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RESUM Aquest article analitza la relacié entre els usos de les tecnologies de la industria 4.0 (14.0),
la generacio de valor i els resultats empresarials. A partir d’'una mostra de 1.525 empreses indus-
trials espanyoles per al 2014, s’identifiquen els usos de quatre tecnologies basiques de la 14.0: 1)
disseny industrial assistit per computadora (CAD); 2) robotica; 3) sistemes flexibles de produccio, i 4)
magquinaria i software de control numeric de I'activitat, es construeix un indicador additiu i s’estudia
I'associacio estadistica amb la generacié de valor i els resultats de I'empresa. La investigacio ha ob-
tingut tres resultats principals. En primer lloc, cal destacar la seva incipiencia. Un 72,5% d’empreses
industrials espanyoles o bé no utilitza o bé utilitza molt moderadament les tecnologies de la 14.0. Tot
i amb aix0 i en segon lloc, cal assenyalar que els usos d’aquestes tecnologies s’associen amb un
procés de generacio de valor de I’empresa industrial més intensiu en R+D i capital huma, més inno-
vador, més digital i més sostenible. |, en tercer lloc, la investigacié també conclou que les empreses
amb uns usos més intensius de les tecnologies 14.0 presenten millors resultats en termes de vendes,
valor afegit, exportacions i marge brut d’explotacio. Especialment rellevants son els resultats de la
productivitat i del treball. Les empreses industrials intensives en usos de les tecnologies 14.0 sén
un 30% més eficients que les empreses que no usen aquestes tecnologies. També sodn capaces
d’ocupar un nombre molt més alt de treballadors (el doble de la mitjana industrial) i de retribuir-los
molt millor (12,4% per sobre de la mitjana industrial). Finalment, a 'article també es discuteix el paper
que la 14.0 podria acomplir com a nova tecnologia de proposit general.

PARAULES CLAU industria 4.0; digitalitzacio; robotica; manufactura intel-ligent; empresa indus-
trial; productivitat; Espanya

Industry 4.0 and firm performance in Spain: a first scan

ABSTRACT This article analyses the relationship between the uses of Industry 4.0 technologies
(14.0), the value generation and firm results. Based on a sample of 1,525 Spanish industrial firms
for 2014, the uses of four basic 14.0 technologies are identified: 1) computer-aided industrial design
(CAD); 2) robotics; 3) flexible production systems; and 4) the activity’s numerical control machinery
and software, an additional indicator is constructed and the statistical association with the value
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generation and firm results are studied. The research has obtained three main results. First of all, it
is worth noting its incipience. 72.5% of Spanish industrial firms either do not use or use very mod-
erately the 14.0 technologies. Despite of this and secondly, it should be noted that the uses of these
technologies are associated with a value generating process in industrial firms which is more inten-
sive in R&D and human capital, more innovative, more digital and more sustainable. And, thirdly, the
research also concludes that firms with more intensive uses of 14.0 technologies have better results
in terms of sales, value added, exports and gross operating margin. Productivity and employment
results are especially relevant. 14.0 intensive industrial firms are 30% more efficient than firms that do
not use these technologies. They are also able to take on a much larger number of employees (twice
the industrial average) and to pay them much better (12.4% above the industrial average). Finally, the
article also discusses the role that 14.0 could play as a new general purpose technology.

KEYWORDS industry 4.0; digitisation, robotics; smart manufacturing; industrial firm; productivity;
Spain

