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PRESIDENZA DEL PRESIDENTE
GUGLIELMO EPIFANI

La seduta comincia alle 9.30.

Sulla pubblicita dei lavori.

PRESIDENTE. Avverto che la pubbli-
cita dei lavori della seduta odierna sara
assicurata anche attraverso 'attivazione di
impianti audiovisivi a circuito chiuso, la
trasmissione televisiva sul canale satelli-
tare della Camera dei deputati e la tra-
smissione diretta sulla web-tv della Ca-
mera dei deputati.

Audizione del Prof. Marco Cantamessa
del Politecnico di Torino.

PRESIDENTE. L’ordine del giorno reca,
nell’lambito dell'indagine conoscitiva su
« Industria 4.0 »: quale modello applicare
al tessuto industriale italiano. Strumenti
per favorire la digitalizzazione delle filiere
industriali nazionali, I'audizione del Prof.
Marco Cantamessa del Politecnico di To-
rino.

Do subito la parola al professore per la
relazione introduttiva.

MARCO CANTAMESSA, professore or-
dinario presso il Politecnico di Torino.
Grazie, signor presidente. Onorevoli mem-
bri della Commissione, vi ringrazio innan-
zitutto dell’invito a questa audizione che
va a toccare un tema che ¢ di importanza
strategica per il futuro dell'industria del
nostro Paese.

Porto un contributo che nasce da una
duplice prospettiva che deriva dal mio
essere docente di tecnologie e sistemi di

lavorazione presso il Politecnico di Torino,
ma anche dal mio impegno nel settore
delle start-up e delle spin-off universitarie.
In questo ambito, & dal 2008 che presiedo
I'Incubatore di imprese innovative del Po-
litecnico di Torino, che & uno dei princi-
pali a livello europeo; dal 2014 presiedo
anche l’associazione PNICube, l’associa-
zione degli Atenei e degli incubatori uni-
versitari che offrono percorsi di accom-
pagnamento all'imprenditorialita.

PNICube ha 39 soci che contribuiscono,
con il supporto dato a spin-off e a start-up,
alla nascita di circa il 20 per cento delle
start-up innovative italiane, che ¢ una
parte numericamente consistente e soprat-
tutto altamente qualificata dal punto di
vista degli asset tecnici che vengono effet-
tivamente portati sul mercato.

Per darvi qualche dato numerico, in
Italia nascono circa 200 start-up ogni
anno, tra spin-off universitari riconosciuti
ai sensi della normativa e altre start-up
che sono o spin-off di fatto (il giovane ex
allievo che si mette a costituire un’im-
presa) o, molto interessante, start-up che
nascono da imprenditori esterni che pero
decidono di venire presso l'universita per
farsi — diciamo in gergo — «incubare ».

Abbiamo fatto una ricognizione infor-
male e negli ultimi anni stimiamo che
circa il 40 per cento di questi progetti
possano in qualche modo essere ricondotti
a Industria 4.0.

Sviluppero la relazione, pero evitando
di farvi una lezione su che cos’é Industria
4.0, in quanto le tematiche le potete tro-
vare in tantissimi report. Proporrei, invece,
di iniziare con una lettura delle opportu-
nita e delle minacce che per il nostro
Paese conseguono a questo cambiamento e
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poi condividere alcune considerazioni che
spero possano essere utili nel delineare
azioni di politica industriale.

Industria 4.0 pud essere interpretato
come un quadro di tipo pre-paradigma-
tico, nel senso che elenca gli ingredienti
costitutivi di un paradigma industriale che
¢ solamente emergente, non € ancora av-
venuto. Quindi, cid vuol dire che tutta la
rivoluzione industriale della quale noi
stiamo parlando deve ancora essere pla-
smata e deve ancora avvenire. Molto pro-
babilmente sara una rivoluzione indu-
striale paragonabile a quelle passate, di
cui da piu parti si parla.

Nel caso di Industria 4.0 mi preme
sottolineare che non si tratta di una sin-
gola rivoluzionaria tecnologia abilitante
che crea cambiamenti, come per esempio
puo essere stata l'elettrificazione, 120-140
anni fa; piuttosto ¢ un bundle di tecnologie
che vengono ad aggregarsi in un modo
sistemico, e anche in larga parte impre-
vedibile, in quelli che poi saranno i nuovi
paradigmi produttivi. Questi porteranno
poi a conseguenze che potrebbero anche
essere di natura molto diversa, anche a
seconda del settore. Quindi ¢, si, una
rivoluzione, ma tengo a sottolineare che ¢
una rivoluzione in divenire.

E una rivoluzione e, come tutte le
rivoluzioni, lascera sul terreno dei vinti e
fara emergere dei vincitori. I vincitori e i
vinti saranno, a seconda dell’unita di ana-
lisi, le singole imprese, i settori industriali
e — qui dobbiamo stare attenti — anche i
singoli Paesi.

Per avere un’idea della rilevanza di
questa rivoluzione basta guardare agli in-
vestimenti previsti nel prossimo futuro da
parte di player industriali. Un report che
cito nel documento allegato stima investi-
menti nella sola Germania pari a 40
miliardi di euro ogni anno di qui al 2020.
Penso che questa cifra di investimenti per
40 miliardi di euro ogni anno possa essere
vista come un utile benchmark anche per
il nostro Paese.

Altro aspetto interessante ¢ andare a
vedere gli investimenti che vengono fatti in
questo ambito anche da player di natura
diversa, come ad esempio Alphabet (I'ex

Google). Se andiamo a guardare gli ultimi
risultati che sono stati presentati possiamo
stimare in 4 miliardi gli investimenti fatti
in scommesse un po’ matte da parte di
Google, molte delle quali pero sono ricon-
ducibili a quel mondo cyber-fisico che poi
porta sotto il cappello di Industria 4.0.
E una rivoluzione, pero, come dicevo,
in divenire, il che vuol dire che I'Italia &
in tempo non solo per prendervi parte, ma
anche per contribuire a plasmarla.
Quando leggiamo i report degli analisti
(Boston Consulting, PricewaterhouseCoo-
pers e via elencando), non stiamo vedendo
una realta che € gia avvenuta, bensi una
realta che dobbiamo ancora riuscire a
costruire. Quindi, abbiamo la chance di
partecipare a questa rivoluzione non so-
lamente come adottatori passivi di tecno-
logie che qualcun altro ha proposto, ma
anche, in parte, come un attore che riesce
a proporre innovazioni. Questa deve essere
la corretta ambizione per il nostro Paese.
E un’affermazione che formulo non
tanto per un vago orgoglio patriottico, ma
perché possiamo tutti quanti osservare che
I'Ttalia ¢ comunque rimasta una grande
potenza manifatturiera. Essa ancora, ma
non per sempre, dispone di un elevato
know-how tecnico che ¢é diffuso nelle di-
verse filiere produttive, un po’ in tutto il
territorio nazionale, che viene continua-
mente alimentato da atenei che riescono a
sfornare laureati in materie tecnico-scien-
tifiche di riconosciuta professionalita, an-
che se in numero ancora insufficiente.
Noi tutti sappiamo che I'Italia soffre di
un’incidenza molto bassa di laureati nel
mercato del lavoro: nell'intervallo 25-34
anni abbiamo il 22,7 per cento contro la
media OCSE del 40,5 per cento. Abbiamo
osservato (sempre dati OCSE) che il gap si
sta chiudendo per quanto riguarda l'inci-
denza dei laureati in materie tecnico-
scientifiche, ma questo solo per i nuovi
laureati. Quindi, ¢’¢ uno stock di forza
lavoro che in qualche modo va recuperato.
Se opportunamente colta, dunque, In-
dustria 4.0 ¢é una straordinaria opportu-
nitd per un Paese come il nostro. Provo a
farvi una battuta. Quando i prodotti che
definiranno l'industria del futuro divente-
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ranno prodotti di massa, & molto verosi-
mile che i prodotti — la produzione e
I'ingegnerizzazione — nonché le macchine
che li produrranno possa avvenire con
vantaggio competitivo nel nostro Paese.
Questo potrebbe avvenire a opera di im-
prese e imprenditori italiani, ma potrebbe
anche avvenire ovviamente attirando im-
prese straniere nel nostro Paese.

Limitandosi al caso delle start-up, os-
serviamo start-up che riescono a passare
dalla prototipia alla produzione senza ne-
cessita di investimenti, perché usano la
fabbrica diffusa che & sul territorio. Nel
nostro incubatore abbiamo gia quattro
start-up nate negli Stati Uniti che hanno
deciso di portare in Italia, a Torino, alcune
attivita, in particolare quelle di sviluppo,
riconoscendo questo vantaggio competitivo
che deriva dal territorio italiano.

Se, pero, queste attivita dovessero lo-
calizzarsi in altri territori, ritengo che il
fallimento nel cogliere questa opportunita
si trasformerebbe in un’ennesima e forse
definitiva riconferma del declino del
Paese. Quindi, & un’opportunita che va
assolutamente colta.

Per questo motivo ritengo che dob-
biamo guardare a Industria 4.0, si, come a
un’opportunita, ma non dobbiamo dimen-
ticare anche di guardare le debolezze che
potrebbero, invece, impedire di cogliere
I'opportunita e la trasformerebbero in una
minaccia. Quindi, provo a fare quattro
osservazioni, due di natura piu tecnologica
e due di natura piu economica.

Dal punto di vista tecnologico, sap-
piamo tutti che Industria 4.0 si basa sulla
road map di sviluppo dell'industria tede-
sca, che ha dei player sistemisti di livello
mondiale. L’Ttalia non ha nessuna impresa
paragonabile di questo calibro. Vi ¢,
quindi, il rischio che l'eventuale afferma-
zione di tecnologie e standard proprietari
ci porti a diventare passivi adottatori di
tecnologie estere. Questo vale in partico-
lare per le piattaforme di integrazione
sulle quali opereranno macchine e dispo-
sitivi.

E significativa, al riguardo, una cita-
zione di Henning Kagermann, uno degli
attori principali nel mondo tedesco per

I'Industria 4.0, secondo la quale chi avra
in mano le piattaforme governera tutti i
sistemi. Questo vuol dire che dobbiamo
fare in modo che gli standard che colle-
gheranno le miriadi di dispositivi e di
macchine che faranno capo all'Industria
4.0 non siano proprietari, ma aperti, al-
trimenti il rischio ¢ molto elevato.

Questo, pero, vuol dire, al contempo,
non piegarsi alle road map di sviluppo
stilate altrove, ma tentare di individuare
anche delle norme nazionali che coniu-
ghino i trend a livello mondiale — perché
non si pud andare controcorrente — con le
competenze e le tecnologie che I'Ttalia ha
modo di proporre.

La seconda riflessione deriva da un’al-
tra considerazione. L’industria 4.0 ha si-
curamente al centro la digitalizzazione,
ma €& importante non confondere l'indu-
stria 4.0 con il piu ristretto concetto di
digitalizzazione dell'industria. Bisogna la-
vorare si sull’aspetto digitale, ma anche
sulle nuove tecnologie di produzione, che
sono complementari.

Il primo esempio che tutti citano ¢
I'additive manufacturing (in gergo popo-
lare, stampa 3D) che comporta innova-
zioni nel processo produttivo, ma anche
nei materiali impiegabili e nelle geometrie
che possono essere progettate. Tuttavia,
questa non ¢ l'unica tecnologia emergente
e la futura competitivita dell’industria si
basera anche sulla capacita di operare
altri processi di trasformazione innovativi
capaci di intervenire anche su materiali
non convenzionali, integrandoli tra di loro
e con i processi tradizionali.

Questo vuol dire definire una politica
industriale che coltivi si gli aspetti digitali,
ma anche quelli pit propriamente indu-
striali, che, tra l'altro, si integrano stret-
tamente con aspetti legati alla componen-
tistica smart (per esempio i sensori). A
questo riguardo I'Ttalia ha delle compe-
tenze importanti da mettere in campo.

Una terza riflessione — passo alle ri-
flessioni di natura pitt economica — nasce
dalla natura dell'industria italiana, la
quale ha significative competenze, ma an-
che importanti limitazioni.
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Lo studio della Banca d’Ttalia, che cito
nel documento e di cui consiglio sempre la
lettura, ci dice che le imprese italiane sono
frammentate,  sottocapitalizzate,  poco
aperte ad azionisti esterni, tendono alla
gestione operativa familistica scarsamente
manageriale, tendono poco ad adottare
innovazioni sulle quali non hanno una
padronanza e sono anche un po’ restie ad
assumere personale laureato.

