabricar productes derivats de minerals no metal-lics 88,00
8121 Operadors d'instal-lacions d'obtencid i transformacié de metalls 88,00
8122 Operadors de maquines polidores, galvanitzadores i recobridores de metalls 88,00
8131 Operadors de plantes industrials quimiques 84,67
8132 Operadors de maquines de fabricar productes farmacéutics, cosmetics i similars 84,67
8133 Operadors de laboratoris fotografics i similars 99,00
8141 Operadors de maquines de fabricar productes de cautxu i derivats de resines naturals 82,20
8142 Operadors de maquines de fabricar productes de materies plastiques 90,58
8143 Operadors de maquines de fabricar productes de paper i cartd 81,00
8144 Operadors de serradores, de maquines de fabricar taulers i d'instal-lacions similars de tractament de la fusta i el suro 86,00
8145 Operadors d'instal-lacions de preparacid de pasta de paper i de fabricacié de paper 74,00
8151 Operadors de maquines de preparar fibres, filar i debanar 96,00
8152 Operadors de telers i altres maquines de teixir 73,00
8153 Operadors de maquines de cosir i brodar 89,00
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8154 Operadors de maquines de blanquejar, tenyir, estampar i acabar textils 97,00
8156 Operadors de maquines de fabricar calcat, marroquineria i guanteria de pell 97,00
8160 Operadors de maquines delaborar productes alimentaris, begudes i tabac 81,60
8170 Operadors de maquines de bugaderia i tintoreria 71,00
8191 Operadors de forns i instal-lacions de vidrieria i ceramica 81,33
8192 Operadors de calderes i maquines de vapor 89,00
8193 Operadors de maquines d'embalatge, embotellament i etiquetatge 98,00
8199 Altres operadors d'instal-lacions i maquinaria fixa ncaa 92,25
8201 Engalzadors de maquinaria mecanica 80,50
8202 Engalzadors d'equips eléctrics i electronics 92,20
8209 Muntadors i engalzadors ncaa 97,00
831 Magquinistes de locomotores 67,65
8312 Agents de maniobres ferroviaries 56,30
8321 Operadors de maquinaria agricola mobil 79,00
8322 Operadors de maquinaria forestal mobil 79,00
8331 Operadors de maquinaria de moviments de terres i equips similars 89,20
8332 Operadors de grues, muntacarregues i maquinaria similar de moviment de materials 65,38
8333 Operadors de carretons elevadors 4795
8340 Mariners de pont, mariners de maquines i similars 72,50
8411 Conductors propietaris d'automobils, taxis i furgonetes 56,78
8412 Conductors assalariats d'automobils, taxis i furgonetes 56,78
8420 Conductors d'autobusos i tramvies 61,23
8431 Conductors propietaris de camions 40,95
8432 Conductors assalariats de camions 40,95
8440 Conductors de motocicletes i ciclomotors 48,45
9100 Empleats domestics 69,00
9210 Personal de neteja d'oficines, hotels i altres establiments similars 57,33
9221 Netejadors en seciama i similars 81,00
9222 Netejadors de vehicles 37,00
9223 Netejadors de finestres 66,00
9229 Altre tipus de personal de neteja ncaa 83,00
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9310 Ajudants de cuina 85,00
9320 Preparadors de menjar rapid 87,50
9410 Venedors de carrer 94,00
9431 Ordenances 88,50
9432 Mossos d'equipatge i similars 88,50
9433 Repartidors, persones dels encarrecs i missatgers, a peu 88,50
9434 Lectors de comptadors (aigua, gas, etc.) i recaptadors de monedes de maquines recreatives i expenedores 89,50
9441 Recollidors de residus urbans 47,95
9442 Classificadors de residus, operaris d'ecoparc i recollidors de ferralla 93,00
9490 Altres ocupacions elementals 73,50
951 Peons agricoles (excepte d’hortes, hivernacles, planters i jardins) 87,00
9512 Peons agricoles d’hortes, hivernacles, planters i jardins 95,00
9520 Peons ramaders 87,00
9530 Peons agropecuaris 87,00
9541 Peons de la pesca 83,00
9542 Peons de I'agiiicultura 83,00
9543 Peons forestals i de la caca 87,00
9601 Peons d'obres publiques 88,00
9602 Peons de la construccid d'edificis 80,00
9603 Peons de la mineria, pedreres i altres industries extractives 37,00
9700 Peons de les industries manufactureres 74,80
9811 Peons del transport de mercaderies i descarregadors 59,92
9812 Conductors de vehicles de traccié animal per al transport de persones i similars 94,00
9820 Reposadors 64,00
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Annex 3.
Variacio en els dies naturals contractats a Catalunya 2011-2016 per ocupacions de la CCO-20114°

