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Resum

Aquest apunt tecnic fa una revisié bibliografica per tal que les persones lectores estiguen familiaritzades

amb el nou concepte d’Industria 5.0 i les seues implicacions en el futur entorn industrial i laboral. La

Industria 5.0 complementa i amplia el concepte purament tecnologic de la Industria 4.0 i, per a aixo, es

basa en tres pilars fonamentals: és una industria que vol ser sostenible i respectuosa amb els limits del

nostre planeta, que pretén ser resilient i, sobretot, que se centra en |I'ésser huma i el posa en el centre

mateix del sistema productiu. En aquest treball es posa I'émfasi en aquest ultim pilar i per aixo aborda

gliestions que tenen a veure amb els nous rols que han d’assumir les persones treballadores en la
Industria 5.0 i amb les noves fabriques que es regisquen per aquest concepte i amb quin criteri les
empreses del futur han d’implantar-lo de manera efectiva.
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Introduccio

Segons les dades d’Eurostat (2022), entre 2009 i 2019 la industria va representar al voltant del
20 % del producte interior brut (PIB) de la Unié Europea (UE), activitat que va ser la major
contribuent a I’'economia europea. No obstant aix0, la indUstria europea s’enfronta cada
vegada més a nous desafiaments derivats d’una economia globalitzada, complexa i sotmesa a

vaivens geopolitics, aixi com a continus canvis socials als quals ha d’adaptar-se.

La transicié verda i digital és un dels desafiaments més importants que té per davant la
indUstria europea, i aquesta només pot abordar-se a través d’una labor creixent en matéeria

d’innovacio.

Una Europa Adaptada a I’Era Digital (Comissio Europea, 2022) fa de I'estrategia digital una

prioritat que oferira un gran potencial d’innovacid. Aixi, per exemple, Europa ha de convertir-
se en lider mundial en sistemes d’intel-ligéncia artificial (I1A) que es poden i s’han d’utilitzar i

aplicar de manera segura. La Comissié Europea va publicar en 2020 el Llibre blanc sobre |a

intel-ligéncia artificial: un enfocament europeu orientat a I’excel-léncia i la confianca (Comissid

Europea, 2020).

De la mateixa manera, la Comissié Europea va posar en marxa el Pacte Verd Europeu (green

deal) en 2019. Es tracta d’un conjunt d’iniciatives politiques I'objectiu de les quals és situar la
UE en el cami cap a una transicié ecologica, amb I'objectiu ultim d’aconseguir la neutralitat
climatica I'any 2050. Es |a base per a la transformacié de la UE en una societat equitativa i

prospera amb una economia moderna i competitiva.

Subratlla la necessitat d’adoptar un enfocament holistic i intersectorial en qué tots els ambits
d’actuacio pertinents contribuisquen a I'objectiu climatic final. El paquet inclou iniciatives que
abasten el clima, el medi ambient, I'energia, el transport, la industria, I'agricultura i les

finances sostenibles, totes aquestes estretament relacionades.

La industria europea ha de liderar el canvi cap a la neutralitat climatica i el lideratge digital.
Europa necessita que la industria siga més verda, més circular i més digital sense deixar de ser
competitiva en I'escenari mundial. Els factors que permetran aquesta transformacio paral-lela

son:

e Un mercat Unic més profundament digital.

e Mantindre una igualtat de condicions en I’'ambit europeu i mundial.
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e Suport a indUstries cap a la neutralitat climatica.
e Construir una economia més circular.

e Incorporacié d’un esperit d’innovacié industrial.
e (Capacitacid i reciclatge.

e Invertirifinangar la transicid.

La Comissié Europea va indicar en 2020 que durant els proxims cinc anys se centrara en tres

objectius clau en I'estratégia digital:

e Tecnologia que treballa per a les persones.
e Una economia justa i competitiva.

e Una societat oberta, democratica i sostenible.

La UE ja ha posat en marxa eines en aquest sentit com sén, per exemple, el mecanisme de

Recuperacié i Resiliencia de Next Generation EU i el programa d’investigacié i innovacid

Horizon Europe.

La industria europea ha de continuar fent passos per a aconseguir objectius socials més enlla
de I'ocupacid i el creixement i convertir-se en un proveidor resilient de prosperitat social en el
gual es respecten els limits del nostre planeta i es pose les persones treballadores en el centre
dels processos productius d’aguesta nova industria. Des del punt de vista de la seguretat i salut
en el treball, aixd dltim esta totalment alineat amb el principi inspirador de la nostra Llei
31/1995, de prevencio de riscos laborals (LPRL), és a dir, amb el principi de dur a terme una
gestio de la prevencio de riscos laborals en les empreses (en general i industrials en particular)
centrada en les persones treballadores (totes elles sense excepcid), en les quals es garanteixen
la seua seguretat i salut i la seua formacio i informacid que els permeta participar activament

en totes les decisions preventives que s’adopten en el si de I'empresa.

Una industria resilient, centrada en les persones treballadores i en la sostenibilitat del nostre
mon, evidentment, va un pas més enlla del paradigma d’Industria 4.0. Aquest enfocament
trasllada el valor basat Unicament en els accionistes cap al valor per a les parts interessades,

entre les quals hi ha no sols les persones treballadores, sind també la societat en conjunt.

L’objectiu d’aquest apunt técnic és presentar al lector o lectora una revisié bibliografica amb la
qual es pretén dibuixar el futur entorn industrial i laboral que comporta el concepte d’Industria
5.0. Aquest document es focalitza en un dels pilars basics en que es basa aquest nou concepte

d’industria: se centra en I’ésser huma.
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Un altre objectiu col-lateral és proporcionar bibliografia d’interés perque les persones lectores

interessades puguen aprofundir sobre les qiiestions que es plantegen en aquest document.

Marc conceptual: de la Industria 4.0 a la Industria
5.0

El concepte d’Industria 4.0 es va encunyar a Alemanya I'any 2011 (Kagermann, Lukas, &
Wahlster), com a part de 'estrategia d’alta tecnologia d’aquest pais. Es va centrar no sols a
complir millor els requisits economics sind també els requisits ecologics de la produccié verda
per a una industria neutra en carboni i energeticament eficient (Breque, De Nul, & Petridis,

2021).

