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Eina de diagnosi per a la Industria 4.0

Aquest document presenta el
guestionari de I'Eina de diagnosi
per a la Industria 4.0, un instrument
proposat per la Comissio Industria
4.0 i posat a disposicio dels
enginyers per entendre millor el valor
que aporta la 14.0, la qual cosa ha
d'ajudar en la seva implantacio i,
aixi, incrementar la competitivitat de
les empreses.
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Eina de diagnosi per a la Industria 4.0

L'Eina de diagnosi per a la Industria 4.0 consta de:

e Un qlestionari, que demana la posicié de les
organitzacions respecte a un conjunt de
palanques.

e Una aplicacié web, que digitalitza I'adquisicié de
dades.

e Un model conceptual, que tradueix les respostes
en resultats.

L'objectiu de I'eina és ajudar en la reflexid estrategica
que ha de fer cada organitzacio, per tal d'analitzar la
seva posicio ideal a partir del coneixement de totes
les oportunitats que ofereix la 14.0. En cap cas es vol
transmetre la idea que un resultat és millor que un
altre. Cada empresa ha de trobar el grau adequat i/o
desitjat d'implantacio respecte a la Industria 4.0 que
el situi en la millor posicié estrategica en el mercat.
Aquesta posicio no té perque tenir una relacié directa
i immediata amb un determinat nivell de
desenvolupament tecnologic. A més, aquest haura de
variar en el temps.

La voluntat de la Comissié ha estat fer una eina:

e Viva, que evolucioni amb el temps i s'ajusti a
noves realitats

e Oberta a les aportacions de totes les persones
que vulguin col-laborar-hi

e Lliure, posat a disposicio de qualsevol
professional que consideri que el pot ajudar en la
seva activitat.

Finalment, el present questionari va molt adrecat
especificament a la industria de procés productiu.
Altres ambits o sectors poden necessitar d'uns
glestionaris ajustats a les seves realitats. La voluntat
de la Comissié és anar proposant amb el temps
diversos d'aquests questionaris.
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ESTRATEGIA /| MODEL DE
NEGOCI

1.1.
1.

ESTRATEGIA 4.0

L'empresa no disposa d'una estrategia per a
I'adopcio de la 14.0.

S'estan preparant / implementant els primers
projectes pilot.

Existeix un pla d’implantacié 14.0 alineat amb
I'estrategia general de 'empresa.

Existeix un pla de millora continua en 14.0 en tots
els nivells i ambits de 'empresa.

INTERIORITZACIO DEL CONCEPTE
14.0

El concepte "Industria 4.0" no es coneix dins
I'empresa.

El concepte "Industria 4.0" es tracta només a
nivell d'alta direcci6 i direccions funcionals.

Tota l'organitzacio és conscient de l'impacte de
la Industria 4.0.

Tota l'organitzacio esta implicada en la millora a
partir de la Industria 4.0.

.3. RELACIO AMB PROVEIDORS

El subministrament de proveidors es realitza
mitjangant comandes i terminis de lliurament.

Els proveidors comparteixen el pla de produccio i
estan sincronitzats.

Els proveidors es sincronitzen amb un sistema
pull a partir de la visibilitat a temps real de la
demanda del consumidor final.

4. SUBMINISTRAMENT

La cadena de subministrament no es pot adaptar
a canvis de la demanda.

La cadena de subministrament s'adapta amb
tensions quan hi ha canvis de la demanda.

La cadena de subministrament reacciona
adequadament davant d'imprevistos i s'adapta
de manera agil a canvis de la demanda.

La cadena de subministrament s'anticipa als
canvis de la demanda.

1.5. RELACIO AMB CLIENTS

1.

La relacié amb els clients es manté via teléfon,
fax i correu electronic.

Els canals de relaci6 amb els clients estan
integrats amb eines de gestio i analitica
(CRM...).

La relacié amb els clients esta digitalitzada i amb
comandes automatitzades.

Existeix una integracio dels sistemes propis amb
els sistemes de gesti6 dels clients.

.6. PREDICCIO DE LA DEMANDA

Es respon a la demanda a partir de l'arribada
d'una sol-licitud.

Es prediu la demanda a partir de dades
historiques.

Es prediu la demanda a partir de la visibilitat en
temps real dels sistemes de gestio dels clients.

No cal predir la demanda perqué es fabrica sota
comanda amb estoc digital del producte
materialitzat amb fabricacio additiva.