Introduccio

Habitualment, des de I’economia entenem la tecnologia com el fons social de coneixement sobre les arts
industrials. Es a dir, tot aquell conjunt de sabers, no només els cientifics i tecnologics (saber-qué i saber-
perque), particularment les habilitats dels agents economics i les organitzacions (saber-com i saber-qui), que
incideixen sobre I’activitat econdmica. Per tant, ens aproximem a la tecnologia a partir del coneixement que
genera tot aquell conjunt d’instruments, maquines o técniques per a I'accié instrumental (Torrent-Sellens,
2004). Les tecnologies de proposit o d’utilitat general (general purpose technologies, GPT) sén unes fami-
lies de saber aplicat d’ordre superior en el sentit que deriven aplicacions tecnoldgiques més especifiques i
d’ordre inferior. Per exemple, les tecnologies vinculades amb la maquina de vapor, I’electricitat, el motor de
combustié interna o I'ordinador es consideren tecnologies d’utilitat general, perque a través de la seva ca-
pacitat de connexi6 (plataforma) amb altres tecnologies configuren processos de convergéencia tecnologica,
innovacions derivades, complementarietats amb altres actius economics, per exemple amb la inversié en
intangibles, i, finalment, nous models de negoci, noves fonts d’eficiencia i noves palanques de creixement
economic (Bodrozic i Adler, 2018).

A partir de la investigacioé sobre les revolucions industrials, és a dir, el conjunt de canvis disruptius a la tecno-
logia (tecnologies d’utilitat general) i a I'estructura economica (paradigmes tecnoecondmics o cicles economics
de llarga durada) que s’interconnecten amb canvis socials i cultural de primer ordre, els economistes hem extret
una llico significativa. En cadascuna de les tres revolucions industrials que s’han evidenciat fins al moment, un
factor o un conjunt de factors productius es consoliden com a fonts del creixement econdmic, el canvi com-
petencial del treball i I'estructura social. Aquests factors no sén mai la tecnologia sobre la qual se sustenta el
canvi economic. Per exemple, a la primera revolucié industrial la irrupcié de la maquina de vapor va consolidar el
procés de substitucid dels instruments per les maquines, I'aparicid del treball fabril i dels treballadors industrials
urbans. A la segona revolucié industrial, I'electricitat i el motor de combusti¢ interna van incentivar la incorporacio
del coneixement cientific a la indUstria, I’'organitzacio cientifica, I’'atomitzacio i I'alineacié del treball, aixi com els
metodes de produccié en massa. A la tercera revolucié industrial, els avencos de les tecnologies de la informacio
i la comunicacio (TIC), de I'lnternet no interactiu i del comerg electronic van configurar I’era de la informacio i del
coneixement. En tots tres casos la tecnologia va determinar millores d’eficiencia (productivitat total dels factors)
i, fins i tot, 'aparicid de nous sectors d’activitat. Pero I'efecte multiplicador, la generacié de nous factors de pro-
ductivitat, s’assoleix quan els béns i serveis generats per la nova onada tecnologica sobn emprats per la resta
d’activitats econdmiques i interaccionen amb els factors productius, els models de negoci, les estructures de
mercat i I’organitzacio de I'economia.
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Durant els Ultims anys, i sobre les transformacions vinculades amb la tercera revolucid industrial, una nova
onada de canvi tecnologic digital i disruptiu ha tornat a generar transformacions importants sobre el comporta-
ment, I'estructura i els resultats dels agents economics, dels models de negoci i dels mercats (Trajtenberg, 2018).
La robdtica, la intel-ligencia artificial (IA), I'aprenentatge de les maquines, I'aprenentatge profund, la computacio al
nuvol, les grans dades, la impressio 3D, la Internet de les coses, els mitjans i les xarxes de comunicacio social i les
plataformes col-laboratives, entre altres, sembla que es configuraran com una nova base tecnoldgica convergent
de propodsit general i que definiran noves fonts agregades de productivitat i creixement economic (Torrent-Sellens
i Diaz-Chao, 2018). A les portes de la quarta revolucio industrial, la nova onada tecnologica també impulsa trans-
formacions valuoses a I'activitat industrial. A continuacio, les revisarem.