Es tracta d’una nova manera d’organitzar els mitjans de produccié per a donar pas a una

fabricacio intel-ligent (Smart factory) en la qual:

e Sutilitzen xarxes intel-ligents per a integrar i coordinar de manera eficag tots els
mitjans de produccid.

e S’aconsegueix una major flexibilitat i adaptabilitat productiva.

e S’aconsegueix una assignacioé de recursos productius més eficient.

e Esfabriquen millors productes i més personalitzats.

e Esredueixen els costos de fabricacid.

e Estenen en compte els requisits ecologics i de sostenibilitat.

Industria 4.0 involucra tot un procés de digitalitzacio en el qual es disposa de tota la informacid
rellevant (dades) per al producte/procés/servei, en el temps adequat, proporcionat per un
entorn connectat en tota la cadena de valor i que inclou conceptes i tecnologies habilitadores

com, per exemple:

e Lainternet de les coses (loT)

e Larobotica col-laborativa.

e ElBig Data.

e Larealitat virtual i realitat augmentada.
e Els exoesquelets.

e Dronsivehicles no tripulats...
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Aguest concepte comporta una nova interaccid entre éssers humans i maquines i una nova

fase d’aplicacio digital als processos de fabricacié i productes.

Durant els deu anys de vida que porta, la IndUstria 4.0 s’ha centrat menys en els principis
originals d’equitat social i sostenibilitat i més en la digitalitzacié i les tecnologies impulsades
per la intel-ligencia artificial (IA) per a augmentar I'eficiéncia i la flexibilitat de la produccié

(Breque, De Nul, & Petridis, 2021).

Es per aixd que apareix un nou concepte d’/ndustria 5.0 que té les arrels en la Industria 4.0,
pero proporciona un enfocament diferent i destaca la importancia de la investigacié i la
innovacié per a donar suport a la industria en el seu servei a llarg termini a la humanitat dins
dels limits del planeta i posa I'ésser huma en el centre. Per tant, complementa i amplia les
caracteristiques propies de la industria 4.0. Sembla haver-hi consens sobre la necessitat
d’integrar millor les prioritats socials i mediambientals en la innovacio tecnologica i canviar
I’enfocament de les tecnologies individuals per un enfocament sistémic. Per a fer-ho, utilitza

les sis categories de marcs tecnologics (Miller, 2020) seglients:

Interaccid persona-maquina individualitzada.

Tecnologies bioinspirades i materials intel-ligents.

Reépliques digitals i simulacio.

Tecnologies de transmissio, emmagatzematge i analisi de dades.

Intel-ligencia artificial.

o v B w N

Tecnologies d’eficiencia energeética, renovables, emmagatzematge i autonomia.

La indUstria 5.0

El concepte Industria 5.0 i Societat 5.0 estan intimament relacionats i porten cap a un canvi de

paradigma de la nostra societat (Breque, De Nul, & Petridis, 2021).

El concepte Societat 5.0 va ser encunyat per primera vegada per la federacié empresarial
japonesa Keidanren I'any 2016. Les societats 1.0 i 2.0 es corresponen amb periodes
preindustrials (fins a la darreria del segle XVIII) i estan relacionades, respectivament, amb

I’economia cagadora-recol-lectora i I'agricola. La Societat 3.0 és una societat industrial i
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correspon, aproximadament, al periode de la primera, la segona i part de la tercera revolucié
industrial. La Societat 4.0 es caracteritza pel domini de la informacié i ha evolucionat des d’'una

versié altament digitalitzada de la tercera revolucié industrial, fins a I'actualitat.

La Societat 5.0 intenta equilibrar el desenvolupament economic amb la resolucié de problemes
socials i ambientals. Es tracta d’una societat en el qual les tecnologies avancades, la internet de
les coses (loT), els robots, la intel-ligéncia artificial i la realitat virtual o augmentada s’utilitzen
activament en la vida quotidiana, la industria, I'atencié medica i altres esferes d’activitat,

simplement pel benefici i la comoditat de cada ciutada i ciutadana.

La Industria 5.0 ofereix una visio de la industria que va més enlla de I'eficiencia i la
productivitat com a Unics objectius i reforca el paper i la contribucio de la industria a la
societat. En particular, en I'ambit laboral, situa la seguretat, la salut i el benestar de les
persones treballadores en el centre del procés productiu. Aixo també significa el desplegament

de tecnologies que s’adapten a les persones treballadores i no a l'inrevés.

La Industria 5.0 complementa I'enfocament de la Industria 4.0 posant especificament la
investigacio i la innovacié al servei de la transicié cap a una indUstria europea sostenible,
centrada en I'ésser huma i resilient. En altres paraules, reflecteix un canvi d’enfocament que va
del pur enfocament economic cap al valor social i des de I’assisténcia social cap al benestar.
Utilitza les noves tecnologies per a proporcionar prosperitat més enlla de I'ocupacid i el

creixement, respectant els limits de produccié del planeta.

En definitiva, un enfocament purament impulsat pels beneficis resulta cada vegada més
insostenible en un mén globalitzat, ja que no tindria en compte correctament els costos i

beneficis ambientals i socials.

Perque la industria es convertisca en proveidora de prosperitat en la definicié del seu vertader
proposit, s’hi han d’incloure les consideracions ambientals i socials. Aixo inclou la innovacid
responsable, no sols o principalment dirigida a augmentar la rendibilitat o maximitzar els
guanys, sind també a augmentar la prosperitat de tots els actors involucrats: inversors,

persones treballadores i consumidores, societat i medi ambient.
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Per descomptat, no es tracta d’'un enfocament nou. El lector o lectora pot pensar en els
conceptes de responsabilitat social corporativa o de visio zero en matéria de seguretat i salut
laboral, entre altres. Ara bé, posar en el centre del tauler les persones i el planeta per davant

dels beneficis i el creixement com a definicié mateixa d’Industria 5.0, si que és nou.

El concepte Industria 5.0 va més enlla de la industria; pot aplicar-se a tots els sectors i
organitzacions i té aplicabilitat en una societat 5.0. Aix0 ultim és una diferéncia més amb el
concepte d’Industria 4.0, ja que queda imbricat amb altres politiques socials de la UE, com
poden ser el pacte verd europeu o una Europa apta per a I’era digital. D’aquesta manera queda

recollit per la Comissié Europea en Un nou model d’industria per a Europa (Comissié Europea,

2020):

La doble transicio, ecologica i digital, afectara tots els aspectes de la nostra
economia, societat i indUstria. Requerira noves tecnologies, que caldra
combinar amb inversié i innovacio. Creara nous productes, serveis, mercats i
models de negoci. Configurara nous tipus d’ocupacid, encara inexistents, que
requeriran unes capacitats que encara no tenim. | comportara el pas de la
produccié lineal a I’'economia circular.