No cal predir la demanda perque la produccio la
fa directament el client mitjangant llicéncia del
disseny i fabricacié additiva.
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PRODUCTES / SERVEIS
2.1. DESENVOLUPAMENT DE NOUS
PRODUCTES

1. Es desenvolupen nous productes amb métodes
tradicionals

2. Es desenvolupen nous productes amb el suport
de prototips amb fabricacié additiva i/o eines de
simulacié

2.2. PRODUCTES

1. S'ofereixen  productes tradicionals sense
solucions digitals implementades.

2. Alguns productes estan ‘connectats al nuvol’
amb la incorporacié de sensoritzacio.

3. ElI portfoli de productes es basa en la
connectivitat i les dades.

4. S'han proposat nous models de negoci gracies a
la digitalitzacio.

2.3. SEGUIMENT DELS PRODUCTES
1. Un cop venut, es perd el rastre del producte.

2. Un cop venut, es pot realitzar un seguiment del
producte mitjangant sistemes tradicionals.

3. Un cop venut, es pot realitzar un seguiment
automatitzat del producte.

2.4. SERVEIS

1. S'ofereixen serveis tradicionals sense solucions
digitals implementades.

2. S'ofereixen alguns serveis digitals al navol i els
tradicionals estan millorats amb I'is de dades.

3. La cartera de serveis digitals es basa en la
connectivitat i les dades.

4. S'han proposat nous models de negoci gracies a
la digitalitzacio.

2.5. MANTENIMENT DE PRODUCTES

1. Els productes disposen de manteniment
tradicional.

2. Els productes disposen de manteniment
predictiu.

3. Els productes disposen de capacitat de reparacio
autonoma.

2.6. PERSONALITZACIO DEL

PRODUCTE
Els productes no permeten ser personalitzats.

Els productes poden variar  algunes
caracteristiques a criteri del client.

Els clients dissenyen el producte a partir d'uns
elements constitutius.
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PROCESSOS PRODUCTIUS

3.1.
1.

ELEMENTS DE PRODUCCIO

La maquinaria / eines son especifics per a cada
operacio.
La maquinaria / eines son polivalents

La maquinaria / eines son reconfigurables

dinamicament.

La magquinaria pot reconfigurar-se
autonomament a partir d'un model de simulacio.

3.2. PLANIFICACIO DE PRODUCCIO (l)

1.
2.
3.

La planificacio es fa sense informacié de base.
La planificacio es fa amb informacio historica.

La planificaci6 es fa a partir de models de
prediccié de demanda basats en dades.

3.3. PLANIFICACIO DE PRODUCCIO (lI)

1.

La planificacié / replanificacié es fa de manera
manual.

La planificacié / replanificacié la fa un operari
amb el suport de sistemes de gestio de la
informacio.

La planificacio / replanificacié és proposada pel
sistema i aprovada per un operari.

La planificacié / replanificacié es gestiona de
manera autobnoma i en temps real.

3.4. FABRICACIO FLEXIBLE

1.

Les linies de produccié treballen amb una
referéncia Unica.

Les linies de produccio treballen amb diverses
referéncies, per lots.

Les linies de produccio treballen amb diverses
referéncies, per lots reduits, amb canvis
optimitzats (temps de canvi menors a 10 minuts).

Les linies de producci6 treballen amb multiples
referéncies, amb canvis instantanis (lot 1).

3.5.
1.
2.

3.6.
1.

3.7.
1.

3.8.
1.

3.9.

INSTRUCCIONS DE PROCESSOS
Els processos son totalment manuals.

Els operaris preparen els processos a executar,
s'envien a la maquinaria i s'executen
autonomament.

Els processos es programen autbnomament i
els operaris només intervenen en cas
d'excepcio.

Els processos es programen autonomament i
soén capacos de resoldre incidéncies.

MONITORITZACIO / SUPERVISIO

La maquinaria esta supervisada directament per
personal de linia.

La maquinaria esta supervisada per personal de
linia amb el suport de sistemes tecnologics.

La maquinaria esta supervisada per sistemes
automatics que detecten incidéncies.

La maquinaria esta supervisada per sistemes
automatics que detecten un comportament fora
d'uns patrons considerats correctes o no normals
en comparacié amb les mesures habituals.

ACTUACIO DE MANTENIMENT (1)

Les accions de manteniment les realitza un
tecnic que es desplaga on s'ha generat la
incidencia.

Les accions de manteniment les realitza un
operari amb el recolzament remot d'un técnic.

Les accions de manteniment les realitza un
técnic de manera remota.

El sistema es manté / repara autbnomament.

El sistema es manté / repara autdbnomament i
gestiona les accions que se'n deriven (ordres a
servei tecnic, facturacio, sol-licitud d'estoc...).

ACTUACIO DE MANTENIMENT (ll)

Les accions de manteniment es realitzen basant-
se en el coneixement d'un técnic.

El sistema proposa recomanacions per tornar al
funcionament optim.

El sistema es manté / repara autbnomament.

CONTROL D'ESTOC EN CURS
No hi ha control dels materials en curs.