Allora, il rischio & che una struttura
industriale di questo tipo renda difficile la
semplice adozione delle innovazioni rela-
tive a Industria 4.0. Mi ¢& capitato di
leggere delle note in cui si dice che le
tecnologie in Industria 4.0 potrebbero ri-
durre quelle economie di scala che sfavo-
riscono le PMI. Questo, pero, vuol dire che
queste tecnologie devono essere adottate,
ma se le imprese italiane sono cosi piccole
e malmesse che non le adotteranno signi-
fica che i benefici potenziali non verranno
fuori.

Da cio nasce l'esigenza che la politica
industriale su Industria 4.0 non si limiti
all’aspetto puramente tecnologico, ma ab-
bia anche l'obiettivo di irrobustire la strut-
tura delle filiere produttive.

Provo a essere pilt chiaro. Nel docu-
mento preparatorio che ho avuto modo di
leggere si dice che si desidera individuare
un modello nazionale di fabbrica digitale
che tenga conto di tutti gli aspetti specifici
del sistema produttivo italiano, nonché
delle dimensioni delle imprese italiane.
Dunque, mi chiedo se questo tener conto
consideri le dimensioni delle imprese ita-
liane come un dato di partenza proble-
matico oppure come un vincolo da man-
tenere. Infatti, nel primo caso sarebbe una
scelta saggia e realistica, mentre nel se-
condo potrebbe essere un errore strategico
che, tra l'altro, potrebbe anche portare a
inibire la crescita di quelle imprese che
hanno i numeri per diventare i futuri
player a livello mondiale.

Questo apre all'ultima riflessione che
nasce dalla constatazione che le rivolu-
zioni tecnologiche sono sempre accompa-
gnate, in modo evoluzionistico (questa ¢ la
dura realta dell’economia), da profondi

processi di mutamento delle filiere pro-
duttive: emergono nuovi player e falliscono
imprese incumbent.

Qui ha un ruolo importantissimo il
settore delle start-up sia che siano esse a
crescere e a diventare le grandi imprese
che sostituiscono quelle che hanno chiuso,
sia che fungano da vettori e portatori di
innovazione, diventando semplicemente
fornitori delle grandi imprese oppure ve-
nendo acquisite da queste. Ritengo, quindi,
opportuno che una policy su Industria 4.0
operi in modo coordinato con quella po-
litica positiva di supporto alle start-up e
alle PMI innovative di cui recentemente si
¢ dotato il nostro Paese.

Segnalo, pero, il permanere di signifi-
cative difficolta che le start-up italiane
incontrano nella crescita. Si tratta di dif-
ficolta che sono prevalentemente da asso-
ciarsi alla debolezza della domanda di
innovazione. Chi & sul campo come me lo
vede tutti i giorni: il problema delle
start-up & che ¢é difficilissimo trovare qual-
cuno che faccia un ordine. Lo dico in
modo molto semplice, ma purtroppo rea-
listico.

A questo riguardo, ritengo che la ben
nota scarsita di venture capital che carat-
terizza il nostro Paese — quei famosi 100
milioni di operazioni di early stage che ci
portano almeno a un ordine di grandezza
in meno rispetto player europei — non sia
la causa della mancata crescita delle
start-up quanto il sintomo, che é segno che
gli investitori italiani non vedono suffi-
ciente ritorno dagli investimenti in questa
asset class.

Allora, la politica industriale dovra
agire in modo da stimolare la domanda di
innovazione sia a livello privato, per quello
che ¢é possibile, sia a livello pubblico con
importanti iniziative di public technology
procurement.

Al contempo, dovra anche agevolare —
non potra, ovviamente, forzare — lo spo-
stamento verso l’economia reale di una
parte consistente di quella grandissima
ricchezza privata italiana che oggi langue
in investimenti poco redditizi o alimenta il
PIL di altre economie.
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La Banca d'Ttalia c¢i ricorda che la
ricchezza delle famiglie italiane ammonta
a circa 4 mila miliardi di euro. Ecco, non
riterrei irragionevole avere l'obiettivo di
favorire l'allocazione dell’l per cento di
questa ricchezza nell’arco di 10 anni. Non
¢ un enorme spostamento, ma vuol dire
mobilizzare 4 miliardi di investimenti ogni
anno.

Quali sono, quindi, le possibili azioni di
policy ? Stante 'ampiezza dei cambiamenti
derivanti da questo paradigma industriale
emergente, ma anche l'incertezza sulla sua
effettiva evoluzione, non si pud immagi-
nare una politica industriale troppo diri-
gista. Bisognera, piuttosto, favorire l'evo-
luzione e la diffusione delle tecnologie
abilitanti, agevolando i conseguenti cam-
biamenti.

Al contempo dobbiamo anche ricor-
darci di quello che ¢ successo nel 2008 con
Industria 2015, con le sue mille proble-
matiche attuative e un impatto che osservo
come limitato, anche se non ho ancora
trovato nessuno studio in merito.

Questo dovrebbe suggerirci di non ri-
petere gli errori del passato, ma semmai di
tentare di portare innovazione anche nelle
politiche a supporto dell'innovazione, che
ogni tanto non vogliono essere innovate
esse stesse.

Mi permetto, pertanto, di suggerire 1'or-
ganizzazione di azioni di policy in tre fasi:
creare le condizioni, agevolare i processi di
cambiamento e premiare i risultati.

Bisogna creare le condizioni proprio
per quello che dicevo poc’anzi: le trasfor-
mazioni associate a Industria 4.0 potreb-
bero non decollare a causa di carenze
strutturali. Nello studio di PVC che ho
citato si notava come i rispondenti del-
I'industria tedesca mettessero come osta-
coli al cambiamento pure in Germania
proprio i problemi infrastrutturali. Ecco,
per noi questo vale a maggior ragione.

Questo vuol dire sviluppare una road
map tecnologica nazionale sul tema, favo-
rire un aumento ulteriore dei laureati in
discipline tecnologiche e scientifiche, assi-
curare la disponibilita di banda larga nei

territori (questo va da sé) e operare in
campo internazionale per assicurare stan-
dard aperti.

Il secondo step ¢ quello di agevolare i
processi di cambiamento, ovvero processi
di adozione delle tecnologie e di cambia-
mento strutturale nell’industria che vanno
resi il pit possibile fluidi.

Questo vuol dire, per esempio, intro-
durre incentivi fiscali per operazioni di
merger e acquisition, cioé fusioni e acqui-
sizioni, in particolare se toccano le start-
up; ridurre in modo significativo il cuneo
fiscale per middle manager e personale di
elevata qualificazione (purtroppo, capita
molto sovente che si tenti, in particolare
nelle start-up, di attirare personale quali-
ficato dall’estero, che perd non viene in
Italia perché lo stipendio netto & la meta
di quello che prenderebbe fuori; peccato
che il costo aziendale sia lo stesso); acce-
lerare i processi di trasferimento tecnolo-
gico mediante la creazione di piccoli fondi
di proof of concept destinati a start-up e
spin-off universitari, per portare i risultati
dal laboratorio a un primo risultato iniet-
tabile in una nuova azienda.

Infine, 'aspetto probabilmente pitu im-
portante & premiare i risultati. I tradizio-
nali meccanismi, tipo Industria 2015, di
call for proposal dove si erogano contributi
e finanziamenti a tasso agevolato a chi fa
dei progetti potrebbero non funzionare da
soli a causa delle difficolta di cui accen-
navo. E, quindi, opportuno affiancare a
queste misure, che probabilmente ci sa-
ranno ancora, altre misure basate sulla
domanda che, anziché premiare le tante
promesse, diano una significativa ricom-
pensa a quelli che ce la fanno davvero e,
ovviamente, anche ai loro finanziatori in
modo che possano appropriarsi di quel
valore economico che hanno generato.

Un esempio potrebbe essere studiare e
mutuare la disciplina delle PMI en crois-
sance (piccole e medie imprese in crescita),
che i francesi hanno attuato da qualche
tempo, la dove si da un premio ex post a
chi sta crescendo, evitando di tassare; si
tornera, poi, a tassare quando la crescita
si sara stabilizzata e quindi non si cre-
scera piu.
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Un altro esempio potrebbe essere ab-
battere le aliquote sulle rendite finanziarie
derivanti da investimenti nell’economia
reale in crescita, quindi investimenti fatti
in capitale di rischio, venture capital o
private equity destinato a PMI in crescita
(tutto sommato, sono investimenti che ser-
vono moltissimo all’economia nazionale,
non meno di quelli in titoli di Stato), o
ancora attuare un programma nazionale
di public procurement of innovation, stu-
diando e adottando il modello americano
dello SBIR (Small Business Innovation
Research), che vada oltre il concetto di
acquisti pre-commerciali, in modo che
questo programma possa agire sugli ac-
quisti fatti non solo dalla pubblica ammi-
nistrazione centrale, ma anche delle pub-
bliche amministrazioni locali e dalle so-
cieta compartecipate pubbliche.

Infine, sarebbe utile introdurre agevo-
lazioni fiscali alle imprese esportatrici, per
la semplice ragione che chi esporta ¢é stato
riconosciuto dai mercati come competi-
tivo, quindi potrebbe meritare un piccolo
premio ex-post.

Vi ringrazio per l'attenzione e rimango
a disposizione per eventuali approfondi-
menti.

PRESIDENTE. Grazie a lei, professore.
Do la parola ai colleghi che intendano
porre quesiti o formulare osservazioni.

ADRIANA GALGANO. Avrei due do-
mande. La prima é relativa al dato che lei
ha citato sulle start-up, che sono 200.
Ecco, come lo giudica? E un buon risul-
tato o si puo fare di pin? La seconda
domanda, invece, ¢ cosa sta facendo la

Germania per sviluppare Industria 4.0.

MARCO DA VILLA. Ringrazio il pro-
fessore per la presenza. Avrei una do-
manda rispetto al programma intermini-
steriale Italia Startup Visa, in cui € coin-
volto il vostro incubatore. Vorrei, quindi,
avere qualche informazione sui progressi e
su cosa si pud fare per rafforzare le
universita in questo programma e per far
rientrare gli italiani, a cui anche lei ha

accennato, che sono all’estero a svolgere
queste attivita innovative, cercando di riat-
tivarli nel nostro Paese.

GIANLUCA BENAMATI. La ringrazio,
professore, in maniera non formale. Pur-
troppo, sono arrivato tardi, ma 'ampiezza
delle riflessioni dava l'idea delle questioni
da lei affrontate. Non ho domande molto
puntuali e specifiche, ma piuttosto di si-
stema.

Lei ha parlato di un tema che spesso
non trattiamo. Mi riferisco alla questione
di calare Industria 4.0 nel contesto dimen-
sionale o strutturale del sistema produttivo
italiano. Giustamente, lei rifletteva sul
fatto che la similitudine con la Germania
¢ programmatica, ma non considera il
fatto che il substrato su cui si dovrebbe
operare la similitudine & profondamente
differente.

Allora, rispetto ad alcune questioni che
lei toccava — per esempio in riferimento a
uno dei modelli, quello delle piattaforme —
diceva sarebbe opportuno che anche in
Italia vi fossero delle attivita di sviluppo
concreto su questo, a parte l'aspetto pro-
prietario o meno. Ecco, vorrei capire me-
glio come questo potrebbe essere effetti-
vamente articolato nella realta.

La seconda questione ¢ sulla riflessione
che ha fatto in merito alla dimensione
delle aziende, che non ¢ tipica di Industria
4.0, ma é strategica del sistema italiano
perché dal credito sino al passaggio pro-
prietario vi sono aziende che, in genere,
sono a conduzione familiare o del fonda-
tore, quindi quando c’¢ il salto generazio-
nale muore una certa aliquota.

Insomma, in Italia, in questo momento,
un tema importante riguarda la crescita
dimensionale. Ecco, lei ritiene che politi-
che che hanno a che fare con la possibilita
di rinvestire utili all'interno dell’azienda o
di facilitazioni per sistemi di acquisizione
o di fusione e quant’altro, possano essere
direttamente positivi — la domanda & un
po’ retorica perché immagino la risposta,
ma non € scontato sentirlo dire — anche
per Industria 4.0?

L’ultima questione é piu di filosofia
generale ed ¢ quella che ha mosso anche
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questa indagine conoscitiva. Mi riferisco
all’ultima chiamata, nel senso che il si-
stema manifatturiero italiano, che ha
perso molto in questi anni, ¢ — come
diceva lei — di fronte a un bivio perché
questo sistema, sia nell’'uso della rete e dei
sistemi, sia nelle nuove forme di produ-
zione, sara il domani.