Per tant, a I’'hora de debatre les implicacions de la Industria 5.0 s’ha d’adoptar una perspectiva

amplia i general que s’aplique a totes les indUstries (Kraaijenbrink, 2022).
Seguint Breque, De Nul i Petridis (2021), la Industria 5.0 es fonamenta en tres pilars basics:

e Lasostenibilitat.

e Llaresiliencia.

e Secentraen l'ésser huma.

Industry
Se centra en I’ésser huma. Posa les 5.0

necessitats i els interessos humans en el

centre del procés productiu. En lloc de /

preguntar qué podem fer amb la nova

. N Imatge 1. Industria 5.0 (Breque, De Nul, & Petridis, 2021, p. 13)
tecnologia, preguntem que pot fer la

tecnologia per totes i tots nosaltres. En lloc de demanar a les persones treballadores que
adapten les seues habilitats a les necessitats d’una tecnologia que evoluciona rapidament, s’ha
d’usar la tecnologia per a adaptar el procés productiu a les necessitats de la persona

treballadora. També significa assegurar-se que I'Us de les noves tecnologies no afecte els drets
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fonamentals de les persones treballadores, com el dret a la privacitat, I'autonomia, la salut i

seguretat i la dignitat humana.

La sostenibilitat. Perque la industria respecte els limits planetaris ha de ser sostenible.
Necessita desenvolupar processos circulars que reutilitzen i reciclen els recursos naturals,
reduisquen els residus i I'impacte ambiental. La sostenibilitat significa reduir el consum
d’energia i les emissions de gasos d’efecte d’hivernacle, per a evitar I'esgotament i la
degradacio dels recursos naturals, per a garantir les necessitats de les generacions actuals
sense posar en perill les necessitats de les generacions futures. Les tecnologies com la lA i la
fabricacié additiva poden exercir un paper important aci, optimitzant I'eficiéncia dels recursos i

minimitzant-ne el desaprofitament.

La resiliéncia. Es refereix a la necessitat de desenvolupar un major grau de robustesa en la
produccié industrial, armar-la millor contra les interrupcions i assegurar-se que puga
proporcionar i sustentar infraestructura critica en temps de crisi. Han de desenvolupar-se
cadenes de valor estrategiques prou resilients, capacitat de produccid adaptable i processos
comercials flexibles, especialment on les cadenes de valor satisfan necessitats humanes

basiques, com I'atencié medica o la seguretat.

Industria 5.0 reconeix el poder de la indUstria per a aconseguir
objectius socials més enlla de I'ocupacio i el creixement per a
convertir-se en un proveidor resilient de prosperitat, fent que la
produccio respecte els limits del nostre planeta i col-locant el
benestar dels treballadors de la industria en el centre del procés de
produccio. (Breque, De Nul, & Petridis, 2021, pag. 14)

Les persones treballadores en la Industria 5.0

La Industria 5.0 se centra en I'ésser huma i aix0 té una serie d’'implicacions relacionades amb
un entorn de treball segur i beneficids, amb el respecte als drets humans i amb els requisits de

competéncies de les persones treballadores (Breque, De Nul, & Petridis, 2021).
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Nous rols per a les persones treballadores

El concepte mateix d’Industria 5.0 comporta que les persones treballadores no poden ser
considerades com un cost sind tot el contrari, una inversié que permet el desenvolupament de
I'empresa i de les mateixes persones treballadores. Com a conseqiiencia, aquesta ha d’apostar
per les capacitats i el benestar del seu capital huma i invertir-hi per a aconseguir els objectius

empresarials.

Una de les conseqliencies d’aix0 és aconseguir persones treballadores més empoderades i
participatives, fins i tot en el disseny i la implementacid de les noves tecnologies. Des del punt
de vista de la seguretat i salut laboral aquest concepte implica anar més enlla de les previsions

de consulta i participacio a les quals es refereix el capitol V de I'LPRL. Efectivament, |’article 33

d’aquesta llei (“Consulta dels treballadors”) obliga a la consulta empresarial sobre unes certes
decisions com la planificacié i I'organitzacio del treball en ’'empresa i la introduccié de noves
tecnologies, en tot allo relacionat amb les conseqiieéncies que aquestes puguen tindre per a la
seguretat i la salut de les persones treballadores. No obstant aix0, es tracta d’'una mera
consulta sobre una decisié ja adoptada per 'empresa, perd no una participacio efectiva en la
qual les persones treballadores puguen participar (i influir) en el procés de disseny mateix per
tal de garantir no sols la seua seguretat i salut siné també el seu benestar. En altres paraules,
les obligacions de consulta i participacié que proposa I'LPRL tenen un caracter més reactiu en

contraposicido amb la proposta proactiva que presideix el concepte d’Industria 5.0.

El projecte Factory2Fit, financat pel programa europeu Horizon 2020, tenia precisament com a
objectiu empoderar i involucrar les persones treballadores en un entorn industrial més
connectat. En aquest projecte es donava a les persones treballadores més influencia i, per
tant, més responsabilitat en la configuracié del procés productiu, a través de mitjans virtuals.
Els primers resultats del projecte van indicar un impacte positiu tant en la productivitat com en

el benestar de les persones treballadores (Breque, De Nul, & Petridis, 2021).

El llibre blanc sobre fabriques centrades en I'ésser huma: de la teoria a la practica industrial

(Human-centered factories from theory to industrial practice: lessons learned and

recommendations: for industry practitioners and decision markers at local, regional, national

and EU levels, 2019) constitueix una revisio de les llicons apreses des del punt de vista de cinc

projectes d’investigacié finangats pel programa Horizon 2020 de la UE (A4BLUE, Factory2Fit,

INCLUSIVE, HUMAN i MANUWORK, 2016-2020), que treballen en paral-lel i constitueixen les

Fabriques centrades en I'ésser huma (Fabriques ACE). S’hi proposen cinc categories de futures
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persones operadores, cinc nous rols per a les futures persones treballadores empoderades, a

saber:

e La persona operadora virtual i augmentada.
e La persona operadora social i col-laborativa.
e |'operador o operadora superfort.

e |’'operador o operadora saludable i felig.

e La persona operadora Unica.