Es controlen uUnicament inventaris de grans
dimensions o alt valor economic.

Es coneix en temps real la quantitat de material
en tots i cadascun dels punts del procés.
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3.10. LOGISTICA INTERNA

1.

S'utilitzen mitjans dirigits de forma manual,
recolzant-se en l'experiéncia per a la recerca de
materials.

S'utilitzen mitjans dirigits de forma manual,
recolzant-se en un sistema de gestio
d'ubicacions.

S'utilitzen mitjans automatitzats, amb rutes
predefinides per a l'aprovisionament en el punt
d'Gs.

S'utilitzen  mitjans  automatitzats  capacos

d'aprovisionar el punt d'Us en funcid de la
configuracié individual de cada comanda.

3.11. PICKING

1.

La selecci6 de productes es fa de manera
manual per part d'un operari que es desplaca per
les instal-lacions.

La selecci6é de productes es fa de manera
manual per part d'un operari que es desplaca per
les instal-lacions amb ajuda de medis de guiatge
informatitzats

La seleccié de productes es fa de manera
manual per part d'un operari des d'una posicio
fixa a la que arriba el material de manera
autonoma.

La seleccié de productes es fa de manera
automatitzada sense intervenciéo humana

3.12. LOGISTICA EN CADENA DE FRED

1.

Es mesura i controla la temperatura de cada
zona de treball.

Es mesura i controla la temperatura de cada
unitat de transport (caixa, carro de preparacio...).

Es mesura i controla la temperatura de cada
unitat de producte amb un sensor incorporat.

Es gestiona la informacié6 de cada unitat per
prendre decisions en temps real sobre la no
entrega de productes.

3.13. LOGISTICA EXTERNA

Es propia (flota o subcontrata exclusiva).
Es externa i es subcontracta cas per cas.

Es externa, amb accés als sistemes de gestio de
les empreses proveidores per organitzar les
operacions.

Es externa, amb accés de les empreses
proveidores als sistemes de gestio propis per
preparar les comandes.

3.14. DADES

1.
2.

No es capturen dades.

Es recopilen dades basiques operacionals, en
multiples estandards i suports d’informacié.

Es recopilen dades no estructurades de forma
massiva.

Es recopilen dades que permeten modelar
processos o simular comportaments en temps
real.

3.15. MODELITZACIO DE PROCESSOS

1.

No es coneixen les variables critiques que
afecten el procés.

Es coneixen les variables critiques que afecten
al procés, perd es desconeix el seu impacte
quantificat en el resultat.

Es coneixen les variables critiques del procés i
existeixen algoritmes per a l'analisi i extraccié
d’informacié.

Es disposa de models d’analitica de dades per a
la generacié de nou coneixement.

Es treballa en la millora continua dels models
predictius.

3.16. ANALISI DEL PROCES

1.

No es mesuren les variables principals del
proceés.

Les variables principals del procés es mesuren,
perd no es realitza cap tipus d'analisi formalitzat.

Les variables principals del procés es mesuren i
les persones de la linia utilitzen aquesta
informacio en la seva presa de decisions.

Les variables principals del procés es mesuren
en temps real i les persones de la linia utilitzen la
informacio que el propi sistema suggereix per a
la presa de decisions.

El sistema pren decisions de manera autdbnoma
a partir de la mesura en temps real de les
variables del procés.
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3.17. EFICIENCIA ENERGETICA

1.

No es mesura el consum energétic dels
processos.

Es mesura el consum energétic de processos
aillats.

Es mesura el consum energétic i s'analitza en
temps real.

S'integra el consum energétic amb la informacio
de fabricaci6 com a suport a la presa de
decisions per a l'optimitzacié dels processos.

3.18. EFICIENCIA MEDIAMBIENTAL

1.

No es mesura limpacte mediambiental dels
processos.

Es mesura [limpacte mediambiental de

processos aillats.

Es mesura I'impacte mediambiental en temps
real.

S'integren els indicadors d’impacte ambiental
amb la informacio de fabricacié com a suport a la
presa de decisions per a l'optimitzacio dels
processos.

ORGANITZACIO |
PERSONES

41.
1.

SISTEMES D'INFORMACIO

L'empresa disposa de sistemes d’informacio
basics i independents.

L'empresa disposa de sistemes de gestio
corporatius: ERP, CRM, PLM, MES...

L'empresa té integrats els diferents sistemes de
produccio i de gestio.

L'empresa té integrats els sistemes propis amb
els sistemes de gestié de tercers.

4.2. DADES DELS SISTEMES

D'INFORMACIO

Les dades estan disponibles només pels usuaris
directament implicats.

Les dades son
I'organitzacio.

compartides per tota

Les dades sén compartides amb altres empreses
de la cadena de valor.