Lei diceva che I'Ttalia pud vincere e
perdere questa scommessa e che non c’é
niente di sicuro. Ora, oltre alla descrizione
del problema, qual ¢ il suo sentiment su
questo ? Quali sono le possibilita che ha
effettivamente il Paese di riuscire a tra-
sformare il sistema attuale in uno piu
articolato di Industria 4.0?

PRESIDENTE. Do la parola al profes-
sore per una breve replica.

MARCO CANTAMESSA, professore or-
dinario presso il Politecnico di Torino. Sara
difficile in pochi minuti, ma se mi con-
sentite parto dall’'ultima domanda che mi
aiuta a rispondere anche alle altre.

Si parlava di piattaforme. Non po-
tremmo fare, pero, la piattaforma italiana.
Bisognera far si che le piattaforme che
emergeranno siano aperte e non siano
« brandizzate » con il logo di un singolo
player che si prende tutti i dati dell'indu-
stria dei prodotti italiani, dopodiché li
macina e ci fa ricchezza sopra. Come
sappiamo, Facebook riesce a lavorare sui
dati dei privati cittadini, quindi domani un
signor X potrebbe lucrare sui dati dei
dispositivi dei cittadini. Questa ¢&, peraltro,
una questione di normazione e di stan-
dardizzazione a livello internazionale.

Sul discorso del collegamento tra pic-
cole imprese e Industria 4.0 torno a ri-
badire di si, anche perché Industria 4.0 ¢
un insieme di investimenti non particolar-
mente leggeri. In sostanza, dotarsi di stru-
menti Industria 4.0 non ¢ fare il sito web
aziendale; ¢ molto di pin, dal punto di
vista sia economico-finanziario sia delle
competenze che servono per riuscire a
capire che cosa fare di questa grandissima
innovazione.

Questo ¢ il motivo per cui un’impresa
che ¢ un po’ indietro dal punto di vista

finanziario e dimensionale (quindi non ha
economie di scala), ma soprattutto & un
po’ arretrata sul piano culturale non adot-
terebbe quelle tecnologie che domani po-
trebbero favorirla.

Allora, le due cose vanno messe in
coevoluzione. Quindi, ritengo che bisogna
lavorare perché la struttura industriale di
questo Paese diventi fatta pitt di media e
grande impresa che possa adottare queste
tecnologie, le quali, al contempo, favori-
ranno questo processo. Questo & il mio
sentire.

Dal punto di vista dell’'ultima chiamata,
continuo a dire che l'innovazione non ¢&
I'innesto di cose nuove sul nulla. Se per-
mettete, cito la parabola evangelica che
dice che la saggezza & quella dello scriba
che prende dal suo tesoro cose vecchie e
cose nuove. Ecco, € esattamente lo stesso
concetto: innestare delle cose nuove su un
substrato di cose vecchie. Ora, le cose
vecchie sono le competenze e il know-how
manifatturiero che & diffuso nella nostra
industria in forma soprattutto tacita.

Siccome si tratta di know-how tacito,
ovvero che é nella mentalita delle persone
che ci hanno lavorato per anni, e siccome
queste persone demograficamente invec-
chiano e tendono ad andare in pensione,
c¢’é una finestra di opportunitd se riu-
sciamo a innestare tecnologie e idee nuove
sulle competenze che ci sono nelle nostre
fabbriche e nei nostri uffici tecnici. Tut-
tavia, dobbiamo farlo nei prossimi anni
perché se aspettiamo 15 anni quelle per-
sone e quelle aziende non ci saranno piu,
quindi non ci sara nessuna eredita la-
sciata. Ecco, questo & molto importante.

Passo all’altra domanda. Si parlava di
Italia Startup Visa. Ecco, secondo me sta
funzionando bene dal punto di vista ope-
rativo, anche perché ¢ molto snello. 1
numeri, perd, sono ancora insufficienti. E
interessante, pero, che sta attirando una
certa quantita di persone soprattutto dal-
I'Est Europa, ma anche un po’ dagli Stati
Uniti. Questi, peraltro, sono processi che
funzioneranno quando ci sara il passapa-
rola, cioé quando gli imprenditori si sa-
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ranno insediati, si saranno trovati bene e
diranno ai loro amici di venire in Italia
perché qui si lavora bene.

C’¢, invece, ancora molto da fare su
Italia Startup Hub, cioé la conversione dei
visti per studenti extracomunitari in visti
start-up senza dover tornare nel Paese
d’origine. Su questo ¢’¢ un problema di
scarsita di comunicazione che ¢ abba-
stanza grave, quindi andra risolto.

Su come favorire il rientro degli italiani
direi che ci son due livelli. II primo &
minimalista, cioé¢ chiedere a questi im-
prenditori di farsi un giro qui e vedere
quanto poco possa costare e quale eccel-
lenza tecnica possa comportare assumere
sviluppatori italiani o farsi fare dei pezzi
da fornitori italiani.

Questa, pero, ¢ una battaglia che re-
puto poco ambiziosa per una politica na-
zionale perché vorrebbe dire che diven-
tiamo la fabbrica o l'ufficio tecnico di
qualcuno che poi fa i profitti altrove.
Questo puod essere un primo passo, ma se
ci limitiamo a questo non va molto bene.

Il vero passo sarebbe quello di far
capire che le condizioni in Italia sono
cambiate davvero, quindi puo essere con-
veniente rientrare perché, appunto, le con-
dizioni a contorno sono piu favorevoli
rispetto ad altri luoghi. Si tratta di una
politica di piccoli passi, in cui il primo non
deve essere l'ultimo, altrimenti serve a
poco.

Secondo me, 200 start-up che nascono
nel contesto universitario, su un migliaio
di start up complessive che nascono in
base alle legge n. 221 del 2012, sono un
buon risultato perché ¢ normalissimo che
le start-up nascano fuori dal contesto
universitario. Il fatto che ne nascano 200
nell’alveo dell’universita, che abbiano o
meno il bollino di spin-off, & tanto.

Questo vuol dire che, forse, le univer-
sita stanno facendo un bel lavoro da
questo punto di vista. Tutto sommato, le
nostre bistrattate universita, con tantis-
simo volontariato, stanno mettendo in
campo delle attivita interessanti. Il pro-
blema ¢ che diverse start-up molto impor-
tanti dal punto di vista dei contenuti

innovativi sono proprio quelle che fanno
piu fatica a scaricare questa valenza in-
novativa a terra sul mercato. Questo, ov-
viamente, comporta anche una responsa-
bilita da parte nostra.

Riguardo alla Germania, sta facendo
tantissime cose. Tutto il sistema tedesco si
¢ mobilitato dietro a questo obiettivo.
Stiamo parlando delle grandi imprese, ma
anche delle famose Mittelunternehmen,
cioé le PMI tedesche, che, pero, sono circa
dieci volte pitt grandi rispetto alle nostre.
Infatti, PMI vuol dire tante cose diverse in
Europa e in Italia.

Soprattutto, si stanno mobilitando le
universita e i centri di ricerca applicata,
che sono un’istituzione tedesca molto im-
portante (Fraunhofer e altre entita del
genere, che noi, ovviamente, non possiamo
costruire nel giro di poco tempo). C’¢ uno
sforzo molto corale perché si rendono
conto che Industria 4.0 & per loro l'op-
portunita per irrobustire le industrie te-
desche, ma anche per diventare fornitori
in tutto il mondo. Insomma, & chiaro che
a loro conviene investire in questo ambito.

PRESIDENTE. Abbiamo visto che i te-
deschi hanno questa capacita di far si-
stema su ogni cosa. Lo abbiamo visto
anche sul problema dei rifugiati, con tutto
il Paese che si ¢ mobilitato. Lo stesso vale
sulla ricerca e su Industria 4.0, con tutti i
soggetti interessati nel Paese messi a si-
stema. Questa ¢ la loro grande forza, ma
anche uno dei problemi che abbiamo noi
come sistema Paese.

Ringrazio il professor Cantamessa del
prezioso contributo, riservandoci di risen-
tirlo man mano che il nostro lavoro pro-
cede.

Autorizzo la pubblicazione in calce al
resoconto  stenografico della  seduta
odierna della documentazione consegnata
(vedi allegato 1).

Dichiaro conclusa l'audizione.

La seduta, sospesa alle 10, é ripresa alle
10.05.
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Audizione del prof. Luca Scarani
dell’Universita commerciale Luigi Bocconi.

PRESIDENTE. L’ordine del giorno reca,
nell’ambito dell'indagine conoscitiva su
« Industria 4.0 »: quale modello applicare
al tessuto industriale italiano. Strumenti
per favorire la digitalizzazione delle filiere
industriali nazionali, I'audizione del pro-
fessor Luca Scarani, dell’Universita com-
merciale Luigi Bocconi.

Il professor Scarani lavora presso I'Uni-
versita commerciale Luigi Bocconi, ma ha
anche altre attivita. Ci ha consegnato un
paper, che credo ognuno di voi abbia a
disposizione, che rendera piu agevole la
presentazione.

Do la parola al professor Scarani per lo
svolgimento della sua relazione.

LUCA SCARANI, docente a contratto
dell'Universita commerciale Luigi Bocconi.
Grazie, presidente. Come ha introdotto il
presidente, io faccio tante cose, oltre a fare
il docente a contratto in universita. Prin-
cipalmente faccio il commercialista e la-
voro presso il CBA, che ¢ uno studio che
in passato ha fatto e tuttora fa diverse
operazioni con fondi d’investimento e,
quindi, si occupa molto spesso di quello
che secondo me sara il tema principale
della mia trattazione odierna.

Salto le prime slide, che sono introdut-
tive dei lavori di questa Commissione. In
buona sostanza, mi ¢ sembrato di intuire
che il ruolo sia, nella prima parte, capire
lo stato dell’arte, la mappatura delle
aziende orientate all'innovazione e gli in-
vestimenti pubblici e privati che sono stati
messi in campo e, nella seconda parte,
cercare di capire quali possono essere le
priorita e gli ostacoli da rimuovere.

Io ho deciso di cominciare con una
metafora un po’ particolare. Se funziona,
va tutto bene, perché magari rimane im-
pressa. Immaginiamo di tornare all’epoca
dei dinosauri: in tutto il mondo ¢i sono i
dinosauri; un bel giorno, nel 2012, il
creatore, che sarebbe il legislatore nella
mia metafora, in una zona riparata da
tutto il resto del mondo dove ci sono i

dinosauri, crea un ecosistema nuovo. Que-
sto ecosistema nuovo sarebbero le start-up
innovative.

E un ecosistema che ha generato delle
condizioni tali per cui é venuto a crescere
I’essere umano, una razza evoluta rispetto
a quella di tutto I'ambiente circostante,
che sicuramente ha dimostrato, all’interno
di questo piccolo ecosistema protetto da
tutto il mondo esterno da un passaggio
molto stretto, di saper generare sviluppo e
interesse dei giovani, dei soggetti investi-
tori, del legislatore stesso e degli organi
governativi, con Invitalia e con i vari
programmi attuati.

Il problema qual ¢? A tutt’oggi l'eco-
sistema esiste; le condizioni per fare im-
presa limitatamente alla creazione dell’im-
presa, ai rapporti tra i soci, agli aspetti
fiscali e agli aspetti giuslavoristi ci sono. Il
problema ¢é& che, se 'omino passa il varco,
dall’altra parte si trova il T-Rex e lui ¢ i
con la clava, ovvero chi fa impresa inno-
vativa non ha gli strumenti per crescere e
per affrontare il mondo esterno.

Mi occupo di start-up e piu recente-
mente di PMI innovative, che non hanno
ancora avuto una grande diffusione per
motivi legati ad aspetti di revisione legale
e ad altre questioni, ma sicuramente que-
st’anno ce ne saranno di pit.

La normativa in sé & molto positiva: ci
sono degli sgravi sotto il profilo fiscale (le
detrazioni), che non fanno mai male; ci
sono gli aspetti di diritto del lavoro; ci
sono una serie di facolta che vengono
concesse, per esempio la remunerazione
con gli strumenti finanziari partecipativi,
che & un pezzo di carta che dice: «Se le
cose vanno bene, un domani una parte
degli utili sono tuoi ».

Ci sono una serie di elementi positivi,
anche alcune criticita, aldila dell’ambito
applicativo ristretto, nel senso che ci sono
certe condizioni per start-up e PMI inno-
vative che si pud pensare di incrementare,
e aldila del fatto che l'imprenditore si
trova a dover ragionare sempre nei con-
fronti di diversi enti a compartimenti
stagni. Infatti, '’Agenzia delle entrate fa le
sue guide e ragiona a modo suo, perd non
si interfaccia con I'INPS, che non si in-
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terfaccia con la camera di commercio;
quindi, quando un soggetto fa impresa,
deve andare un po’ dappertutto per cer-
care di capirci qualcosa.