Sobre cadascun d’aquests nous rols tractarem en el seglient apartat amb més detall.

El concepte Industria 5.0 comporta una aplicacid correcta de les noves tecnologies sabent que
aquestes tenen el potencial de fer que els llocs de treball siguen més segurs i inclusius (ningu
pot quedar-se arrere) per a les persones treballadores, aixi com augmentar la seua satisfaccio i
benestar en el treball. Ha de considerar-se la garantia de la seguretat i salut en el treball en
sentit ampli, és a dir, la salut mental i el benestar de les persones han de posar-se al mateix
nivell que les gliestions de seguretat i salut classiques quan es dissenyen llocs de treball

digitalitzats.

Per exemple (Breque, De Nul, & Petridis, 2021):

e Els robots podrien fer-se carrec d’una serie de tasques repetitives i més simples, per

tal de fer que els llocs de treball siguen més segurs per a treballadors i treballadores. El

potencial de la tecnologia robotica esta lluny d’esgotar-se, especialment quan funciona
amb intel-ligéncia artificial. Les tecnologies basades en IA, aixi com les eines de realitat
virtual i augmentada, es poden utilitzar per a guiar la persona treballadora a fer
tasques més especialitzades que, en cas contrari, requereixen experiéncia i capacitacio
especifiques.

e Aix0 podria obrir oportunitats per a introduir més persones amb discapacitat en
I'entorn laboral.

e De manera similar, els robots mobils i els exoesquelets tenen el potencial de fer que
certes tasques siguen menys exigents fisicament. Aixo pot permetre que les dones

assumisquen tasques que abans estaven reservades per als homes a causa de la forga

fisica requerida.
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e Ladigitalitzacié dels processos industrials possibilita el treball remot, la qual cosa
permet que els qui viuen en regions distants ingressen en el mercat laboral, amb la
gual cosa s’augmenta la resiliencia de la produccié mateixa.

e Les solucions digitals i els dispositius portatils podrien obrir nous canals per a alertar
els treballadors i les treballadores i el seu personal médic, sobre les condicions de salut
critiques, tant fisiques com mentals, aixi com per a ajudar-los a adoptar
comportaments saludables en el lloc de treball (Houston, 2020). Amb I'ajuda de les
noves tecnologies i solucions digitals, les empreses i altres organitzacions podrien
fomentar la salut mental i una cultura del benestar com a part integral de la seua
cultura corporativa. A més, és probable que aix0 genere beneficis econdmics i estalvis
a causa de I'augment de la productivitat i la prevencié de danys i malalties.

e Si bé hi ha nous riscos associats amb les formes digitalitzades de treballar, com el risc
d’esgotament originat per la cultura laboral sempre en linia i sempre disponible, les
tecnologies digitals podrien o haurien d’usar-se per a ajudar treballadors i
treballadores a controlar i gestionar millor els riscos i I'impacte del nou entorn de

treball en la seua salut mental i benestar.

Ara bé, les millores anteriors (i moltes altres) no poden dur-se a terme a costa dels drets
fonamentals de les persones treballadores. L’autonomia dels treballadors, la dignitat humana,
la privacitat, la seguretat i la salut fisica i mental no poden posar-se en risc en cap etapa per
acomodar el progrés tecnologic. Quan els treballadors i les treballadores de la industria
col-laboren estretament amb maquines intel-ligents, és crucial assegurar-se que les eines no
soscaven, explicitament o implicitament, la dignitat de les persones, independentment de la
seua etnia, genere o edat. S’ha de garantir a cada persona treballadora la possibilitat de rebre
una explicacié d’una decisié algoritmica i proporcionar retroalimentacio en cas que

s’infringisca aquest principi.

La necessitat de capacitacio evoluciona tan rapidament com ho fan les noves tecnologies i
actualment les industries europees han de bregar amb aquest handicap, quan sembla que
tampoc el sistema educatiu pot respondre a aquesta demanda. Estudis recents posen sobre la
taula que el 70 per cent dels joves europeus creuen que només tenen algunes de les habilitats

gue es requeriran per a tindre exit en el treball del futur (Deloitte, 2019).
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Algunes possibles solucions a aquest problema poden ser:

e Utilitzar enfocaments nous en el desenvolupament tecnologic per tal que la tecnologia
es faca més intuitiva, de manera que les persones treballadores no requerisquen
habilitats especifiques per a usar-la.

e Amb més automatitzacid, algunes habilitats esdevindran obsoletes. Per tant, es fa
especialment important facilitar el canvi de capacitats de les persones treballadores;
és a dir, tornar a capacitar-les de manera continua.

e Les persones treballadores han de disposar, en tot cas, d’un cert nivell basic de
coneixement digital. Particularment important resulta el coneixement de com
funciona la IA perque en coneguen els beneficis, pero també les limitacions.

e Les habilitats digitals no son les Uniques habilitats que seran pertinents per a les
persones treballadores de la industria en les fabriques del futur. El World

Manufacturing Forum (WMF) ha identificat un top 10 d’habilitats que es necessitaran

en la fabricacié futura. Sorprenentment, només quatre d’aquestes es refereixen a

” u

habilitats digitals: “alfabetitzacié digital, IA i analisi de dades”, “treballar amb noves
tecnologies”, “ciberseguretat” i “consciéncia de dades”. La resta, son competencies
més transversals vinculades al pensament creatiu, emprenedor, flexible i de ment
oberta (World Manufacturing Forum, 2019) (vegeu la figura segiient).

e Les empreses podrien i haurien d’exercir un paper més important en la formacio i
capacitacio de la forca laboral, ja que tenen I'experiencia, el coneixement i el vincle
més directe amb la tecnologia, i basar-se quan resulte necessari en els proveidors
d’aquesta.

e També resulta important involucrar el personal de I'empresa a participar en el disseny
de les noves capacitats, per a assegurar-se que aquestes siguen rellevants i s’adapten a
la seua audiéncia.