1. Industria 4.0: definicid, components i implicacions

La industria 4.0 (en endavant, 14.0) és un constructe multidimensional i en constant evolucié emprat per definir
I'actual procés de transformacio digital dels sistemes manufacturers de produccio, que evolucionen cap a proces-
sos més flexibles i cap a una presa de decisions estrategiques i operatives basades en I'analisi de dades massives
en temps real (Porter i Heppelmann, 2014; Xu et al., 2018). La 14.0 té una base tecnoldgica que interacciona amb
els sistemes de produccié i d’organitzacié del treball. En funcié de la rellevancia d’aquestes dimensions, la inves-
tigacié economica n’ha fet diverses aproximacions. Des del punt de vista tecnologic, s’ha assenyalat que la 14.0
integra elements fisics tradicionals (com maquines o dispositius de produccio) i elements digitals (com sensors i
softwares en xarxa), amb I'objectiu de generar dades que permetin una gestié empresarial més eficient. De fet,
aquestes complementarietats entre els entorns fisics i virtuals sobrepassen I'ambit tecnologic, i s’estenen cap al
conjunt dels elements de valor i les forces competitives de I'activitat industrial. Aixi, altres visions s’aproximen a
la 14.0 com un nou model d’organitzacié i de gestid de la cadena de valor durant el cicle de vida dels productes
0, fins i tot, com un concepte col-lectiu que aglutina noves tecnologies digitals i noves formes d’organitzacio¢ de
la cadena de valor. Considerant les seves complementarietats tecnologiques, estrategiques, organitzatives i de
produccio, la 14.0 es pot interpretar com «un procés de fabricacio integrat, adaptat, optimitzat, orientat al servei i
interoperable que es correlaciona amb algorismes, grans dades i tecnologies elevades» (Lu, 2018, pag. 3).

La 14.0 té un fonament, una base material, tecnologica. Es basa en la utilitzacié de les tecnologies digitals,
especialment les de segona onada, com la Internet de les coses (Internet of Things, 1o0T), la Internet dels serveis
(Internet of Services, 10S), la computacié al nivol (cloud computing), les xarxes inalambriques de sensors o les
grans dades (big data) per recopilar dades en temps real i analitzar-les amb I'objectiu de generar informacio Util i
millorar I'eficiencia dels sistemes de fabricacio (Wang et al., 2016). Aquesta recopilacié i analisi de dades massives
permet la creacid de sistemes ciberfisics (cyber-physical system, CPS), que consoliden la tendencia de terciarit-
zaci6 de I'activitat industrial (services to manufacturing) i evolucionen tecnologicament els sistemes integrats de
produccio. Els CPS soén «sistemes d’entitats computacionals col-laboratives que estan en connexid intensiva amb
I'entorn fisic immediat i els seus processos de produccio, i que, al mateix temps, proporcionen i utilitzen serveis
d’accés i processament de dades disponibles a Internet» (Monostori et al., 2016). Per exemple, els controladors
de sensors o de maquines de control numeric que intercanvien dades massives a partir de terminals informatics
integrats, aplicacions inalambriques o computacié al nivol. A través dels sistemes CPS les empreses poden: 1)
fer convergir els seus entorns fisics i virtuals; 2) millorar la planificacio, analisi, modelitzacid, disseny, implantacié
i manteniment del procés de fabricacio, i 3) augmentar la productivitat, fomentar el creixement, modificar el ren-
diment de la forca de treball i produir béns de més qualitat amb menys costos a través de la recopilacio i analisi
massiva de dades.

Pero, com que els CPS: 1) combinen dades i informacié amb productes i factors fisics de produccio; 2) mo-
nitoritzen i creen una copia virtual del mon fisic, i 3) integren la fabrica amb tot el cicle de vida del producte i amb
les activitats de les cadenes de subministrament, les implicacions per al canvi en les formes d’organitzacié del
treball sén evidents. Les possibilitats per a la presa autbnoma i descentralitzada de decisions, la comunicacio i la
cooperacio entre les tecnologies de I'automatitzacio i les persones en temps real i la creixent transicié des dels
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productes cap als serveis per part de tots els agents que participen en les xarxes de creacié de valor demanen
noves formes d’organitzar el treball. La 14.0 també suposa importants modificacions en el paper de les persones
dins dels sistemes de produccio. Les tasques del treball a les noves xarxes de valor es realitzen amb enfocs de
treball intel-ligent (smart work) (Longo et al., 2017). Aixi doncs, les formes tecnologiques i el treball intel-ligent de
la 14.0 reconfiguren els sistemes integrats de produccio, que també evolucionen i encaixen amb la idea de la ma-
nufactura avancada o la fabrica intel-ligent (smart manufacturing): un nou sistema adaptable on les linies flexibles
ajusten automaticament els processos de produccié per a multiples tipus de productes i condicions canviants,
cosa que millora la qualitat, productivitat, flexibilitat i ajuda a aconseguir productes personalitzats a gran escala |
de manera sostenible amb menys consum de recursos (Dalenogare et al., 2018; De Sousa-Jabbour et al., 2018).