I problemi che io personalmente vedo
come prioritari sono: lo scarso supporto
da parte del ceto bancario, la totale as-
senza di uno scalino intermedio tra il
business angel e il venture capital, su cui
torno tra poco, i tempi lunghi nella mo-
netizzazione dei crediti, in particolare dei
crediti TVA, e un rapporto carente tra
universita e imprese, unitamente a tema-
tiche pitt complesse, che sono quelle della
base erosion and profit shifting, di cui il
Governo si sta occupando. Non entro nel
merito delle tematiche di fiscalita troppo
approfondite e internazionali.

Quelli che vedete sottolineati, cioé il
problema dell’assenza dello scalino e il
problema del rapporto carente fra univer-
sita e imprese, sono due punti che non ho
sono sognato una notte. Nella relazione
che é stata fatta dal Ministero dello svi-
luppo economico nel settembre del 2015 al
Parlamento, a pagina 3, ci sono scritti
esattamente questi due punti. Cid che
voglio dire ¢ che alcuni degli spunti che
posso lasciare a questa Commissione pren-
dono le mosse da qualcosa che effettiva-
mente viene avvertito anche dallo stesso
legislatore come un problema.

Credo che sul rapporto carente tra
universita e imprese non ci sia molto da
spiegare. E chiaro che nel mondo univer-
sitario i ragazzi fanno fatica a essere
collegati al mondo dell’industria e dell’'im-
presa.

Vengo al tema dell’assenza dello scalino
tra business angel e venture capital. Di che
cosa stiamo parlando ? Sappiamo tutti che
un’impresa, se vuole crescere, ha bisogno
di finanziamenti. Devo dire che, parlando
con il mondo imprenditoriale, con i ra-
gazzi e non solo che si lanciano nel mondo
delle start-up e delle PMI innovative, tutti
mi chiedono: « Come faccio a chiedere
fondi per finanziare la mia attivita ? »

Sappiamo tutti che nel mondo bancario
¢ difficile ottenere finanziamenti. Per for-
tuna, il legislatore ha introdotto il Fondo
di garanzia per le PMI: fatto cento un

prestito, 80 viene coperto dal Fondo di
garanzia. Naturalmente le banche, per il
20 per cento residuo, chiedono comunque
la garanzia personale, pero, se non altro,
il rischio viene ripartito, quindi l'inter-
vento del legislatore ¢ positivo.

Oggi, se uno ha bisogno di 50 mila-100
mila euro, girando un po’ e facendo la
questua, come si dice nel gergo informale,
cioé¢ andando a chiedere a tutti «ti piace
la mia idea, mi dai i soldi? », prima o poi
trova un finanziatore che finanzia il co-
siddetto « primo round », ovvero il primo
aumento di capitale, e che dice: « mi piace,
ci metto dei soldi ».

Il problema arriva dopo, in quello che
io qui ho definito in gergo tecnico «il
secondo round di finanziamenti», cioé
quando si arriva a dire: «Io ho fatto il
primo passettino, inizio ad avere delle
mete e sto iniziando a vendere ». Chiara-
mente un imprenditore deve farsi pubbli-
cita e sostiene dei costi per sperimenta-
zioni, che magari vanno in parte persi,
soprattutto in un ambito innovativo. Ci si
trova a dire: « Va bene, adesso mi servono
altri soldi ».

Chi gli da questi soldi? Non glieli da
piu il singolo business angel, la persona
che puo permettersi di investire; & difficile
trovare in team business angel che inve-
stono, perché magari hanno gia investito
nel primo round e, quindi, non hanno piu
soldi da investire. Oltretutto, un investi-
mento di 200 mila, 300 mila o 500 mila
euro, se non si tratta di una famiglia
particolarmente facoltosa o di una per-
sona che ha redditi consistenti, ¢ un
problema.

Da chi vado ? Vado dal fondo di venture
capital ? No, il fondo di venture capital
sotto a una certa soglia non investe. Lo
stesso vale per Invitalia Venture, che ¢ il
fondo di Invitalia che ho menzionato qui.
E un’ottima idea quella di fare un fondo
che investa in questo settore, pero il taglio
minimo d’investimento di Invitalia & di 500
mila euro in coinvestimento fino al 70 per
cento. Cio vuol dire che ci deve essere un
aumento di capitale di almeno 800 mila
euro. Stiamo parlando di numeri che ini-
ziano a essere un po’ elevati.
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Il problema ¢ che c¢’¢ la fase zero,
quella del cosiddetto seed, cioé quando
qualcuno dice «vieni da me, ti do una
scrivania e inizi a sviluppare l'idea », ¢’¢ la
fase uno, non c’¢ la fase due, c¢’é¢ la fase
tre.

Dal mio punto di vista — questo ¢ il
messaggio che voglio lasciarvi, tutto il
resto sono dettagli — il legislatore deve

pensare a uno strumento per far crescere
gli investimenti in questa fase. Equity
crowdfunding? No, ma non perché Ilo
strumento dell’equity crowdfunding sia
sbagliato. Credo che tutti sappiate che con
I'equity crowdfunding si pubblica un pro-
getto su un sito; dopodiché, le persone che
vogliono fare l'investimento e a cui piace
quell'idea danno un tot di soldi.

Qual é il problema ? Ne hanno parlato
anche la stampa specializzata — ricordo
una puntata di Report al riguardo — e
ancora una volta la relazione fatta al
Parlamento a pagina 101. I limiti oggi sono
tali per cui la signora Maria, che si
innamora dell’idea, che non & un investi-
tore professionale schedato che ha un
patrimonio depositato, se vuole mettere
pit di 500 euro deve fare la profilatura del
cliente e la schedatura, ai sensi della
disciplina MIFID (Markets in financial in-
struments directive).

Che in Ttalia ci sia qualche problema
relativo a investimenti piu rischiosi sotto-
scritti da obbligazionisti purtroppo € un
dato di fatto, pero, dall’altra parte, mettere
in moto un motore con un investimento
massimo di 500 euro, altrimenti devi fare
un pacco di carte alto cosi per tirarti fuori
dagli impicci, ¢ difficile.

I punti che secondo me dirimono que-
sto tema sono due e possono essere alter-
nativi. In primo luogo, come peraltro sug-
gerito nella relazione dal Ministero, si
potrebbe rivedere pesantemente la disci-
plina del crowdfunding per renderlo uno
strumento effettivamente adatto a inizia-
tive di secondo round. Infatti, oggi serve a
quello che vuol cominciare per fare la
colletta. Questo, dal mio punto di vista,
non va bene.

Alternativamente — questa € una tema-
tica molto complessa, perod ritengo giusto

portarla all’attenzione del legislatore — si
puo pensare alla soluzione per cui si
vanno a rivedere, insieme agli organismi di
vigilanza — mi rendo conto che questo &
un tema molto delicato — le soglie per la
regolamentazione della materia degli in-
vestimenti ai sensi del Testo unico delle
disposizioni in materia di intermediazione
finanziaria (TUF) n. 58 del 1998.

Cosa voglio dire? Oggi i fondi d’inve-
stimento che vogliono fare investimenti
hanno dei limiti. Le SGR hanno dei re-
quisiti minimi di capitale di un milione di
euro; bisogna fare una raccolta d’informa-
zioni e di dati che costa molto. E chiaro
che, se uno vuole fare un investimento del
genere, ha un profitto solo se lo fa in
grandi aziende, perché deve coprire tutti i
costi fissi. Invece, se uno vuol fare degli
investimenti piccoli, non gli conviene fare
una SGR da un milione di euro per fare
investimenti da 200 mila euro.

Probabilmente un’attenzione a questi
aspetti della disciplina del risparmio e del
vigilato, ai sensi del TUF n. 58 del 1998,
potrebbe essere una strada perché le
aziende, quindi l'ecosistema di cui parla-
vamo dell’essere umano, possano avere gli
strumenti giusti per interfacciarsi con il
resto del mercato, cioé crescere.

Procedo velocemente con alcuni spunti
ulteriori. Questo era il concetto che mi
premeva condividere con la Commissione.

Secondo una ricerca dell’Associazione
italiana del private equity e venture capital
(ATFI) nel primo semestre del 2015 i
cosiddetti « fondi di early stage », quelli che
investono in queste operazioni di secondo
e terzo round, hanno effettuato 53 opera-
zioni e hanno investito 20 milioni, con una
media di 400 mila euro. Il dato vi dice che
le operazioni fatte sono un po’ pochine. E
curioso che poi, al crescere del taglio del
controvalore, ci siano comunque numeri
consistenti di operazioni. Ci si aspette-
rebbe un maggior numero di investimenti
nel settore dell’early stage.

Gli investimenti in early stage sono fatti
dagli operatori di early stage, cioé¢ fondi
specializzati in questo settore, solo per il
36 per cento. Cid vuol dire che ci sono un
sacco di operatori regionali pubblici (23
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per cento) che fanno investimenti nel-
I'early stage. 11 pubblico sa che c¢’¢ un
problema in questo settore e addirittura
supplisce in parte con investimenti nel
settore stesso.

Sono veramente pochi quelli che fanno
questo tipo di investimenti in Italia, e
questo non va bene, perché, se vogliamo
arrivare al terzo scalino, non possiamo
avere un primo scalino alto 30 centimetri
e un terzo scalino alto 1,5 metri senza
niente in mezzo; dobbiamo mettere il
secondo scalino, per far si che ci sia una
gradualita nell’effettuazione degli investi-
menti. Come? Lo ripeto: crowdfunding
oppure fondi con una disciplina un po’ pit
allentata rispetto a quelli che fanno ope-
razioni molto grandi.

Le altre leve che mi permetto di por-
tare all’attenzione di questa Commissione
sono varie e spaziano. Ce ne sono alcune
a costo zero. Se la richiesta di questa
Commissione era quella di proporre delle
leve che eliminassero i vincoli normativi,
ne ho portate alcune.

Per quanto riguarda l'ampliamento
della disciplina start-up e PMI innovative,
cioé l'ecosistema, possiamo pensare di in-
dividuare nuovi codici ATECO da inclu-
dere nella disciplina start-up e PMI inno-
vative, stabilendo che anche chi fa deter-
minate attivitd, pur non avendo i requisiti
della disciplina, puo beneficiarne, oppure
possiamo pensare a nuove previsioni in
senso pill estensivo per rientrare all’in-
terno della disciplina start-up e PMI in-
novative.

La seconda leva ¢& veramente molto
banale. Il Ministero ha fatto delle belle
guide per spiegare che cosa sono le
start-up e le PMI innovative, perd sui siti
dell’Agenzia delle entrate, della camera di
commercio e dell'INPS non ci sono infor-
mazioni precise e dettagliate per fare le
proprie valutazioni su cosa si deve fare per
cominciare. Si potrebbe pensare a un
programma personalizzato, con mezz'ora
di spiegazione su come investire in Italia,
per gli stranieri che fanno il Visa start-up.
Anche delle guide sarebbero sufficienti.

Questo ¢ un intervento molto piccolo, ma
lo cito per dire che si puo spaziare su
un’infinita di temi.

Passiamo ora agli adempimenti che
rallentano, iniziando dal tema dello spe-
sometro. Anche per poche operazioni bi-
sogna comunque presentare la comunica-
zione. Con il direttore dell’Agenzia delle
entrate — naturalmente non & compito
solo di questa Commissione — si puo
pensare di esonerare alcuni soggetti dalla
presentazione dello spesometro. Le comu-
nicazioni semestrali alla camera di com-
mercio non servono a niente; se uno ha i
requisiti rimane iscritto, se non li ha piu
si cancella, senza stare li ogni sei mesi a
fare la comunicazione.

Vengo ora al tema del 770 e della
certificazione unica. Ieri, dopo che ho
inviato le slide, apro il giornale e leggo che
Rossella  Orlandi dichiara: « Semplifi-
chiamo il 770, perché cosi da gli stessi dati
della certificazione unica ». Se vogliamo
fare una semplificazione, visto che il 770
in larga parte riproduce i dati della cer-
tificazione unica, si puo pensare di trovare
una soluzione per evitare 'adempimento.