e Per a beneficiar-se de les fortaleses de les tecnologies i de les persones treballadores,
les empreses han d’invertir en els dos fronts. Es necessita una cooperacié més forta
entre les empreses, d’una banda, i les institucions del sistema educatiu i de formacio,
de I'altra, ja que les empreses estan ben situades per a determinar les bretxes
d’habilitats i pronosticar les necessitats d’habilitats per al futur proxim. La investigacio
ha d’acompanyar aquest procés brindant experiencia en habilitats, basant-se en
tendéncies més amplies en la societat i els mercats laborals.

e Finalment, no s’ha d’oblidar el punt de vista de la seguretat i salut laboral. En aquest

sentit, les empreses han de ser capaces de continuar complint amb la vigent LPRL.
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Concretament, han de formar les seues persones treballadores en materia de
prevencio dels nous riscos laborals als quals es veuran exposades en aquests nous
entorns digitals. Es a dir, han de complir els preceptes recollits en 'article 19
(“Formacié dels treballadors”) d’aquesta llei. Es aquesta formacié preventiva una
formacié que, lluny de considerar-se apartada de la capacitacié propia del lloc de
treball en relacié amb les noves tecnologies digitals, hauria d’integrar-s’hi en una
“formacié integral” que habilite les persones treballadores per a desenvolupar les

seues tasques de manera correcta pero també segura.

L’educacid, la capacitacio, el reciclatge i la millora de les habilitats es troben, sens dubte, entre
els problemes més urgents que s’han d’abordar a I’'hora d’acomodar la transicio digital en les

industries, ja que el capital huma qualificat és de summa importancia per a fer-la realitat.

The WMF's Top Ten Skills for the Future of Manufacturing

Inter-cultural and -disciplinary,
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oriented mindset [0 addres
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Imatge 2. WMF: les deu habilitats fonamentals en el futur de les empreses manufactureres (2019, p. 112)
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Les fabriques centrades en |'ésser huma (fabrigues
ACE)

En el passat s’esperava que les persones s’adaptaren als requisits de les maquines. Ara, els
sistemes d’automatitzacid s’estan dissenyant i desenvolupant perque puguen reconéixer les
persones que les usen, recordar les seues capacitats, habilitats i preferéncies, i adaptar-s’hi en
conseqliencia. Per tant, els éssers humans i I'automatitzacié s’estan aprofitant de les fortaleses
de cadascun, amb una relacié simbiotica per a millorar les capacitats, les habilitats i la qualitat
del seu treball. El resultat sén llocs de treball més flexibles, inclusius i segurs, aixi com millors
condicions de treball i més productivitat i més qualitat. Pero, sobretot, aixo significa més
satisfaccid i benestar laboral dels treballadors i les treballadores, aixi com disposar de persones
treballadores més empoderades i compromeses (Human-centered factories from theory to
industrial practice, 2019).

La quarta revolucid industrial, sovint denominada Industria 4.0, ja esta en cami. Habilitada per
la digitalitzacidé avangada, Internet industrial i tecnologies intel-ligents com Internet de les
coses (loT), s’espera que la Industria 4.0 siga proveidora d’individualitzacié en la demanda dels
clients, flexibilitat, descentralitzacid i eficieéncia dels recursos materials i humans. Ara bé, el
canvi de paradigma de I'operador o operadora 4.0 no pot tindre exit simplement introduint
noves tecnologies en la planta de produccié. S’han de tindre en compte les capacitats
personals, les habilitats i les preferéncies de les i els operadors individuals. Se’ls ha de donar
suport perque assumisquen la responsabilitat del desenvolupament de les seues
competencies, i han de rebre comentaris motivadors sobre els assoliments del seu treball. Es
necessari reformar els processos de treball i es necessiten nous enfocaments de la formacio
per a donar suport al desenvolupament continu de les capacitats. Com a conseqliéncia, esdevé
fonamental fer el millor Us de tota la forga laboral disponible, i canviar a un enfocament més
centrat en I’ésser huma. La Industria 5.0 aporta aquesta nova visio.

Actualment, assistim a un canvi social i demografic que esta transformat la forga laboral. D’una
banda, hi ha un augment en el nombre de persones treballadores de més edat, que aporten
una llarga experiencia que ha de ser aprofitada, perd que també poden patir algun tipus de
disminucié fisica propia de I'edat (per exemple, pérdua d’agudesa visual o auditiva o d’altres).
No obstant aix0, una ma d’obra que envelleix pot i ha de tindre el suport de la tecnologia
moderna per a interactuar de manera efectiva amb maquinaria industrial cada vegada més
sofisticada i complexa, ja que la seua experiéncia és crucial per a una produccié d’exit i
competitiva.

D’altra banda, el nombre d’empleats i empleades joves esta disminuint, particularment en el
sector manufacturer, a causa, entre altres, de la preferencia dels i les joves per treballar en una
altra mena de treballs. Aixo produira un accés limitat als empleats qualificats. No obstant aixo,
la incorporacié de noves tecnologies digitals (per exemple, realitat augmentada) i I'Gs de
xarxes socials industrials poden ajudar a atraure persones treballadores més joves.
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A més de parar atencid als treballadors majors i joves, els sistemes de treball han de ser més
inclusius i adaptables per a adaptar-se a les necessitats especials de les persones amb
discapacitat i permetre’ls treballar amb la mateixa eficiencia que altres persones treballadores.

A conseqliéncia de tot aixo, esdevé fonamental fer el millor us de tota la forga laboral
disponible i canviar a un enfocament més centrat en I’ésser huma, tal com proposa la
Industria 5.0.

Com ja s’ha indicat més amunt, el llibre blanc sobre fabriques centrades en I’'ésser huma: de la
teoria a la practica industrial (2019) constitueix una revisio de les lligons apreses des del punt
de vista de cinc projectes d’investigacié financats pel programa Horizon 2020 de la UE
(A4BLUE, Factory2Fit, INCLUSIVE, HUMAN i MANUWORK, 2016-2020), que treballen en
paral-lel i constitueixen les fabriques centrades en I'ésser huma (fabriques ACE, humAn

CEntred Factories). En I'obra es proposen cinc categories de futures persones operadores, cinc
nous rols per a les futures persones treballadores empoderades, a saber:

e La persona operadora virtual i augmentada.
e La persona operadora social i col-laborativa.
e |’'operador o operadora superfort.

e |’'operador o operadora saludable i felic.

e La persona operadora Unica.

Un operador o operadora en aquesta mena de fabriques podria incorporar una o diverses de
les caracteristiques o tipologies anteriors.