Com no podria ser d’altra manera, la utilitzacié de tecnologies, treball i producci6 intel-ligent acaba per con-
figurar una darrera dimensioé de la 14.0: la dels productes finals intelligents (smart products). A través de la uti-
litzacid6 combinada de les tecnologies i dels métodes de produccio i treball 4.0, poden proporcionar informaciod
sobre el desenvolupament de nous productes/serveis, noves solucions per als clients 0 noves oportunitats per
als proveidors de serveis (Porter i Heppelmann, 2015). De la mateixa manera, la integracio intel-ligent de tota la
cadena de valor (smart supply chain), des dels subministraments fins als distribuidors i clients finals, permet a les
empreses de la 14.0 la combinacié de recursos i la fabricacio col-laborativa en el sentit de compartir recursos en
plataformes industrials, centrar-se en les seves competencies basiques i desenvolupar productes/serveis com-
plementaris amb més valor afegit (Zhong et al., 2017; Tao et al., 2018).

Finalment, també cal esmentar la dimensio politica de la 14.0. La idea de la 14.0 va ser presentada per primera
vegada a la Fira de Hannover el 2011. El 2013 es va convertir en una iniciativa estratégica del govern alemany
(Industrie 4.0), que, en col-laboracié amb universitats i empreses, desenvolupa un pla de sistemes avancgats de
produccioé (High-Tech Strategy 2020), amb I'objectiu d’augmentar la productivitat, I'eficiencia i la sostenibilitat de
la indUstria nacional (Kagermann et al., 2013). Ben aviat, també han estat desenvolupats plans similars en altres
paisos, com les iniciatives Advanced Manufacturing Partnership als EUA, Made in China 2025 a la Xina, la Nou-
velle France Industrielle a Franca o Rumo a Industria 4.0 al Brasil. Encara és d’hora per a una avaluacié efectiva
dels resultats d’aquests programes, perod ofereixen un senyal clar de la importancia estrategica que hi ha des de
la politica publica a la 14.0. Tots aquests programes tenen com a proposit incentivar I'Us de les tecnologies i dels
sistemes de producci6 i treball 4.0, com a punt de partida per a la transformacio i la renaixenca industrial de les
seves economies respectives. L'objectiu que es busca és clar: recuperar el pes de la indUstria com a motor eco-
nomic, font d’eficiencia i creadora de llocs de treball d’elevada qualitat.

2. Tecnologies 14.0 i resultats empresarials: estat de I'art

Acabem de constatar que la 14.0 es pot identificar a través de quatre pilars fonamentals: les tecnologies de la se-
gona onada digital, les xarxes de valor i la manufactura intel-ligent, el treball intel-ligent i els productes intel-ligents
(Frank et al. 2019). A partir d’aquests quatre pilars, a continuacio s’avaluara la relacié entre alguns usos de la 14.0
i els resultats de I'empresa industrial a Espanya. Com a punt de partida cal destacar que la investigacio en aquest
sentit és més aviat escassa. Ja hem destacat que les tecnologies de la 14.0 sén capaces de generar una amplia
gamma de beneficis per a la indUstria, que van des de la fabricacié additiva, la produccio6 flexible i els productes
personalitzats (Brettel et al., 2014; Weller et al., 2015), el suport i 'adaptacioé constant de la presa de decisions
(Schuh et al., 2017) o Ieficiencia en la gestid de recursos, especialment els energetics (Jeschke et al., 2017) fins
als nous models de negoci més col-laboratius derivats de la integracié horitzontal i les xarxes de col-laboracio
(Wei et al., 2017).