La slide successiva concerne il supporto
del ceto bancario, di cui abbiamo parlato,
proprio perché si erogano pochi finanzia-
menti. Si puo pensare a una modifica nel
calcolo del solvency ratio, cio¢ il patrimo-
nio di vigilanza, facendo pesare di meno i
crediti ai piccoli, oppure a un meccanismo
dual income tax, non nel senso di quello
che fu introdotto dal legislatore in passato,
ma nel senso di tassare con un’aliquota
inferiore gli interessi attivi che provengono
da finanziamenti erogati a iniziative inno-
vative. Anziché applicare un’aliquota unica
del 27,5 per cento (24 fra un po’ di tempo),
in deroga, per gli interessi attivi rivenienti
da finanziamenti a quel determinato set-
tore si pud pensare a un’aliquota d’impo-
sta piu bassa. Questo dovrebbe incentivare
naturalmente il credito.

Ho gia sviscerato il secondo tema,
quindi lo salto. Ho citato il fatto che oggi
gli strumenti partecipativi possono essere
utilizzati solo dalle S.p.A. e dalle start-up
innovative. Tuttavia ormai lo strumento
finanziario partecipativo puo essere utiliz-
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zato da chiunque, perché ¢ un tema molto
semplice da capire; quindi, probabilmente
si potrebbe estenderne la disciplina anche
alle S.r.l.

Ripeto che si tratta di un pezzo di
carta; io te lo do in mano e dico: «Io ti sto
pagando con questo; se un giorno faccio
utili, li prendi anche tu». Chiaramente &
un meccanismo d’incentivo anche per il
dipendente.

Bisogna darsi da fare di piu sul tema
della monetizzazione dei crediti IVA, per-
ché ancora oggi i tempi per l'incasso dei
crediti IVA, soprattutto in fase di start-up,
sono troppo lunghi.

C’¢ poi la tematica delle ritenute d’ac-
conto. Oggi chi esegue una prestazione
lavorativa, per esempio uno studente uni-
versitario che svolge un lavoretto, deve
fare una ricevuta come prestazione di
lavoro occasionale, ha la ritenuta del 20
per cento, che non si recupera, perché
chiaramente fa un lavoretto e, quindi, non
ha abbastanza base imponibile per utiliz-
zare quell'importo, e oltretutto deve fare
la dichiarazione dei redditi e uscire dallo
stato di famiglia se supera i 2.800 euro.
Obiettivamente mi sembra una soglia un
po’ desueta, visto che & ancora basata sul
calcolo in lire.

Infine, rispetto al mondo dell’'univer-
sita, occorre provare a interloquire col
Ministero dell’istruzione, per cercare di
capire come dare degli incentivi alle uni-
versita perché intervengano in collega-
mento con il mondo delle imprese, che
magari commissiona delle ricerche per
farle svolgere ai ragazzi.

Vi ringrazio dell’attenzione.

PRESIDENTE. E stato inappuntabile.
Grazie, professore.

Do la parola ai colleghi che intendano
intervenire per porre quesiti o formulare
osservazioni.

ADRIANA GALGANO. La ringrazio per
tutti gli spunti che ci ha dato. Lei ha
affermato che é difficile spiegare gli adem-
pimenti agli stranieri e ci ha dato anche
delle indicazioni su come semplificarne
alcuni. Ci puo fare un paragone tra gli

adempimenti medi che hanno gli stranieri
e quelli che invece ci sono da noi?

LUCA SCARANI, docente a contratto
dell'Universita Commerciale Luigi Bocconi.
Questa ¢ una domanda complessa, perché
effettivamente non ho competenze speci-
fiche in materia di adempimenti che de-
vono affrontare all’estero gli stranieri che
vengono a operare in Italia.

Quel che & certo é che sotto il profilo
della costituzione delle societa — cito il
primo esempio che mi viene in mente —
all’estero ¢ tutto piuttosto semplice in
rapporto alle complessita che bisogna af-
frontare nel nostro Paese.

Io non sono uno di quelli favorevoli
allipotesi di dire che il notaio non deve
lavorare. Trovo che l'idea, che sta por-
tando avanti il Ministero dello sviluppo
economico, d’introdurre uno statuto stan-
dard da far firmare digitalmente sia una
buona idea, anche se presentera delle
complessita.

In Italia, se devo costituire una societa,
devo portare una mole di informazioni dal
notaio, soprattutto se sono una start-up
innovativa. Devo iniziare a descrivere le
spese di ricerca e sviluppo, il curriculum
dei soci e una serie di informazioni. Ri-
spetto al notaio, allo statuto e agli accordi
all’estero ¢ tutto molto pitt semplice e
molto pitt immediato.

Oggi i ragazzi, forse a torto, rispetto
all’ecosistema delle start-up innovative
continuano a credere che andando al-
I'estero ci possa essere molta pit sempli-
cita nell’affrontare gli adempimenti che
bisogna effettuare.

Io credo che sia in parte cosi, nel senso
che, per esempio, se io nel corso dell’anno
ho wuna fattura da 500 euro con una
ritenuta di 100 euro e per questa ritenuta
di 100 euro devo fare due comunicazioni
fiscali e, quindi, devo pagare chi le fa, mi
chiedo: « Caspita, per una cosa cosi pic-
cola, & necessario sostenere tutte queste
spese ? »

Pur senza conoscere gli esatti mecca-
nismi con cui all’estero effettuano tutte le
dichiarazioni e comunicazioni fiscali, mi
sento di dire, ragionando sul mio Paese,
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che, se si trovasse una soluzione per
ridurre tutti questi adempimenti quando
sono di importo modesto o di numero
irrilevante, questo potrebbe sicuramente
agevolare e far capire che non tutte le cose
devono essere burocraticamente pesanti.

L’unico esempio che posso farle & pro-
prio quello del notaio e della costituzione
di una societa.

MARCO DA VILLA. Ringrazio il pro-
fessor Scarani per l'esauriente illustra-
zione. Faccio solo un paio di osservazioni.
Lei fa riferimento all'individuazione dei
codici ATECO. Io mi permetto di sollevare
qualche perplessita: i codici ATECO hanno
una funzione statistica e, quindi, non c'é
un controllo sull’attribuzione di questi
codici, che vengono attribuiti in base alle
dichiarazioni dell’attivita svolta dalle im-
prese.

LUCA SCARANI, docente a contratto
dell'Universita Commerciale Luigi Bocconi.
Posso iniziare a risponderle su questo
punto ? Sono perfettamente d’accordo con
lei. Tuttavia, il legislatore nel decreto mi-
nisteriale del 2014 che ha concesso le
agevolazioni fiscali, per prevedere quali
settori abbiano diritto alla detrazione in-
crementata del 27 per cento piuttosto che
del 19 per cento, ha indicato dei codici
ATECO.

Io mi attengo a quello che fa il legi-
slatore. Pur essendo completamente d’ac-
cordo con lei sul fatto che sia meglio
pensare nei fatti a individuare per esempio
all’interno del bilancio alcuni elementi che
mi dicono che, se aggiungo un altro indice,
allora posso beneficiare, tuttavia & inne-
gabile che il legislatore abbia utilizzato i
codici ATECO ai fini dell'individuazione
delle detrazioni e, quindi, mi ¢ sembrato
comunque opportuno menzionarlo. Detto
cio, ribadisco che trovo l'osservazione as-
solutamente pertinente e sono d’accordo.

MARCO DA VILLA. Una seconda os-
servazione riguarda il coordinamento tra
gli enti pubblici. Mi chiedo se non sia il
caso di riflettere sulla possibilita di indi-
viduare degli enti o un ente pivot tra i vari

che abbia le funzioni di quello che in un
ente pubblico é l'ufficio relazioni col pub-
blico (URP), ovvero un ente di prima
istanza che si interfacci con i vari soggetti
pubblici.

LUCA SCARANI, docente a contratto
dell'Universita Commerciale Luigi Bocconi.
Mi fa piacere di essere riuscito a veicolare
il mio messaggio, seppur brevemente. Que-
sta sarebbe assolutamente la migliore delle
soluzioni che io ho in mente. Nella slide 14
io faccio riferimento a guide o servizi di
consulenza base. Chiaramente la slide ¢&
sintetica, pero sono d’accordo sull’idea di
avere un soggetto che dia almeno le linee
generali e principali sull’avvio delle attivita
di impresa.

Io trovo che oggi questo ruolo, che
credo un tempo competesse alla camera di
commercio, che si chiama cosi non a caso,
sia venuto un po’ meno, in quanto ormai
le camere di commercio sono diventate pitu
che altro gestori di procedure on line. Da
un lato questo ¢ un bene, perché non
bisogna andare fisicamente 1i, pero dal-
l'altro manca un po’ questo ruolo, che
potrebbe essere rivestito dalle camere di
commercio, all’interno delle quali si po-
trebbero individuare degli altri enti che
facciano un minimo di consulenza. Sono
assolutamente d’accordo con questa idea.

PRESIDENTE. Ringrazio il professor
Scarani.

Autorizzo la pubblicazione in calce al
resoconto  stenografico della  seduta
odierna della documentazione consegnata
dal professor Scarani (vedi allegato 2).

Dichiaro conclusa l'audizione.

b

La seduta, sospesa alle 10.25, ¢ ripresa
alle 10.30.

Audizione di rappresentanti dell’Osserva-
torio Smart Manufacturing del Politec-
nico di Milano.

PRESIDENTE. L’ordine del giorno reca,
nell’ambito dell'indagine conoscitiva su



Camera dei Deputati —

— Indagine conoscitiva — 1

XVII LEGISLATURA — X COMMISSIONE — SEDUTA DEL 12 FEBBRAIO 2016

« Industria 4.0 »: quale modello applicare
al tessuto industriale italiano. Strumenti
per favorire la digitalizzazione delle filiere
industriali nazionali, I'audizione di rap-
presentanti dell’Osservatorio Smart manu-
facturing del Politecnico di Milano.

Ringrazio il professor Marco Macchi e
il professor Giovanni Miragliotta, direttori
dell’Osservatorio  Smart Manufacturing
della School of management del Politecnico
di Milano.

Do la parola al dottor Marco Macchi.

MARCO MACCHI, direttore dell'Osser-
vatorio Smart Manufacturing della School
of management del Politecnico di Milano.
Io sono Marco Macchi, docente di Indu-
strial technologies e Manufacturing System
Planning alla laurea magistrale di enginee-
ring management.

Lascio la parola al collega per presen-
tarsi.

GIOVANNI MIRAGLIOTTA, direttore
dell'Osservatorio  Smart  Manufacturing
della School of management del Politecnico
di Milano. Sono Giovanni Miragliotta, do-
cente di advanced planning al Politecnico
di Milano.

MARCO MACCHI, direttore dell'Osser-
vatorio Smart Manufacturing della School
of management del Politecnico di Milano.
Noi oggi portiamo una testimonianza che
riporta le esperienze che stiamo facendo
allinterno dell’Osservatorio smart manu-
facturing. E un’esperienza che stiamo fa-
cendo da un paio d’anni, nel senso che
siamo al secondo anno della ricerca.

In realta, vorrei dare prima un ele-
mento di contestualizzazione sulle attivita
nel manufacturing che facciamo come Po-
litecnico di Milano. In tal senso, vi mo-
strero rapidamente i primi lucidi che sono
orientati a questo, almeno per darvi
un’idea.

Il Politecnico di Milano & classificato
come scuola di ingegneria e tecnologie ad
alto valore a livello mondiale. All'interno
di questo, siamo organizzati in diparti-
menti. I dipartimenti che si occupano di

manufacturing sono indicati nel materiale
che vi abbiamo dato. Noi siamo il Dipar-
timento di ingegneria gestionale, all’in-
terno del quale abbiamo una anima di
ingegneria industriale forte. Quest’anima &
tanto forte che, come vedete dai lucidi
successivi, abbiamo una presenza nel ma-
nufacturing in di circa 50 persone. Tale
presenza & stimata per anno ed é& fatta di
strutturati, professori ordinari associati,
ricercatori e una serie di collaboratori a
vari livelli. Questo ci porta ad avere una
capacita di sviluppo, nella ricerca, su ca-
nali diversi.

Direi che il pitt importante, visti i
numeri che trovate nella stampa, & quello
europeo (Horizon 2020). Di dimensioni
diverse sono quelli altrettanto importanti a
livello nazionale o regionale, soprattutto in
relazione ai finanziamenti di aziende pri-
vate perché crediamo molto in questo
rapporto tra azienda e impresa.

Crederci vuol dire anche collaborare in
vari momenti associativi. Credo che, tra le
associazioni riportate nei lucidi che avete,
sia da citare quella del’EFFRA (European
Factories of the Future Research Associa-
tion). Si tratta di un’associazione, a livello
europeo, che di fatto implementa la logica
della partnership di pubblico e privato e
del cui board siamo membri. L’EFFRA
stabilisce le road map delle factories of the
future a livello multiannuale e strategico.
In tal senso, mi sembra il momento asso-
ciativo da citare pitl importante.