OCUPACIONS LLIGADES A LA INDUSTRIA, ORDENADES PER NUMERO DE CODI

(0DICC0-2011  OCUPACIONS VARIACIO 2011-2016 (PERCENTATGE)
1313 Directors industries manufactureres 3,6
1321 Directors serveis TIC 49,4
241 Fisics i astronoms 441
2412 Meteorolegs -15,0
2413 Quimics 32
2414 Geolegs i geofisics =275
2415 Matematics i actuaris -9,0
2416 Estadistics -74
24 Biolegs, botanics, zoolegs i similars 23,0
2422 Enginyers agronoms -35,7
2423 Enginyers forestals -223
2424 Enginyers técnics agricoles -6,9
2425 Enginyers técnics forestals i del medi natural 33,1
2426 Professionals proteccié ambiental -53,8
2427 Enolegs 1454
2431 Enginyers industrials i de produccié 554
2432 Enginyers construccid i obra civil 2,1
2433 Enginyers mecanics 24,0
2434 Enginyers aeronautics 120,5
2435 Enginyers quimics 17,7
2436 Enginyers mines, metal-ldrgics i similars -59,6
2437 Enginyers ambientals 38,8
2439 Enginyers ncaa 1484
2441 Enginyers eléctrics -329
2482 Enginyers electronics 37,6
2443 Enginyers telecomunicacions -4,9
2451 Arquitectes (excepte paisatgistes i urbanistes) 148,7