La realitat augmentada (RA) i la realitat virtual (RV) pot servir de suport a moltes de les
tasques. Les eines d’RA sén prometedores tant per a I'intercanvi de coneixement com per ala
capacitacid. Investigacions realitzades han trobat que davant de les instruccions en paper o del
material classic de capacitacio, les solucions RA sén molt més rapides d’usar, es cometen
menys errors i les persones operadores semblen acceptar aquesta tecnologia.

Capacitacio

Les persones treballadores han de rebre capacitacié periodica per a adquirir i actualitzar les
habilitats que es requereixen per als nous procediments. Proporcionar eines adaptatives que
s’ocupen de la variabilitat humana amb finalitats de capacitacio facilitara el procés
d’aprenentatge.

Aixi, per exemple, I'RV es pot utilitzar per a donar suport a la formacio fora del treball
mitjancant la recreacié d’entorns virtuals complets en els quals I’'alumnat es familiaritzaria amb
les noves tasques, ja que es fan sobre equips virtuals. En aquests entorns virtuals, les persones
treballadores poden practicar el treball amb els sistemes de fabricacié molt abans que aquests
sistemes s’hagen instal-lat en la planta de produccid.
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En un entorn virtual, fins i tot situacions excepcionals com la resolucié de situacions d’error
(emergencies), es poden practicar de manera segura. A més, un entorn virtual permet una
amplia gamma de personalitzacid a les necessitats del treballador o treballadora i del
procediment sobre el qual s’esta capacitant. Per tant, es poden abordar els requisits dels grups
d’usuaris i usuaries més vulnerables, com els operadors i operadores d’edat avancada o amb
discapacitat.

Els nous sistemes d’RA no sols ofereixen algorismes per a augmentar de manera solida els
objectes fisics en condicions adverses, siné que també adapten la informacié que transmeten a
les persones treballadores en funcié de les seues capacitats, nivell d’habilitat i objectius
d’aprenentatge personal. Aquests sistemes ofereixen als treballadors i treballadores
informacid que es pot comprendre de manera inequivoca en graus fluctuants d’atencié de les
persones treballadores, la qual cosa és una de les millors estratégies per a reduir els errors i el
risc d’accidents. A més, aixo obri possibilitats per a utilitzar personal no capacitat per a
treballs/tasques especifiques i per a superar les limitacions de necessitar accés a ma d’obra
especialitzada.

Codisseny

En les fabriques del futur amb criteris d’Indudstria 5.0, centrades en I'ésser huma, s’ha de
promoure la col-laboracid de diferents actors per a involucrar la comunitat laboral en activitats
de codisseny. Com a conseqliencia, han de proporcionar-se eines necessaries per a l'avaluacié i
el codisseny dels llocs de treball.

Les técniques de realitat augmentada poden proporcionar als departaments d’enginyeria totes
les eines que necessita per a simular entorns i processos de fabricacio reals, accedir-hi,
modificar el lloc de treball virtual i comprovar I'eficacia de les modificacions en termes
d’ergonomia, seguretat, usabilitat i eficiencia. Aquestes tecniques poden emprar-se de dues
maneres; el mode de simulacio, en que la persona operadora pot fer la tasca en un taller
virtual immersiu; i el mode de disseny, en qué els dos actors, persona operaria i enginyeria,
poden visualitzar i modificar el disseny del lloc de treball de manera col-laborativa.

El concepte inclou, d’una banda, solucions per a donar suport al disseny participatiu i
I'intercanvi de coneixements i, d’altra banda, solucions de col-laboracié entre éssers humans i
robots.

Quant als robots col-laboratius, I'objectiu principal és conjuminar la flexibilitat i destresa dels
éssers humans i la forga i repetibilitat en entorns semiestructurats mentre la seguretat hi esta
garantida.
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Intercanvi de coneixements i xarxes socials industrials:

La importancia d’una industria manufacturera altament col-laborativa, intensiva en
coneixement, orientada al servei i eficient esta emergint com un nou paradigma empresarial
prometedor, aixi com un enfocament técnic integrat per a xarxes dinamiques de fabricacid
col-laborativa.

Les organitzacions volen simplificar el suport i reduir els costos brindant a les persones
ocupades una autoajuda facil d’usar i assisténcia basada en parells: un lloc on els usuaris
poden obtindre rapidament les respostes i la informacid sense haver de cridar a una taula
d’ajuda, amb la qual cosa s’estalvia un temps valuds per al personal.

A més, també volen inspirar, desenvolupar i retindre les i els millors talents capacitant i
motivant el personal per a millorar la qualitat i de rellevancia de la formacié d’habilitats, i fent
gue les habilitats i qualificacions siguen més visibles, comparables i facilment accessibles.

Els treballadors i treballadores posseeixen molt de coneixement tacit sobre bones practiques
de treball i resolucio de problemes. Fer que aquest coneixement siga visible i accessible amb
eines basades en les xarxes socials complementara |'orientacio oficial proporcionada per
I’empresa. Connectar el coneixement al context de I’entorn de fabricacié, de manera que les
persones treballadores tinguen accés a informacio rellevant, facilitara encara més l'intercanvi i
I’accés a coneixements com ara bones practiques, avisos i observacions. Es pot obtindre valor
afegit integrant I'intercanvi de coneixements entorn de la fabricacid, de manera que el
coneixement estiga connectat a objectes fisics o situacions reals a peu de fabrica.

Els projectes europeus A4BLUE, Factory2Fit i MANUWORK, financats pel programa europeu

Horizon 2020 aporten resultats molt interessants en aguesta matéria.

Col-laboracio éssers humans-robot (CHR):

Els llocs de treball de les fabriques del futur estan unint éssers humans i robots, on ambdds
socis comparteixen el treball en una sola tasca, col-laborant i complementant-se entre si en les
diferents tasques productives, i combinant la destresa, la flexibilitat i les habilitats de resolucio
de problemes dels treballadors i treballadores amb la repetitivitat, la velocitat i la precisié dels
robots.

La seguretat és el principal factor clau que ha de garantir-se al 100 %, i aix0 sempre ha sigut
una part fonamental en el disseny i integracié de sistemes de robots industrials. No obstant
aixo, la seguretat enfront del dany fisic no és I'Ginic tema important perque una integracié
ésser huma-robot més proxima i col-laborativa, també comporta una serie d’impactes
psicologics i emocionals.