Lascio la parola al collega Miragliotta
che vi fara un excursus, partendo dall’exe-
cutive summary, per poi approfondire la
tematica.

II mio collega passera di nuovo, in
conclusione, la parola a me che vi descri-
vero quello che vediamo, in termini di
sintesi, come opportunita e eventuali osta-
coli nonché le azioni che ci sentiamo di
suggerire sulla base della nostra espe-
rienza.

Naturalmente, vi riportiamo i risultati
di Smart manufacturing, accennando an-
che alle attivita che facciamo in altri
ambiti.
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GIOVANNI MIRAGLIOTTA, direttore
dell'Osservatorio  Smart  Manufacturing
della School of management del Politecnico
di Milano. Nell'executive summary, ab-
biamo provato a sintetizzare quelle che
pensavamo fossero le richieste della vostra
audizione. In particolar modo, secondo il
nostro punto di partenza I'Italia & per
caratteristiche un Paese industriale, a
fronte del fatto che nello scenario corrente
lindustria sta cambiando potentemente.
Uno dei cambiamenti pitl forti e che avra
pit impatto nell'immediato ¢ quello della
digitalizzazione dell’industria.

La nostra industria ha perso competi-
tivita negli ultimi anni in maniera mag-
giore rispetto alle posizioni legate ai
grandi Paesi con cui ci confrontiamo.
Pertanto, cogliere bene la trasformazione
digitale dell'industria che ruota attorno
alle espressioni di Smart manufacturing, di
« Industria 4.0 » eccetera, a nostro avviso,
rappresenta una necessita strategica per il
nostro Paese.

In merito, possiamo dire che la tra-
sformazione digitale si basa su due im-
portanti livelli. II primo che noi chia-
miamo «livello di base » e che ¢ la spina
dorsale su cui le imprese devono costruire
la loro trasformazione & ancora purtroppo
non particolarmente diffuso nelle imprese
italiane, soprattutto nelle imprese medio-
piccole. Sopra questa soluzione di base si
innestano delle nuove tecnologie che
hanno una capacita potentemente accele-
ratrice rispetto a quella che & fondamen-
talmente la fusione tra mondo digitale e
mondo fisico e quindi l'abilitazione di
nuovi modi di lavorare e di produrre.

Il quadro delle tecnologie e del loro
impatto sui processi €& sufficientemente
chiaro, almeno nel breve termine. Per-
tanto, quello che c¢’¢ da fare e quello che
potrebbe accadere, dal punto di vista della
comprensione dello scenario, ¢ — lascia-
temelo dire — un tema sufficientemente
ben inquadrato.

La prima evidenza delle nostre ricerche
ci dice che I'Ttalia sta sperimentando una
sorta di nuovo digital divide — questa volta,
pero, di tipo industriale e manifatturiero —
in larga parte dovuto al fatto che il tessuto

imprenditoriale italiano non ha risorse,
cultura e competenze per cogliere intelli-
gentemente queste opportunita, come sta
accadendo all’estero. Molti altri Paesi, sia
con una finalita di marketing sia con una
finalita fattuale, hanno sviluppato, come
sapete, programmi ben disegnati.

A nostro avviso lo scenario non ¢
favorevole e c’¢ bisogno di agire con de-
cisione lungo tre direzioni che abbiamo
qui sintetizzato.

La prima & quella che chiamiamo «di-
gital agenda for digital industry », cioé
rileggere le necessita del comparto indu-
striale nei programmi di digitalizzazione
del Paese in modo nettissimo.

La seconda & quella che chiamiamo
«awareness of digital industry ». Si tratta
di promuovere azioni di sensibilizzazione
e trasferimento tecnologico e soprattutto
di coordinamento con quello che I'Europa
sta gia facendo perché non possiamo in
qualche modo assumere delle posizioni
divergenti rispetto al piano, per esempio,
del’EFFRA.

Infine, dobbiamo dare una serie di
supporti tangibili al piano di implementa-
zione con le azioni qui elencate che tro-
verete meglio giustificate nei documenti e
che Marco riprendera.

A nostro avviso, pitt che non sul «cosa
fare » e sul « perché farlo» che sono temi
ben compiuti, I'enfasi deve essere posta sul
« come farlo», il che significa: incisivita,
rapidita e adattamento al contesto ita-
liano.

Voglio citare solo uno dei punti. In tutti
i programmi che potreste leggere al-
I'estero, notereste che & impressionante la
presenza dei grandi campioni software
vendor nazionali perché tutte le grandi
manifatture (americana, francese e tede-
sca), neanche a dirlo, hanno dei software
vendor importanti nazionali.

Oggi, come sappiamo, viviamo nel
mondo del software. L’Italia non ha un
attore di questo tipo, quindi, quando dico
« intendiamo saper rileggere alla luce delle
caratteristiche il nostro ecosistema », vo-
glio dire che quello che I'Italia deve fare ¢,
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per esempio, tener conto che noi partiamo
da questa posizione, ma non per questo
non dobbiamo saper competere.

Nel resto del materiale, troverete elen-
cato tutto quello che c¢’¢ da sapere in
termini di indicatori chiari della trasfor-
mazione. Abbiamo messo, in maniera ico-
nografica, alcuni aspetti relativi all’evolu-
zione del manufacturing e la nostra defi-
nizione di smart manufacturing poiché 1i si
concentra l'attenzione dal punto di vista
della trasformazione digitale.

Purtroppo, le slide non sono numerate,
per cui vi preciso che sto facendo riferi-
mento a quella slide che si chiama «de-
finizione ».

Tra le pitt importanti e che in qualche
modo vi voglio lasciare, ¢’¢ quella in cui ¢
rappresentato un iceberg al centro per far
comprendere che, appunto, la rivoluzione
digitale della manifattura non si fa dalla
cima, ma dalla base, cioé da una serie di
soluzioni di digitalizzazione che le imprese
devono aver gia acquisito e che, invece, la
nostra ricerca mostra come siano -—
ahimé! — drammaticamente assenti, so-
prattutto se si parla del comparto della
piccola e media impresa.

C’¢ una mappa a forma di matrice in
cui, come vi dicevo, tecnologia per tecno-
logia ci fa capire come, tutto sommato,
nella letteratura, nella pratica, nei casi
internazionali, nelle misure e negli studi di
impatto a livello europeo, sia sufficiente-
mente chiaro che queste tecnologie ren-
deranno pitt competitive le aziende nel-
I'eseguire, nel pianificare, nel competere e
nello sviluppare il prodotto e nel fare il
grande salto che & quello che ci interessa,
cioé mettere le nostre imprese manifattu-
riere e industriali nella condizione di non
limitarsi a vendere il prodotto, ma di
capire che la frattura fra prodotto e pro-
cesso deve essere completamente superata.

Cedo la parola al collega Marco Mac-
chi.

MARCO MACCHI, direttore dell'Osser-
vatorio Smart Manufacturing della School
of management del Politecnico di Milano.
Vorrei riprendere le tematiche di debo-
lezza che vediamo nella ricerca dell’Os-

servatorio, anzi di diversi osservatori
(Smart manufacturing, Gestione collabo-
rativa dello sviluppo prodotto e Tecnologie
e servizi per la manutenzione) che rap-
presentiamo e che coprono i vari aspetti
della produzione in senso ampio.

Ci sono evidenze — non le commentero
tutte perché si possono leggere — sulle
mancanze, anche delle soluzioni tradizio-
nali.

Meno di un’azienda su due ¢ digitaliz-
zata nello sviluppo nuovo prodotto, il che
vuol dire che ci sono ovviamente delle
inefficienze, da un lato, ma anche delle
incapacita di cogliere le opportunita di
sviluppo nuovo prodotto che possono na-
scere dai mercati.

Vi cito a titolo di campione un altro
esempio che, anche se é specialistico, di-
venta importante ed € quello della manu-
tenzione su condizione che usa le misure
e lintelligence delle macchine stesse. Que-
sto & vuol dire essere smart.

Naturalmente essere smart richiede
una costruzione di macchine che si dotino
di opportuni dispositivi, ma anche la ca-
pacita degli operatori di portarle sul
campo.

In quest’ambito, siamo molto deboli. Ci
sono delle debolezze sulle soluzioni di
base che poi ovviamente, pensando al
modello dell’iceberg, si riverberano nella
possibilita di sviluppare la digitalizzazione
del manufacturing.

Passerei agli ultimi due lucidi che com-
menterd in vari punti, soprattutto quelli
delle opportunita, cercando di focalizzare,
per questioni di tempo, anche altri punti
riguardanti gli ostacoli.

Noi pensiamo, in base alla rilettura dei
vari dati, che ci siano degli elementi che ci
consentano di guadagnare un valore dalla
digitalizzazione, se guidati opportuna-
mente.

In primo luogo, lo dico perché magari
ci sono dei settori cui dare pitt importanza
per la competitivita del nostro sistema-
Paese oltre che per potenziare 'applicativo
delle nuove tecnologie. Nei documenti,
questi settori sono citati.

Peraltro, manca ancora — lo citava gia
il mio collega — la trasformazione da
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industria processo-centrica che produce
un prodotto verso un’industria prodotto-
centrica che offra un prodotto con una sua
intelligence che sia digitalizzato.

Questo passaggio ¢ piuttosto impor-
tante perché offre nuove opportunita so-
prattutto di cogliere nuovi modelli di bu-
siness, cio€ essere capaci di imprendito-
rialita attraverso le nuove tecnologie,
quindi é un cambiamento piuttosto epo-
cale.

Si possono citare anche i vantaggi di
produttivita o di consumo di risorse e i
costi energetici, combinando il digital con
la visione di sostenibilita della fabbrica.
Questo ¢ un tema importante che, come
dimostrano alcuni studi che abbiamo rac-
colto, pud avere potenziali anche rilevanti.

Inoltre, in termini di produttivita la
gestione dello stabilimento puo giovare di
tutto quello sviluppo che non si basa solo
sulla fisicita del macchinario e dell'im-
pianto, ma anche sulla sua rappresenta-
zione cyber. Si tratta di un mondo pitu
modellistico che sicuramente, visto lo svi-
luppo attuale, portera, anche grazie alla
digitalizzazione, a un connubio importante
per la produttivita.

In merito al tema del far crescere le
aziende, abbia inserito alcuni dati prove-
nienti dalle nostre fonti.

Abbiamo stimato la presenza di 1.000
aziende italiane, con piu di 50 dipendenti,
fornitrici di soluzioni per la digitalizza-
zione dell’'industria, quindi 50.000 unita,
come comparto di impiegati.

Questo comparto pud soffrire della len-
tezza o degli ostacoli che affronta chi ha
bisogno di soluzioni di digitalizzazione,
quindi il voler aiutare il comparto a cre-
scere nasce anche dal traino della do-
manda di queste soluzioni.

Ancora piul negativa ¢ la nostra stima
in termini di start-up di soluzioni di digital
manufacturing che raccolgono un finan-
ziamento sostanzialmente ridotto.

Procedendo con le criticita che possono
ostacolare lo sviluppo, direi che una ¢
stata gia citata dal collega ed ¢ il rischio
crescente di divario tra piccole e grandi
imprese. 11 digital divide, se vogliamo mi-
tigare il rischio, forse richiede delle azioni,

a nostro parere, opportune appunto per
ridurlo al minimo. Inoltre, citerei I'impor-
tanza delle infrastrutture di comunica-
zione a banda ultralarga non adeguate.
L’agenda digitale pud essere un’opportu-
nita interpretata rispetto alle esigenze de-
gli insediamenti produttivi ed & un ele-
mento fondante che, altrimenti, ostacole-
rebbe lo sviluppo del digital manufactu-
ring. Lo dico perché il digital si fonda su
interconnessioni e quant’altro.

Passerei direttamente a una considera-
zione sul confronto con altri Paesi che piu
che altro & un’anagrafica delle varie ini-
ziative che c¢i sono — alcune, come «In-
dustria 4.0 », molto pitt note di altre al
pubblico — e che, di fatto, & anche
un’azione di marketing.

Ci sono alcune soluzioni che dobbiamo
cercare di riportare, a nostro parere, nel
nostro Paese, d’accordo con quanto gia
diceva il collega, cioé¢ tenuto conto del
nostro tessuto industriale.

Vorrei riprendere le tre direzioni di
lavoro, gia commentate dal collega, per
focalizzare l'attenzione su alcuni punti.