49 Aquesta llista és la mateixa que sofereix al capitol 2.4 perd ordenada per codi CCO-2011 per facilitar la recerca d'una ocupacié determinada.
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2452 Arquitectes paisatgistes 685,6
2453 Urbanistes i enginyers transit 193,6
2454 Enginyers geografs i cartografs -6,8
2461 Enginyers técnics industrials i de produccio 9,9
2462 Enginyers técnics obres pabliques -18,4
2463 Enginyers técnics mecanics 74
2464 Enginyers técnics aeronautics 15,0
2465 Enginyers técnics quimics 9,0
2466 Enginyers técnics mines, metal-ldrgics i similars -358
2469 Enginyers técnics ncaa 79,5
247 Enginyers técnics electricitat -83
2472 Enginyers tecnics electronica -43,4
2473 Enginyers técnics telecomunicacions 58
2481 Arquitectes tecnics i tecnics urbanistes 43,6
2482 Dissenyadors productes i peces n7
2483 Enginyers técnics topografia -36,9
2484 Dissenyadors grafics i multimedia 133
2711 Analistes de sistemes 119,8
2712 Analistes i dissenyadors programari 33,8
2713 Analistes, programadors i dissenyadors pagines web 1471
2719 Analistes i dissenyadors programari ncaa 31,8
2721 Dissenyadors i administradors bases de dades 220,0
2722 Administradors sistemes i xarxes informatiques 125,7
2723 Analistes xarxes informatiques 156,7
2729 Especialistes bases dades i xarxes informatiques ncaa 1394
3110 Delineants i dibuixants técnics 22,6
3121 Tecnics ciencies fisiques i quimiques -37,0
3122 Tecnics construccié 244
3123 Tecnics electricitat 4,6
3124 Tecnics electronica (excepte electromedicina) 2,2
3125 Tecnics electronica, electromedicina 98,7
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3126 Tecnics mecanica 43,5
3127 Tecnics i analistes laboratori quimica industrial 85,9
3128 Tecnics metal-ldrgia i mines =52
3129 Altres tecnics ciencies fisiques, quimiques i enginyeria 14,2
3131 Tecnics instal-lacions produccid energia =278
3132 Tecnics tractament residus, aigiies i altres similars 41
3133 Tecnics control instal-lacions processament quimic -10,2
3134 Tecnics refineries petroli i gas natural -64,2
3135 Tecnics control processos produccié metalls 49,2
3139 Tecnics control de processos ncaa 85,0
314 Tecnics ciéncies biologiques (excepte area sanitaria) 6,1
3142 Tecnics agropecuaris =57
3143 Tecnics forestals i del medi natural =11
3151 (aps i oficials maquinistes -11,4
3152 Capitans i oficials de pont 57,9
3153 Pilots aviaci i professionals similars 153,2
3154 Controladors transit aeri 87,1
3155 Tecnics seguretat aeronautica -95,8
3160 Tecnics qualitat fisiques, quimiques i enginyeries 48,1
3201 Supervisors enginyeria de mines -70,2
3202 Supervisors construccid -30,4
3203 Supervisors industries alimentaries i tabac 42,8
3204 Supervisors industries quimica i farmacéutica 86,1
3205 Supervisors indstries plastics, cautxu i resines -21,6
3206 Supervisors industries fusta i pasta de paper =230
3207 Supervisors inddstries arts grafiques i paper 9,6
3209 Supervisors altres indstries manufactureres 16,2
3401 Professionals suport i intermediaris borsa i finances -389
3402 Comercials préstecs i crédits -18,3
3403 Tenidors llibres -2,4
3404 Professsionals de suport serveis estadistics i similars -0,2
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3405 Taxadors 43
3811 Tecnics operacions sistemes informatics 99,4
3812 Tecnics assistencia usuari TIC 92,9
3813 Tecnics xarxes informatiques 280,5
3814 Tecnics web 364,1
3820 Programadors informatics 59,2
3831 Tecnics enregistrament audiovisual 106,1
3832 Tecnics radio -253
3833 Tecnics enginyeria telecomunicacions 259,3
731 Emmotlladors i matricers 102,8
7312 Soldadors i oxitalladors 64
7313 Planxistes i calderers 16,2
7314 Muntadors estructures metal-liques 0,0
7315 Muntadors estructures cablejades i empalmador cables 10,4
7321 Ferrers i forjadors 36
7322 Treballadors fabricacid eines, matricers i similars -20,6
7323 Ajustadors operadors maquines eina -2838
7324 Polidors metalls i esmolets eines -26,5
7401 Mecanics ajustadors vehicles motor 1,1
7402 Mecanics ajustadors motors avid 12,4
7403 Mecanics ajustadors maquinaria agricola i industrial 20,8
7404 Mecanics ajustadors maquinaria naval i ferroviaria 2614
7405 Reparadors bicicletes i similars 71,5
7510 Electricistes de la construccid i similars -12,7
7521 Mecanics i reparadors equips electrics -6,5
7522 Instal-ladors i reparadors linies electriques 54
7531 Mecanics i reparadors equips electronics 385
7532 Instal-ladors i reparadors electromedicina 63,5
7533 Instal-ladors i reparadors en TIC 31,5
7611 Rellotgers i mecanics instruments precisié -36,9
7612 Lutiers i afinadors instruments musicals =274
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7613 Joiers, orfebres i argenters -49,4
7614 Treballadors ceramica, terrissaires i similars =374
7615 Bufadors, modeladors i talladors vidre 11,8
7616 Retolistes, gravadors vidre i pintors decoratius 6,9
7617 Artesans fusta, cistellers, raspallaires i similars 43,7
7618 Artesans textil, cuir i materials similars i teixidors -60,3
7619 Artesans ncaa 190,5
7621 Treballadors processos preimpressio 54
7622 Treballadors processos impressié 1,6
7623 Treballadors processos enquadernacié =236
7701 Matadors i treballadors industries carnies 82,2
7702 Treballadors inddstries del peix 129,0
7703 Forners, pastissers i confiters 39,5
7704 Treballadors tractament llet i elaboracid lactis -3,0
7705 Treballadors conservacid fruites i hortalisses —44,6
7706 Treballadors elaboracié begudes alcoholiques (excepte el vi) 87,7
7707 Treballadors elaboraci vi 76,9
7709 Degustadors i classificadors aliments i begudes -63,9
7811 Treballadors tractament fusta 27,2
7812 Ajustadors i operadors maquines treballar fusta 31
7820 Ebenistes i treballadors similars 15,8
7831 Sastres, modistes, pelleters i barreters -21,9
7832 Patronistes productes textils i pell 333
7833 Talladors teixits, cuir, pell i altres materials -6,5
7834 Cosidors a ma, brodadors i similars 341
7835 Tapissers, matalassers i similars 159
7836 Adobers i preparadors pells -33,0
7837 Sabaters i similars -39,6
7891 Bussos 96,2
7893 Provadors productes (excepte aliments, begudes i tabac) -30,2