Ja no és suficient garantir que un sistema siga segur, siné que les persones que hi treballen
confien que és segur sense les tanques i salvaguardes fisiques que tradicionalment els han
mantinguts segregats i segurs. Les persones treballadores ara necessitaran sentir-se segures i
comodes sense aquestes barreres fisiques, per la qual cosa és crucial aconseguir el nivell
adequat de confianca: si és massa baix, les persones treballadores no podran fer les tasques de
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manera efectiva; pero si és massa alt, la col-laboracié pot tornar-se massa complaent i
descurada.

Per a dissenyar un esquema CHR en una cél-lula col-laborativa ésser huma-robot, és essencial
gue es prenga com a punt de partida el perfil de la persona treballadora (les seues habilitats i
capacitats, incloses les discapacitats i els factors relacionats amb |’edat).

El projecte A4BLUE també contribueix a aquests entorns col-laboratius mitjancant la
implementacié de diferents funcions. Quant a la seguretat, aquesta es cobreix amb la
incorporacié de sensors per a monitorar |’area de convivencia amb capacitats d’identificacié
d’obstacles inanimats i persones humanes perqué el comportament del robot s’hi adapte per a
garantir la seguretat (per exemple, la velocitat del robot). A més, I’adaptacié del robot va més
enlla i pot considerar el perfil de cada treballador o treballadora (per exemple, les seues
caracteristiques antropometriques, habilitats, preferencies...) en el moment de fer tasques
productives en col-laboracid.

També es milloren noves formes de comunicacié entre éssers humans i robots, en que els
mitjans habituals es complementen amb mecanismes d’interaccié de veu i gestos perque el
sistema puga suportar encara més les capacitats o preferéncies dels diferents treballadors i
treballadores. Les proves d’usabilitat i satisfaccié de les persones treballadores durant les fases
d’implementacioé garanteixen la correcta adopcié d’aquestes caracteristiques i la sostenibilitat
de les solucions en el temps.

El concepte implica I'Us d’aparells portatils, com dispositius d’exoesquelet, que té el potencial
de reduir la fatiga fisica de la persona operadora, augmentar la seua forga, la seguretat general
(evitant o minimitzant els trastorns muscul esqueletics) i la productivitat.

No totes les tasques poden ser assistides per la introduccié de robots col-laboratius. No totes
les tasques es poden automatitzar. Algunes tasques manuals requereixen moviments
repetitius en posicions no ergonomiques, com algar una caixa o usar un trepant amb les mans
col-locades per dalt dels muscles.

El projecte europeu HUMAN proposa solucions basades en exoesquelets per a ajudar els
treballadors i treballadores en aquesta mena d’activitats. Aixi, per exemple, els casos que
involucren I'algcament de caixes pesants per a transferir-les a paletes, en quée I'accié es repeteix
diverses vegades durant un torn, poden provocar dolor en I'area pelviana. Per tant, la solucié
d’exoesquelet pelvia desenvolupada dins del projecte HUMAN subjecta I'esquena de
I’operador o operadora, amb la qual cosa redueix la tensié muscular en aquesta area. Es una
solucid activa i compacta que involucra algorismes de control i estrategies d’assistencia.
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L"'operador o operadora saludable i felic

El concepte pot ser reforgat per solucions que controlen la fatiga fisica i mental, i solucions que
oferisquen comentaris motivadors a la persona treballadora. Si bé molts desafiaments
tradicionals d’ergonomia i seguretat desapareixen quan el treball de la persona operadora es
basa en el coneixement, poden sorgir nous desafiaments relacionats amb I’'ergonomia
cognitiva com a resultat d’'una major carrega de treball mental.

Potenciar la retroalimentacio sobre el benestar en el treball i els
assoliments laborals:

En les fabriques del futur, les persones ocupades estan facultades per a assumir la
responsabilitat del seu benestar laboral i el desenvolupament de competéncies. A través del
monitoratge de les activitats laborals i el benestar del treballador i la treballadora es pot oferir
a aquests una retroalimentacio sobre el seu benestar i els seus assoliments laborals. També
s’ha de donar suport a la persona treballadora perque veja el vincle entre el seu benestar i els
seus assoliments laborals.

Avaluacio de |a satisfaccio de la persona treballadora:

Diversos estudis fonamenten I'afirmacid que la satisfaccié de les persones treballadores
influeix positivament en la productivitat. Perd, com podem mesurar la satisfaccié dels
treballadors i treballadores? La satisfaccio és un concepte psicologic multidimensional amb
components cognitius (avaluatius), afectius (o emocionals) i conductuals, pero no és
directament observable. La satisfaccié de les persones treballadores és, en gran part,
subjectiva; ara bé, esta molt influenciada per aspectes de la realitat circumdant. Es manifesta
en nivells de motivacié que dependran de:

e Factors extrinsecs de I’entorn de treball o organitzacid, externs a les tasques laborals
(per exemple, relacié amb els i les companyes, salari o condicions de treball, etc.).

e Factors intrinsecs relacionats directament amb la tasca laboral (per exemple,
reconeixement, control de la tasca, responsabilitat, etc.).

Encara que no és possible mesurar directament la satisfaccid, és possible identificar i mesurar
els factors observables que afecten la satisfaccié. La investigacié sobre la satisfaccié ha
desenvolupat models que representen aquesta relacié i alguns incorporen factors relacionats
amb el treball, com els esmentats adés.

Actualment, no hi ha un model o eina disponible perque la indUstria utilitze per a optimitzar la
satisfaccié en el disseny de sistemes de treball automatitzats, malgrat I’'augment significatiu en
curs en I"automatitzacié industrial i les interaccions entre humans i sistemes. No obstant aixo,
alguns projectes europeus (A4BLUE, INCLUSIVE, MANUWORK o Factory2Fit) han abordat
aquesta qulestié des de diferents enfocaments.

Aixi, per exemple, en el projecte europeu A4BLUE s’ha desenvolupat un nou model de
satisfaccié de la persona treballadora per al context especific dels sistemes de treball
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automatitzats moderns, que es deriva de dades empiriques recopilades de persones
operadores i participants reals a través d’estudis de casos d’Us de tecnologies clau. Aquest nou
model de satisfaccié del treballador i treballadora identifica els components principals del
disseny del sistema d’automatitzacié que han d’abordar-se per a optimitzar la satisfaccio
humana, i permetra el desenvolupament de mesures psicometriques que oferiran un mitja
molt necessari per a mesurar directament els impactes en la satisfaccid.