Per noi, i primi due punti rappresen-
tano un fattore abilitante per superare
degli ostacoli. La « digital agenda for digital
industry » che porta reti a banda larga,
security eccetera aiuta a superare gli osta-
coli che ho citato prima, quindi ci per-
mette di evitare di non poter investire in
nuove opportunita.

Lo stesso potrei dire riguardo la sen-
sibilizzazione. In merito, si richiede un
forte impegno sia di attivitad di sensibiliz-
zazione che di formazione delle diverse
aziende che possano essere lente nell’ac-
quisire nuove risorse solo per diffidenza o
per la mancanza di chiarezza delle poten-
zialita. A noi le potenzialita sono chiare.
Come dicevamo prima, cosa fare e perché
farlo ¢ chiaro. Per quanto riguarda il
« come fare », un modo puo essere quello
di sensibilizzare le aziende.

Vorrei citare, facendo un paragone con
la Germania, un esempio piuttosto inte-
ressante, anche se ¢ fatto nel tessuto
tedesco.

Si tratta di una fabbrica dimostratore,
cioé una smart factory, gia installata, che
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¢ stata costruita attraverso un’unione di
sforzi tra grandi vendor (Siemens, Porsche
eccetera) e alcune universita. Questa ini-
ziativa ci porta tangibilmente un’evidenza
di una smart factory, cio¢ di un dimostra-
tore che rappresenta un modo per fare
trasferimento tecnologico. Certo, i modi
possono essere tanti, ma questo ¢ un
esempio.

Sull'implementazione, vorrei dire che
sono necessari investimenti che favori-
scano l'inserimento di nuove soluzioni. Si
tratta di meccanismi noti che, pero, vanno
applicati all’Agenda digitale del manufac-
turing.

Io ho concluso e sono a disposizione
per le domande.

PRESIDENTE. Do la parola ai colleghi
che intendano intervenire per porre que-
siti o formulare osservazioni.

ADRIANA GALGANO. Grazie per la
relazione. Io ho due domande da porre.

Avete segnalato che, con queste nuove
tecnologie, ci puo essere una riduzione dei
costi dell’energia pari al 40 per cento. In
merito, vorrei sapere se avete delle previ-
sioni su cio che accade all’occupazione di
un’azienda che addotta queste nuove tec-
nologie.

La seconda domanda ¢&: quali sono i
settori pitl a rischio in Ttalia rispetto alla
mancata adozione di queste tecnologie e
dove sarebbe necessario assolutamente
adottarle rispetto a quello che sta succe-
dendo negli altri Paesi?

GIOVANNI MIRAGLIOTTA, direttore
dell'Osservatorio  Smart  Manufacturing
della School of management del Politecnico
di Milano. Rispondo alla domanda della
variabile dell'impatto sul lavoro perché me
ne sono occupato, anche facendo ricerca.

In merito, non c¢’¢ nessuna evidenza
tangibile, anche se esiste una storia che ci
dice che ogni rivoluzione industriale ten-
denzialmente migliora in media o trova
nuovi equilibri nel comparto lavoro, crea-
zione di ricchezza e ridistribuzione. Certo,
si puo trattare anche di un processo lungo
e doloroso, ma questo & quello che ci dice
la storia.

Inoltre, esistono diverse evidenze em-

piriche, gia strutturate su specifici Paesi,
che mostrano come il saldo occupazionale
nel medio termine potrebbe essere com-
plessivamente o positivo o tendenzial-
mente nullo. Esistono, infatti, molte altre
aree della natura del lavoro umano dove
fondamentalmente recuperare produttivita
del lavoro genererebbe semplicemente ca-
pacita di servire nuovi bisogni.
Certo, tutto cio ¢ valido nel medio
termine, ma questo non significa che nel-
I'immediato, anche per via di alcuni mec-
canismi che ora magari provero ad accen-
nare, non ci siano soluzioni di piu forte
sofferenza.

In particolar modo, i meccanismi sono
legati al fatto che le imprese hanno una
struttura di incentivi molto forte, volta in
qualche modo a liberarsi — lasciatemelo
dire — delle risorse meno produttive, men-
tre non ¢ altrettanto forte, veloce e incisivo
tutto quello che un sistema industriale o
un sistema pubblico puo mettere a dispo-
sizione per riconvertire queste compe-
tenze.

II gap di competenze che si crea ¢&
bruschissimo e velocissimo. Noi abbiamo
fatto diversi calcoli, individuando dei seg-
menti di porzione.

Per esempio, coloro che in un’azienda
si occupano di logistica interna, verranno,
in circa dieci anni, ragionevolmente, quan-
tomeno, fortemente assistiti dalla nuova
automazione. Inoltre, il tipo di compe-
tenze con cui queste persone dovrebbero
ripresentarsi sul mercato del lavoro é&
molto piu elevato rispetto alle competenze
che hanno adesso, come il saper guidare
un muletto. Spero che questo esempio sia
chiaro.

C’¢ la necessita di individuare le figure
in qualche modo piu a rischio rispetto alle
capability delle nuove tecnologie e di im-
maginare, su quelle, un percorso di for-
mazione e di recupero che sia mirato,
graduale e intelligente. Questo ¢ il lato
oscuro della forza.

Io stesso, se mi permette una parentesi
personale, ho portato mio figlio, chiedendo
il permesso a un’azienda con cui ho la-
vorato, a vedere una fabbrica dove si
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svolgono dei lavori che non sono scontento
che, tutto sommato, mio figlio non possa
neanche aspirare a fare, quindi questo ¢ il
resto dell’aspetto, cio¢ il lato oscuro della
forza, che, pero, i Paesi dovranno gestire.
In merito, ¢’¢ uno studio di BCG sulla
Germania che dice che il saldo sara po-
sitivo. E chiaro che la Germania si ¢ mossa
da tempo e bene in questo percorso, per
cui, se una nazione non si muove, il salto
ragionevolmente sara negativo.

CHIARA SCUVERA. A me ¢ noto il
fenomeno della desertificazione indu-
striale che ha riguardato il sud, quindi il
divario tra nord e sud anche sulla mani-
fattura. Mi sembra che il tema sia quello
di governare «Industria 4.0 », per cui vi
chiedo se ritenete che il buon governo del
processo, quindi una strategia italiana,
possa contribuire a ridurre questo divario
tra nord e sud. Inoltre, vorrei sapere se, da
vostro punto di vista, « Manifattura digi-
tale » e «Industria 4.0 » stanno riguar-
dando solo il nord, quindi se il trasferi-
mento tecnologico sta riguardando solo il
nord, oppure si stanno diffondendo anche
al sud.

MARCO MACCHI, direttore dell'Osser-
vatorio Smart Manufacturing della School
of management del Politecnico di Milano.
Per quanto riguarda la governance, tra
quelle suggerite abbiamo definito le azioni
che sostanzialmente possono essere di be-
neficio, indipendentemente dalla regione,
perché sono governate a livello centrale,
come la digital agenda.

Inoltre, promuovere la sensibilizza-
zione alla formazione ¢ un elemento
chiave per diffondere la conoscenza delle
nuove tecnologie e favorirne anche I'im-
piego in diverse regioni italiane.

Per quanto riguarda il fatto che le
nostre evidenze ci permettano di conclu-
dere che c¢’¢ un divario o meno, le ri-
spondo e poi magari lascio il completa-
mento della risposta al collega Miragliotta.

Direi che la nostra ricerca si & foca-
lizzata su dei casi di studio orientati a un
obiettivo: capire cosa si puo fare e qual &
impatto. Noi non avevamo un obiettivo di

natura di distribuzione sul territorio, per
cui probabilmente abbiamo una statistica
che ¢ ancora limitata, in quanto guidata
da un altro obiettivo di studio. To since-
ramente non mi sento di rispondere sulla
seconda parte per via della base statistica
che abbiamo.

GIOVANNI MIRAGLIOTTA, direttore
dell'Osservatorio  Smart  Manufacturing
della School of management del Politecnico
di Milano. To faccio solo un commento.

Ogni rivoluzione pud potenzialmente
mettere fuori mercato i vecchi leader e
crearne di nuovi. Basta vedere cosa sta
succedendo nel mondo dell’automobile,
dove ¢ arrivata la necessita della mobilita
elettrica. Naturalmente, progettare un’auto
elettrica ¢ drammaticamente piu facile che
non progettare un’auto con motore ter-
mico. In questo nuovo mercato,
un’azienda che finora ha fatto pagamenti
elettronici sta diventando il miglior player.

Pertanto, il sud Italia ha una serie di
opportunita che, col vecchio modo di ri-
manere nell'industria, potranno essere
colte. Questa ¢ la buona notizia. La cattiva
notizia & che il sud non le potra cogliere
per policy, ma perché si apre uno spazio
competitivo nuovo, quindi grazie a infra-
strutture, a competenze di base, a condi-
zioni favorevoli e alla buona fortuna.

Nel nord Italia, la nostra ricerca ha,
giocoforza, analizzato di pitu, dovendo
creare un campione di 3 mila aziende.
Basta vedere i CAP in cui sono queste
aziende; girando per esempio la Lombar-
dia, ne trovo 700. Io ho molti tirocinanti
che vengono dalla Puglia o dalla Sicilia
eccetera che, se riescono a trovarne due o
tre nel loro CAP, hanno gia fatto hanno
bingo. Come dicevo, & giocoforza il fatto
che il tessuto industriale oggi sia princi-
palmente nel nord, ma questo non signi-
fica che non si possa creare un ecosistema
industriale altrove, anche perché chi fa il
prodotto fa un piccolo pezzo della nuova
catena del valore industriale. Il grosso
pezzo ¢ legato, invece, ai servizi che metto
sopra e che posso mettere dovunque con
il cloud, con delle intelligence e con delle
buone competenze.
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LORENZO BASSO. Sard breve, visto
che non c¢’¢ piu tempo, anche se mi
farebbe piacere approfondire il tema sul
saldo occupazionale. Anche gli storici ci
dicono che c’é stato un dibattito non breve
su questo tema. Sicuramente gli Stati con
I'introduzione degli orari di lavoro o con
I'introduzione del welfare state hanno mi-
tigato ¢ hanno reso possibile anche questo
saldo positivo che, altrimenti, non sarebbe
stato tale. In effetti, c’é probabilmente un
discorso che sarebbe bello approfondire,
ma non ne abbiamo il tempo.

Mi ha molto stimolato I'infografica che
ci avete fornito con i vari programmi
internazionali. Un vostro collega, nella
prima audizione, accennava al fatto che,
pit che pensare a una via italiana per un
programma che riguardi le piccole e medie
imprese italiane con le loro specificita di
dimensionamento molto basso, si debba
andare verso politiche per una crescita del
dimensionamento, in modo da dare una
prospettiva anche di implementazione
della manifattura intelligente rispetto a
queste imprese.

A riguardo, vorrei sapere se condividete
il fatto che ci sia una precondizione di
crescita dimensionale, prima di poter av-
viare un aumento dell'introduzione dello
smart manufacturing.

In secondo luogo, vorrei sapere quali
programmi esteri che voi avete studiato si
possano non tanto adattare, perché ogni
Paese fa storia a sé, quanto essere pil
vicini e meritare anche da parte di questa
Commissione un approfondimento.

In particolare, visto che l'avete inserito,
vorrei chiedervi se avete maggiori infor-
mazioni sul programma che riguarda il
Giappone che ha tante diversita ma pure
tante similitudini dal punto di vista della
nervatura industriale. Inoltre, vi chiedo se
poteste anche fornire per via informale
alla Commissione maggiori dettagli, anche
in un secondo tempo, su programmi in-
ternazionali che ritenete possano essere
utili. Lo dico perché quello tedesco e
quello americano sono molto pit cono-
sciuti, ma gli altri che vedo qui citati
magari hanno anche una minor rilevanza

mediatica e quindi sono stati meno oggetto
di studio e di approfondimento. Grazie.

GIOVANNI MIRAGLIOTTA, direttore
dell'Osservatorio  Smart  Manufacturing
della School of management del Politecnico
di Milano. Per quanto riguarda la seconda
domanda, vi manderemo qualche appro-
fondimento e i testi che sono pubblici.

In merito alla sua prima domanda, anzi
alla prima parte di quella domanda, le
rispondo di si perché la crescita ¢ una
precondizione. Tanto & vero che abbiamo
scritto che & quella di favorire, nelle azioni
di implementazione, quanto puod servire a
far crescere in media la dimensione del-
I'impresa italiana. Questo & evidente. D’al-
tronde, ogni statistica, come qualsiasi da-
tabase, mostra che la produttivita & cor-
relata alla dimensione media del soggetto,
per cui ne dobbiamo parlare.