Tanmateix, la majoria de I'evidéncia disponible esta més relacionada amb la investigacié de com les tecnologi-
es de la 14.0 modifiquen el procés empresarial de generacio de valor que no pas amb I'estudi dels efectes sobre
els resultats de les empreses. Basicament, aixo és aixi per dues raons. En primer lloc, per la manca d’informacio
estadistica completa sobre els usos empresarials del conjunt de les tecnologies de la 14.0. |, en segon lloc, per-
que, com ja s’ha demostrat en altres onades del canvi tecnologic digital, I'analisi dels efectes sobre els resultats
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empresarials de les tecnologies industrials 4.0 també ha de tenir en compte les relacions de complementarietat
que s’estableixen amb altres actius de 'empresa, especialment amb el capital huma i les estructures d’organit-
zaci6 del treball (Diaz-Chao et al., 2015). En altres paraules, una analisi completa dels efectes de la 14.0 sobre
els resultats empresarials hauria d’identificar i considerar els seus quatre pilars: tecnologia, manufactura i xarxes,
treball i productes intel-ligents.

Des d’aquesta perspectiva, una investigacié pionera (Muller et al., 2018), emprant una mostra internacional
de 814 grans empreses que han usat tecnologies de big data i d’analisi de dades massives en el periode 2008-
2014, obté que els usos d’aquestes tecnologies s’associen amb millores de productivitat situades entre un 3% i
un 7%. Al mateix temps, també es conclou que la intensitat tecnologica i la capacitat competitiva del subsector
d’activitat industrial reforca la capacitat de I'empresa per millorar la productivitat a través dels actius vinculats amb
aquestes tecnologies 4.0. De fet, fora dels sectors intensius en tecnologia 0 amb una elevada pressio competitiva,
els efectes de les tecnologies de big data i analisi de dades massives sobre la productivitat no son significatius.

Ampliant el nombre de tecnologies 4.0 i I'abast dels resultats, una altra investigacio recent (Dalenogare et al.,
2018), contrastada per una amplia mostra de 2.225 empreses industrials al Brasil durant el 2016, obté dades
valoratives, identifica els usos d’un conjunt de 9 tecnologies 4.0: 1) disseny i manufactura assistida per computa-
dors (CAD/CAM); 2) sistemes integrats d’enginyeria; 3) automatitzacio digital, 10T i sensors; 4) linies de manufac-
tura flexible; 5) sistemes digitals de control de la produccio, tipus ERP o MES (manufacturing execution system);
6) grans dades (big data); 7) productes/serveis digitals; 8) manufactura additiva i 3D, i 9) serveis de computacio al
nuvol (cloud), i obté tres factors de beneficis esperats: 1) per als productes: personalitzacio, qualitat i reduccid del
temps de llancament); 2) per a les operacions: costos operatius, productivitat i visualitzacié i control, i 3) efectes
col-laterals o secundaris: sostenibilitat i satisfaccio dels treballadors. Els resultats de I'analisi predictiva sén mixtos.
Si ens referim als beneficis operatius, els sistemes CAD/CAM, I'automatitzacio digital i les grans dades predirien
efectes operatius positius, mentre que la manufactura additiva prediria efectes negatius. La resta de tecnologies
no predirien beneficis operatius esperats.

Figura 1. Usos de les tecnologies de la 14.0 a Espanya. 2015-2018 (percentatges d’empreses industrials
de més de 10 treballadors que usen tecnologies 14.0. Dades del primer trimestre de cada any)
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A Espanya, I'Encuesta sobre el uso de TIC y comercio electronico en las empresas, elaborada per I'INE, proporci-
ona informacié estadistica representativa sobre alguns dels usos de les tecnologies de la 14.0 (figura 1). A principis
del 2018, cap de les tecnologies de la 14.0 identificades no arribava a ser utilitzada per més d’una quarta part
del teixit industrial, configurat per empreses de més de 10 treballadors. Només la robotica (24,1%), els sistemes
digitals de gestio de 'activitat (ERP o CRM a través de software lliure) (22,7%) i els usos (compres de programari)
de la computacio al ndvol (18,7%) s’acostaven a aquest registre. En canvi, I'analisi de les grans dades (7,9%
d’empreses industrials), els serveis web de personalitzacié de productes intel-ligents per part dels clients (6,5%) i
la impressio 3D (6,4%) tenien una preséncia molt minoritaria.