En el projecte INCLUSIVE, com que desenvolupa el model de satisfaccid de la persona usuaria
de la Interficie Home-Maquina (IHM), es va assumir que alguns factors de I’entorn de treball
poden influir en la seua avaluacié o sén particularment importants en el context d’'un entorn
industrial inclusiu. Es tracta de factors fisics, com el soroll, la temperatura, la pols o la postura,
aixi com condicions psicosocials de treball, com I'autonomia, la participacio, la justicia o el
suport social. Per tant, en aquest model de satisfacciéo amb I'lHM adaptatiu i les condicions
laborals es van incloure dos components principals: la satisfaccié amb les condicions laborals
(incloses les condicions laborals tant fisiques com psicosocials); i la satisfaccié de I'usuari amb
I'IHM adaptatiu (inclosa la satisfaccié amb la salut i seguretat). Basat en aquest model i en el
concepte d’usabilitat, es va desenvolupar un gliestionari per a mesurar la satisfaccio de les
persones treballadores amb la finalitat de tindre una confirmacié empirica d’aquest model.

D’altra banda, I'enfocament del projecte Factory2Fit proposa estendre la mirada des de la
satisfaccié laboral fins al benestar laboral en general. Les solucions tecnologiques 4.0 haurien
de donar suport directament als mateixos treballadors i treballadores, i millorar les seues
possibilitats d’influir en el seu treball. El desafiament en el disseny d’aquestes solucions és
trobar maneres de guiar el disseny perqué els resultats del benestar de la persona treballadora
milloren el disseny mateix de manera constant i eficient. Aixd no es pot aconseguir simplement
emfatitzant el benestar en el disseny, ja que el benestar és el resultat, no el mitja. En el procés,
és necessari centrar-se en les implicacions immediates de les decisions de disseny des de totes
les perspectives rellevants, com la usabilitat, I’experiéncia de 'usuari i la seguretat.

Les fabriques centrades en I’ésser huma han d’adaptar-se a les necessitats de treballadors i
treballadores amb diferents habilitats, capacitats i preferencies. Les solucions adaptatives
d’interaccio ésser huma-automatitzacié milloren el flux de treball i ajuden la persona
treballadora a comprendre i desenvolupar les seues competéncies. El principi fonamental és
que la treballadora i el treballador és un expert en el seu treball i, per tant, ha de tindre un
paper actiu en la seua adaptacid. Per aixo, cal tindre en compte les preferéncies dels
treballadors i treballadores en aquest model. El sistema ha de fer front a la mateixa variabilitat
de les persones implicades, en termes de I'evolucié de les capacitats, caracteristiques,
habilitats i preferencies fisiques, sensorials i cognitives individuals.

Per exemple, en el projecte A4BLUE un robot s’adapta a les caracteristiques antropometriques
de les persones treballadores col-laborant amb elles en les tasques de muntatge, mentre que
el sistema també proporciona assistencia al treballador i a la treballadora mitjangant RA,
segons el seu nivell de competéncia i experiencia. La necessitat d’adaptabilitat és especialment
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important quan es tracta de persones usuaries vulnerables, com aquells en que hi ha implicats
persones amb discapacitat cognitiva o fisica, persones majors o menys qualificades. Els
sistemes adaptatius es tornen facils d’usar per a totes les persones operadores.

Els sistemes adaptatius que tracten dades personals han de tindre
plenament en compte les qlestions relacionades amb la proteccio
de dades. (Human-centered factories from theory to industrial
practice, 2019, p. 20)

Conclusions

e Laindustria europea ha de continuar fent passos per a aconseguir objectius socials
més enlla de I'ocupacié i el creixement i convertir-se en un proveidor resilient de
prosperitat social en qué es respecten els limits del nostre planeta i es pose les
persones treballadores en el centre dels processos productius d’aquesta nova
industria.

e El concepte d’'Industria 5.0 té les seues arrels tecnologiques en la Industria 4.0, pero
proporciona un enfocament diferent i destaca la importancia de la investigacid i la
innovacié per a donar suport a la industria en el seu servei a llarg termini a la
humanitat dins dels limits del planeta i posa I'’ésser huma en el centre. Per tant,
complementa i amplia les caracteristiques propies de la industria 4.0.

e Industria 5.0 reconeix el poder de la indUstria per a aconseguir objectius socials més
enlla de I'ocupacid i el creixement per a convertir-se en un proveidor resilient de
prosperitat, fent que la produccié respecte els limits del nostre planeta i col-locant el
benestar de les persones treballadores de la industria en el centre del procés de
produccid.

e El concepte mateix d’Industria 5.0 comporta que les persones treballadores no poden
ser considerades com un cost sind tot el contrari, una inversié que permet el
desenvolupament de I'empresa i de les mateixes persones treballadores. Com a
conseqliencia, aquesta ha d’apostar i invertir en les capacitats i el benestar del seu
capital huma per a aconseguir els objectius empresarials.

e Aixi mateix, el concepte Industria 5.0 comporta una aplicacié correcta de les noves

tecnologies sabent que aquestes tenen el potencial de fer que els llocs de treball
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siguen més segurs i inclusius (ningl pot quedar-se arrere) per a les persones
treballadores, aixi com augmentar la seua satisfaccio i benestar en el treball.
Les persones ocupades en el futur assumiran nous rols dins d’aquesta mena
d’industries. La bibliografia especialitzada consultada proposa cinc categories, cinc
nous rols per a les futures persones treballadores empoderades, a saber:

o La persona operadora virtual i augmentada.

o La persona operadora social i col-laborativa.

o L'operador o operadora superfort.

o La persona operadora Unica.

o L'operador o operadora saludable i felig.
L’educacid, la capacitacio, el reciclatge i la millora de les habilitats estan, sens dubte,
entre els problemes més urgents que s’han d’abordar en acomodar la transicié digital
en les industries, ja que el capital huma qualificat és de summa importancia per a fer-
la realitat. Els treballadors i les treballadores han de rebre capacitacio periodica per a
adquirir i actualitzar les habilitats que es requereixen a causa dels nous procediments.
Proporcionar eines adaptatives que s’ocupen de la variabilitat humana amb finalitats

de capacitacié facilitara el procés d’aprenentatge.
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