4.3. PERSONES

1.

No hi ha cap acci6 especifica com a
consequiencia de l'impacte de la Industria 4.0.

S'ha establert un pla especific de coordinacié
entre els ambits IT i OT.

Existeix un pla de formacié en tecnologies
digitals.

S'han incorporat nous perfils especifics de
tecnologies 14.0.

4.4. MONITORITZACIO DE PERSONES

1.

No es fa cap seguiment de l'actuacié de les
persones.

Les persones es monitoritzen i es fa un analisi
offline.

Les persones es monitoritzen en temps real.

4.5. SEGURETAT

1.
2.
3.

Es disposa de mesures basiques de seguretat.
Es disposa de ciberseguretat per capes.

Es disposa de ciberseguretat amb sistemes de
deteccio i resposta en temps real.
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4.6. N-DISCIPLINARIETAT

1.

En els equips treballen persones de la mateixa
disciplina (intradisciplinarietat).

En els equips treballen persones de diferents
disciplines, cadascuna encarregada del seu
ambit de coneixement (multidisciplinarietat).

En els equips treballen persones de diferents
disciplines, compartint coneixements i métodes
(interdisciplinarietat).

Els equips han creat noves metodologies, més
enlla de les disciplines de procedéncia
(transdisciplinarietat).

TECNOLOGIES

5.1.
1.
2.
3.

5.2.

5.3.

5.4.

ROBOTICA COL-LABORATIVA
No existeixen robots en planta.
Els robots automatitzen tasques molt concretes.

Els robots poden interactuar entre ells, perd no
amb les persones.

Robots i persones interactuen en un mateix
espai, unint capacitats i donant com a resultat
processos meés eficients, flexibles i precisos.

loT
No hi ha connexid entre els diferents equips.

La interconnexié parcial d'equips concrets amb
els sistemes centrals permet desenvolupar algun
procés avangat de fabricacio.

Els equips fisics estan connectats entre si oferint

funcionalitats que aporten un valor afegit
diferencial.
Existeix una interconnexid6 dels diferents

elements existents en una planta de fabricacié
(maquines, utillatges, productes, persones...) per
a la seva interaccio intel-ligent en temps real.

REALITAT AUGMENTADA /
VIRTUAL

No s'utilitza la realitat augmentada / virtual.

Existeixen projectes pilot de realitat augmentada
/ virtual.

La realitat augmentada / virtual s'utilitza de
manera parcial.

La realitat augmentada / virtual s'utilitza de
manera generalitzada.

FABRICACIO ADDITIVA
No s'utilitza fabricacio additiva.

La impressi6 3D s'utilitza com a suport al
prototipatge.

La impressié 3D s'utilitza per a la creacio
d'utillatges de procés a la planta.

La impressio 3D s'utilitza per a la creacié de
peces del producte final.

La major part del producte final és produit
mitjangant impressié 3D.
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5.5. SIMULACIO
1. No s'utilitza la simulacié de processos.
2. Existeixen projectes pilot de simulacio.

3. La simulacié s'utilitza de forma aillada per
determinats processos.

4. Existeix un model de simulacié global de tota
'empresa.

5.6. BIG DATA

1. No s'utilitza big data.

2. Existeixen projectes pilot de big data.
3. El big data s'utilitza de manera parcial.

4. El big data s'utilitza de manera generalitzada.

5.7. COMPUTACIO AL NUVOL
1. No s'utilitza computacio al navol.
2. Existeixen projectes pilot de computacioé al navol.

3. La computacié al nuvol s'utilitza de manera
parcial.

4. La computacio al nuvol s'utilitza de manera
generalitzada.

5.8. INTEL-LIGENCIA ARTIFICIAL
1. No s'utilitza IA.

2. Existeixen projectes pilot d'lA.

3. LalA s'utilitza de manera parcial.
4

La IA s'utilitza de manera generalitzada.

5.9. NOUS MATERIALS

1. No es treballa amb nous materials.

2. Existeixen projectes pilot d'Us de nous materials.
3. Els nous materials s'utilitzen de manera parcial.

4. Els nous materials s'utilitzen de manera
generalitzada.

5.10. BLOCKCHAIN
1. No es treballa amb blockchain.
Existeixen projectes pilot de blockchain.

El blockchain s'utilitza de manera parcial.

> e Db

El blockchain s'utilitza de manera generalitzada.
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Comissié Industria 4.0
Grup de Treball de Robdtica
Grup de Treball d’'loT — Electronica Embedded
Grup de Treball de Fabricacié Additiva — 3D
Grup de Treball de Software, Analisi i Integracio
Grup de Treball d'Intel-ligencia Artificial
Grup de Treball d’Intralogistica
Grup de Treball d’Agricultura 4.0
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