3. Intensitat d’Us de les tecnologies 14.0 i resultats empresarials a Espanya:
primera evidencia

Més enlla del seu valor descriptiu, les dades anteriors no ens permeten estudiar la relacio entre els usos d’aques-
tes tecnologies i els resultats de I'empresa industrial a Espanya. Amb la intencié d’aportar una primera evidencia
en aquest sentit, s’utilitzara una font d’informacié alternativa: I'Encuesta sobre Estrategias Empresariales (ESEE).
L’ESEE és una engquesta anual feta a una mostra d’unes 1.800 empreses industrials espanyoles que elabora la
Fundacion SEPI, integrada dins del Ministeri d’Hisenda del Govern d’Espanya. El qUestionari proporciona informacié
detallada sobre les empreses industrials, especialment per als ambits de la presa de decisions estratégiques (preus,
costos, mercats i inversions), i de la generacio interna de valor (estructura empresarial, capital huma, organitzacio,
innovacio, R+D i usos TIC). A més, també aporta informacié econdmica i financera dels principals indicadors i ratios
del balanc de situacio i del compte de pérdues i guanys. L’'enquesta aporta dades anuals per al periode 1990-2016
(ultim any disponible) i segmenta la informacié aportada per dimensié: empreses grans (més de 200 treballadors)
i PIMES (empreses de 10 a 200 treballadors), i per 20 subsectors d’activitat industrial. Aixi doncs, es tracta d’una
operaci6 estadistica, que aporta informacio representativa i de llarg termini sobre I'estrategia, la generacié de valor
i els resultats economics i financers de I'empresa industrial, cosa que li confereix una gran utilitat per a I'analisi del
conjunt de factors explicatius de la dinamica dels resultats empresarials (Torrent-Sellens, 2018b).

Abans de la presentacié de resultats, s’han de fer algunes consideracions previes. En primer lloc, cal informar
que la investigacio preveu una mostra de 1.525 empreses industrials espanyoles per a I'any 2014. En segon lloc,
I'analisi es realitza per a I'any 2014 perque la informacié sobre les tecnologies analitzades s’obté cada quatre anys
i el 2014 és I'tltim any amb dades disponibles. En tercer lloc, cal fer constar que en aquest primer escaneig es
presentara una analisi de comparacié de mitjanes (crosstabs) entre un indicador additiu de tecnologies de la 14.0 i
alguns dels principals resultats de I'empresa industrial. L’ objectiu és determinar I'associacié estadistica entre aquest
indicador i els resultats empresarials, que no designa necessariament capacitat predictiva, perd que si que infereix
vinculacié estadistica, a més d’aportar un valor descriptiu dels indicadors analitzats. |, en quart lloc, i amb I'objectiu
de proporcionar informacié sobre la intensitat d’Us i que vagi més enlla dels valors dicotomics de la informacié inicial,
cal assenyalar que he construit un indicador additiu sobre els usos de quatre tecnologies de la 14.0: 1) usos de CAD,
2) usos de robdtica, 3) usos de sistemes flexibles de produccio i 4) usos de maquinari i software de control numeric
de I'activitat. Aquestes quatre variables d’entrada prenien dos valors: O, no utilitzacio, i 1, utilitzacié. La construcciod
de I'indicador additiu ens determina, doncs, una variable discreta que pren cinc valors (0 a 4). Tot i amb aixd, i amb
I'objectiu de fer més llegibles els resultats, lindicador inicial s’ha recodificat en tres valors: O, no utilitzacié de cap
tecnologia; 1, utilitzacié baixa: usos d’1 o 2 tecnologies 4.0, i utilitzacié intensiva: usos de 3 o0 4 tecnologies 4.0. Les
freqUiéncies obtingudes ens determinen que un 29,0% de les empreses industrials no utilitza cap tecnologia de la
14.0, que un 43,5% en fa una utilitzacio baixa (usa 1 0 2 tecnologies 4.0) i que el 27,5% restant d’empreses en fa una
utilitzacio intensiva (usa 3 o 4 tecnologies 4.0). Per bé que fins a I'edicié de 'ESEE del 2018 no es disposara d’infor-
macié sobre altres tecnologies més propies de la 14.0, com la computacié al nivol, el big data o 10T, les freqUencies
obtingudes ens assenyalen una utilitzacié mitjana baixa de les tecnologies 14.0: un 72,5% d’empreses industrials a
Espanya o bé no utilitza o bé utilitza molt moderadament les tecnologies identificades de la 14.0.
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Taula 1. Intensitat d’us de les tecnologies 14.0, generacio de valor i resultats de ’empresa industrial a
Espanya. 2014