7894 Fumigadors i controladors plagues i males herbes 101,8
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7899 Oficials, operaris i artesans altres oficis ncaa 209,8
8111 Miners i altres operadors instal-lacions mineres 75,1
8112 Operadors instal-lacions preparacié de minerals 118,2
8113 Sondistes i treballadors similars -14,6
8114 Operadors maquines derivats minerals no metal-lics 66,2
8121 Operadors instal-lacions transformacié metalls 32,9
8122 Operadors maquines polidores, recobridores metall -33,0
8131 Operadors plantes industrials quimiques 29,9
8132 Operadors maquines productes farmaceutics, cosmétics 474
8133 Operadors laboratoris fotografics i similars 33
8141 Operadors productes cautxd i resines naturals 18,7
8142 Operadors maquines productes materies plastiques -6,4
8143 Operadors maquines productes paper i cartd 41
8144 Operadors maquines tractament de fusta i suro 71,2
8145 Operadors preparacid pasta i fabricacié paper -129
8151 Operadors maquines preparar fibres i filar 34,7
8152 Operadors telers i altres maquines de teixir 6,5
8153 Operadors maquines cosir i brodar 239
8154 Operadors maquines blanquejar, tenyir i acabar textil 131
8155 Operadors maquines tractar pell i cuir 371
8156 Operadors maquines fabricar calcat i marroquineria 18,2
8159 Operadors maquines fabricar productes téxtils ncaa -109
8160 Operadors maquines elaborar aliments, begudes i tabac 36,9
8170 Operadors maquines bugaderia i tintoreria 79,2
8191 Operadors forns vidrieria i ceramica 41
8192 Operadors calderes i maquines de vapor 109,0
8193 Operadors maquines embalatge i etiquetatge -46,8
8199 Altres operadors instal-lacions i maquines fixes ncaa 130,5
8201 Engalzadors maquinaria mecanica —55,5
8202 Engalzadors equips eléctrics i electronics 20,6
8209 Muntadors i engalzadors ncaa 46,9

211



212

ANNEXOS

OCUPACIONS LLIGADES A LA INDUSTRIA, ORDENADES PER NUMERO DE CODI

(ODICC0-2011  OCUPACIONS VARIACIO 2011-2016 (PERCENTATGE)
8311 Maquinistes locomotora 119,7
8312 Agents maniobres ferroviaries —459
8321 Operadors maquinaria agricola mobil 63,1
8322 Operadors maquinaria forestal mobil 73
8331 Operadors maquinaria moviments de terres i similars -39,2
8332 Operadors grues, muntacarregues i moviment material 20,6
8333 Operadors carretons elevadors 24,2
8340 Mariners de pont, mariners de maquines i similars -4,0
9700 Peons indstries manufactureres 23,0
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