Variable/indicador No 14.0 Us baix Us intensiu Total

Resultats de ’empresa

Vendes (milers d’euros) 26.783 49.073 150.799 70.628"
Valor afegit (milers d’euros) 4.934 11.116 28.416 14.089***
Exportacions (milers d’euros) 14.069 19.494 91.687 37.781*
Marge brut d’explotacio (%) 41 4,3 7,2 5,1

Generacio de valor

Despesa R+D (milers d’euros) 1471 661,0 2.121,3 910,9**
Treballadors R+D (% sobre total treballadors) 1,0 5,4 12,3 6,0**
Despesa externa formacio per treb. (euros) 73,5 96,4 139,2 101,6™*
Inversié proteccié mediambiental (% empreses) 3,5 9,3 10,4 23,3
Despesa proteccio mediambiental (% empreses) 10,6 26,7 21,0 58,3

Tecnologia (% empreses)

Direccio o comite tecnologia (% empreses) 3,5 9,8 9,9 23,1
Assessors tecnologics (% empreses) 3,0 7,5 8,3 18,8
Avaluacio tecnologies alternatives (% empreses) 3,1 9,7 10,6 23/3
Serveis programacio informatica (% empreses) 23,0 38,9 26,4 88,3

Innovacio6 (% empreses)

Innovacié producte (% empreses) 3,0 IS 6,1 16,5
Innovacié procés (% empreses) 6,2 14,6 13,9 34,7
Innovacié organitzativa (% empreses) 3,9 8,9 8,1 20,8
Innovacié en comercialitzacio (% empreses) 4,7 8,6 6,2 19,4

Digitalitzacio (% empreses)
Compres digitals proveidors (% empreses) 8,1 17,0 14,4 39,5
Vendes digitals empreses (% empreses) 2,4 4,2 3,9 10,5

Productivitat i treball

Productivitat (milers d’euros per treballador) 441 58,8 63,1 55,7
Productivitat (euros per hora treballada) 25,2 33,8 36,4 32,0*
Treballadors (nombre) 71,3 158,4 361,9 189,2***
Costos laborals per treballador (euros) 30.736 36.439 41.200 36.097***
N (empreses) 442 663 420 1.525
% (empreses) 29,0 43,5 27,5 100,0

Analisi d’associacié estadistica: comparacié de mitjanes (crosstabs). * p < 0.1; ** p < 0.05, ** p < 0.01.
En negreta, els percentatges d’empreses superiors als esperats usant una distribucié normal: residus estandarditzats corregits amb
valors > 1.9.

Font: Elaboracio propia a partir de dades de I'ESEE.

Tot i amb aix0, si que es pot assenyalar que la intensitat d’Us de les tecnologies 14.0, entesa com un nombre
superior d’usos de les quatre tecnologies identificades, s’associa amb un procés de generacié de valor més in-
tensiu en coneixement i capital huma, més innovador, més digitalitzat i més sostenible. |, molt probablement en
consonancia amb aixo, amb uns resultats empresarials clarament més positius (taula 1). Si comencem pel procés
de generacio de valor, les empreses amb uns usos meés intensius de les tecnologies 14.0 es caracteritzen per una
despesa en R+D (2,1 milions d’euros de mitjana), un percentatge de treballadors en R+D (12,3%) i una despesa
externa en formacio per treballador (139,2 euros) molt superiors als altres dos estadis d’Us. De la mateixa ma-
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nera, aquestes empreses també destaquen per uns usos molt més intensius de la tecnologia: presencia d’'una
direcci¢ o comite de tecnologia (9,9% del total d’empreses), utilitzacié d’assessors tecnologics (8,3%) i avaluacio
de tecnologies alternatives (10,6%). Les empreses més intensives en la utilitzacio de les tecnologies 14.0 també
destaquen per una propensié meés gran a la innovacio: producte (6,1%), procés (13,9%), organitzacio (8,1%) i
comercialitzacio (6,2%), i per una profunditat superior dels usos del comerg electronic: compres digitals als prove-
idors (14,4%) i vendes digitals a empreses (3,9%). Finalment, els usos més intensius de les tecnologies 14.0 també
s’associen amb un procés de generacio de valor més net, ja que també s’obté una presencia significativament
més elevada que als altres estadis d’Us de la inversio (10,6%) i la despesa (21,0%) en proteccidé mediambiental.

Probablement, i en consonancia amb aquest procés de generacié de valor més intensiu en tecnologia, ca-
pital huma, innovacio i digitalitzacio, els resultats de les empreses més intensives en els usos de les tecnologies
14.0 també son clarament superiors. En efecte, les empreses amb usos tecnologics de la 14.0 més intensius es
caracteritzen per un volum de vendes (150,8 milions d’euros), de valor afegit (28,4 milions d’euros) i d’exportaci-
ons (91,7 milions d’euros) que, almenys, dupliquen la mitjana del conjunt de I'empresa industrial. De la mateixa
manera, el marge brut d’explotacio se situa més de dos punts per sobre de la mitjana sectorial (7,2% davant del
5,1%, respectivament). Per acabar, cal assenyalar que I'empresa industrial intensiva en usos de les tecnologies
14.0 és un 30% més eficient (productivitat per treballador o per hora treballada) que les empreses que no usen
aquestes tecnologies: 63,1 mil euros per treballador o 36,4 euros per hora treballada). De la mateixa manera,
també és capag d’ocupar un nombre molt més alt de treballadors (361,9 treballadors de mitjana, gairebé el doble
de la mitjana industrial) i de retribuir-los molt millor (41,2 mil euros de cost laboral per treballador, un 12,4% per
sobre de la mitjana industrial).

Conclusio: 14.0, cap a una nova base tecnologica de proposit general a la
industria?

Acabem de constatar que uns usos superiors de les tecnologies de la 14.0 s’associen amb un procés de ge-
neracié de valor de I'empresa industrial més intensiu en R+D i capital huma, més innovador i més sostenible.
Probablement, les relacions de complementarietat establertes entre la 14.0 i la resta de dimensions tecnologiques
i basades en el coneixement de I'empresa determinaran uns millors resultats en termes de vendes, valor afegit,
exportacions, marge brut d’explotacio, productivitat, treball o salaris. Pero I'analisi efectuada només ens permet
situar els resultats obtinguts en el terreny de I'associacié estadistica. Malauradament, la no disposicié de dades
sobre altres tecnologies 4.0 clau, com el big data, el cloud computing i I'loT i la manca d’una serie temporal de
dades ens ha impedit anar més enlla. També és probable que, en I'explicacio de la implantacio i els usos d’aques-
tes tecnologies, hi hagi efectes de dimensio i sector, de manera que també siguin importants en la determinacié
dels resultats empresarials de la 14.0. Malgrat aix0, de I'analisi efectuada si que en podem deduir que, a pesar
de la seva incipiencia, les tecnologies 14.0 manifesten propietats de plataforma tecnologica, en el sentit que es
connecten amb la resta de la base tecnologica i innovadora de les empreses. En la mesura que siguin capaces
de generar més relacions de complementarietat amb altres dimensions i actius de I'empresa, i determinar noves
fonts d’eficiencia, les tecnologies de la 14.0 es podrien acabar consolidant com una nova base tecnologica de
proposit general.
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