Per rispondere alla seconda parte della
domanda, le dico che dipende da quanto
tempo impieghiamo a far crescere la di-
mensione media delle imprese, ciog, co-
noscendo la cultura dell'imprenditore ita-
liano, in quanto tempo riusciamo a far si
che un fornitore e un altro smettano
anche di litigare e capiscano che l'unione
fa la forza.

Potrei darle la risposta, guardando
quanto tempo abbiamo impiegato nel no-
stro dipartimento per creare dei gruppi
ampi. C’¢ stato bisogno di un trasloco,
durante il quale, approfittando della co-
stituzione di un nuovo dipartimento, non
ci siamo disposti per piani; da li in poi, le
collaborazioni si sono moltiplicate. La ri-
sposta alla seconda parte la domanda, cioé
se abbiamo tempo, € «ni» o addirittura
«no ». Certo, qualcosa va fatto adesso, con
questo tessuto, e non possiamo aspettare
che fra cinque, sei o sette anni ci siano i
processi di consolidamento, perché, nel
frattempo, le imprese non vendono, non
hanno i prezzi per essere competitive e
non sono su internet.

MARCO MACCHI, direttore dell'Osser-
vatorio Smart Manufacturing della School
of management del Politecnico di Milano.
Magari faccio solo un commento. Tra gli
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ostacoli, ¢’¢ sicuramente la diffidenza ri-
spetto a temi nuovi, come il cloud, la
security e la privacy, che aprono a un
mondo che pud essere osservato dal-
I'esterno. Sicuramente €& una cosa che
sentiamo fortemente in Italia e non & la
stessa cosa magari in altri contesti pro-
duttivi; da qui I'importanza della sensibi-

lizzazione.

PRESIDENTE. Questo ¢ anche un dato
culturale.

GIOVANNI MIRAGLIOTTA, direttore
dell'Osservatorio  Smart  Manufacturing
della School of management del Politecnico
di Milano. Siamo molto d’accordo sulla
crescita dimensionale media. Noi siamo
dei gruppi, come ricercatori, diventati ri-
levanti a livello internazionale, quando
abbiamo smesso di essere due o tre. Lo
dico perché, quando si arriva a 50, 60 o
70, hai la scala per fare ricerca bene e in
modo produttivo e per raccogliere finan-
ziamenti, quindi bisogna lasciare la porta
aperta. Se occorrono dieci anni, nel frat-
tempo che facciamo ? Con queste imprese,
con la loro cultura e loro maturita, biso-
gna mettere in piedi gli incentivi con i
nostri fornitori di tecnologia, ovvero con
tanti piccoli invece che con uno colossale
(Dassault in Francia, SAP in Germania,
Oracle IBM negli Stati uniti).

Ecco, con i nostri cosa facciamo ? Que-
ste sono le risposte.

PRESIDENTE. Consideriamo chiusa
l'audizione, che ¢ stata davvero molto
interessante. Ringraziamo i professori, con
i quali resteremo in contatto nel prosieguo
del nostro lavoro.

Autorizzo la pubblicazione della docu-
mentazione consegnata in calce al reso-
conto stenografico della seduta odierna
(vedi allegato 3).

Dichiaro conclusa l'audizione.

La seduta, sospesa alle 11.05, & ripresa
alle 11.10.

Audizione del prof. Luca Beltrametti
dell’Universita degli studi di Genova.

PRESIDENTE. L’ordine del giorno reca,
nell’lambito dell'indagine conoscitiva su
« Industria 4.0 »: quale modello applicare
al tessuto industriale italiano. Strumenti
per favorire la digitalizzazione delle filiere
industriali nazionali, I'audizione del Prof.
Luca Beltrametti dell’Universita degli studi
di Genova.

Do subito la parola al professore Bel-
trametti.

LUCA BELTRAMETTI, ordinario del-
l'Universita degli studi di Genova. Non
sono un ingegnere, ma un economista.
Non ho competenze tecnologiche, quindi vi
porto un punto di vista leggermente di-
Verso.

Attualmente sono direttore del Dipar-
timento di economia dell’Universita di Ge-
nova, membro di una task force su Indu-
stria 4.0 di Federmeccanica e da qualche
giorno di un advisory board di Assolom-
barda sempre su questo tema.

Vi ho portato un piccolo capitolo che
ho scritto per «Scenari industriali », un
documento che il Centro studi Confindu-
stria pubblica periodicamente.

Non vi farei la storia delle quattro
rivoluzioni industriali, che forse avete gia
sentito in abbondanza, quindi andrei
dritto sul punto, sintetizzandovi le idee
che mi sono fatto.

Come sappiamo, questa rivoluzione —
se di rivoluzione si tratta — & scatenata dal
fatto che, a differenza della prima la
rivoluzione digitale, a guidare la rivolu-
zione non ¢ il prezzo dei chip o la potenza
dei computer, ma un qualcosa di piu
orizzontale che ha a che fare con la
disponibilita di sensori sempre piu piccoli,
che consumano sempre meno energia e
sempre meno costosi, i quali grazie a un
internet pitt o meno ubiqua possono, ap-
punto, determinare delle rivoluzioni.

Vi anticipo che la mia opinione é& che
¢ ancora troppo presto per capire se ¢
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veramente una rivoluzione di portata epo-
cale. Al di 1a della retorica, la mia sen-
sazione € che sia troppo presto. Tuttavia,
sono altrettanto convinto che si tratti di
un fenomeno estremamente interessante.

A mio avviso ci sono tre aspetti inte-
ressanti in questa rivoluzione.

Il primo ¢ che ¢ possibile prendere
decisioni migliori. Con questo intendo che
la disponibilita di masse enormi di dati in
tempo reale fa si che negli ambiti piu
diversi della vita economica e anche so-
ciale si possono prendere — se uno vuole
essere ottimista, ma credo che sia molto
ragionevole esserlo — decisioni migliori.

Faccio degli esempi banali (se ho un
pregio & che, non essendo ingegnere, ho
una comprensione ridotta della tecnologia,
per cui mi sono sforzato di avere un’in-
tuizione pill economica).

Se ho un terreno agricolo ho la possi-
bilita di avere dei sensori che mi dicono,
nei vari punti, qual ¢ il livello di umidita
o di concentrazione di certi nutrienti,
quindi posso irrigare selettivamente, ov-
vero usare la risorsa acqua, che ¢ scarsa,
in modo piu efficiente. In pratica, posso
ottenere lo stesso risultato sprecando
meno.

Lo posso fare, pero, in maniera ancora
piu sofisticata perché posso avere una
centralina che va su internet e in auto-
matico controlla la probabilitd che domani
0 mnei prossimi giorni piova su questo
terreno, quindi prende la decisione di
irrigare, ed eventualmente anche quale
porzione di terreno, in base ai dati che
arrivano dal terreno stesso e dalla rete.
Ecco, questo & un esempio banale, ma ci
aiuta a cogliere il senso.

Faccio un altro esempio molto sem-
plice. Se collego un distributore di bibite o
merendine alla rete, da remoto posso
sapere di ogni distributore che sto ge-
stendo se pieno, se € vuoto, cosa manca e
quant’altro, quindi posso riorganizzare la
logistica dei miei uomini che vanno a
rifornirlo con i furgoncini.

Voi mi direte che non ¢ una rivoluzione
epocale, se la guardiamo solo da questo
versante. Tuttavia, questo ¢ un esempio

che ci dice che possiamo usare le risorse
economiche (come il tempo degli operatori
sul territorio) in modo piu efficace.

Un altro esempio ¢ la raccolta dei
rifiuti. Anche qui, posso sapere in tempo
reale quali contenitori dei rifiuti sono
pieni e quali no e ottimizzare l'uso delle
risorse.

Tutti avete sentito parlare dell’automo-
bile elettrica Tesla. Nei circoli piu attenti
¢ stato molto pubblicizzato il fatto che
Tesla non produce solo automobili, ma ha
venduto una grande batteria delle dimen-
sioni di un calorifero che si mette in casa.

La vicenda tra gli addetti ai lavori ha
ricevuto molta attenzione perché & l'anello
mancante di un modello di produzione di
energia diffuso sul territorio, per cui pos-
siamo immaginare di avere i pannelli so-
lari sul tetto e decidere in tempo reale
cosa fare dell’energia che si sta produ-
cendo. Possiamo destinarla ad alimentare
i consumi correnti, utilizzarla per caricare
la batteria e poi usarla di notte per fare
una doccia oppure venderla sul mercato.
Ecco, ¢ una decisione che puo essere presa
in modo decentrato e anche automatico da
una centralina mentre stiamo facendo tut-
t'altro.

Pertanto, possiamo immaginare un al-
goritmo di intelligenza artificiale che operi
sulla base del prezzo dall’energia elettrica
o delle previsioni meteo che dicono con
quale probabilita ci sara il sole nei giorni
successivi, quindi si potra produrre ener-
gia.

Addirittura, c’¢ chi si spinge a dire,
sulla base di algoritmi che cercano di
capire gli stili di vita (sanno se il giovedi
una persona stira il bucato o meno, quindi
se consuma energia; ovviamente qui ci
sono anche aspetti di intrusione nella
privacy), possiamo utilizzare la risorsa
energia in modo piu efficiente, quindi
sprecarne meno per farle percorrere chi-
lometri e chilometri lungo i cavi.

Di nuovo, questi esempi ci dicono che
sono tecnologie per certi aspetti anche
molto amiche dell’ambiente, almeno po-
tenzialmente, nella misura in cui permet-
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tono non solo di aumentare le 'efficienza
economica, ma anche di ridurre l'impatto
ambientale.

Se passiamo al tema della manifattura,
c¢’é la questione delle manutenzioni, che
banalmente si possono fare in tre modi. In
primo luogo, quando un pezzo si rompe si
puo aggiustare, ma a quel punto si ha un
danno organizzativo e logistico, senza con-
tare che ci possono anche essere scappati
dei morti, se ¢ un aeroplano; in secondo
luogo, si puo fare una manutenzione pro-
grammata, ovvero dopo un certo numero
di ore di uso il pezzo si cambia, a pre-
scindere da altre considerazioni; infine, si
puo fare una manutenzione predittiva,
cio¢ avere un algoritmo che, sulla base di
dati, decide se un certo pezzo & da cam-
biare o meno.

Si puo, quindi, avere un motore pieno
di sensori, che comunicano in tempo reale
delle informazioni (temperatura, vibra-
zioni e cosi via) e un algoritmo che da
remoto ci dice che quando la temperatura
di un certo componente supera una certa
soglia 0 quando una certa vibrazione su-
pera un certo livello quel pezzo va cam-
biato entro quattro ore o entro due giorni.

In sostanza, pud cambiare completa-
mente il modo di fare le manutenzioni,
che possono, appunto, diventare predittive.

Inoltre, € possibile fare anche delle
manutenzioni senza mandare una persona
specializzata sul posto perché da remoto ¢
possibile addestrare just in time del per-
sonale locale che magari non ¢ superspe-
cializzato per quella funzione, ma che
guidato da remoto la puo fare.

Poi ¢’é il tema ancora piu fantascien-
tifico (ma neanche tanto) di uno stabili-
mento produttivo in cui il prodotto dialoga
con la macchina che lo produce.

Sul suo sito c¢’¢ un video molto inte-
ressante di Bosch (che, peraltro, produce
questi microfoni) in cui ¢’¢ un impianto
che deve riempire delle bottiglie e ¢’¢ una
bottiglia che nasce con un chip che le dice
che cosa deve diventare. La bottiglia,
quindi, dialoga con la macchina e le dice
che deve essere riempita di Fanta; poi
dialoga con la macchina piu avanti e le
dice che va sul mercato turco, quindi le

deve mettere un’etichetta in turco; poi
ancora con un’altra macchina a cui dice
che va nella grande distribuzione turca,
quindi deve essere impacchettata in con-
fezioni da 12.

Questo & un esempio semplice, ma da
I'idea di come viene meno la verticalita,
che ¢ tipica della prima fase dalla rivo-
luzione digitale, 1a dove c¢’¢ una persona e
un computer che ordina a una macchina
a controllo numerico di fare qualcosa.
Banalmente, nel caso della stampante, io
scrivo un testo e poi dal computer ordino

alla stampante di fare qualcosa. Cg,
quindi, una verticalita.
Invece, a me sembra che uno degli

aspetti di questa rivoluzione & che questa
verticalita venga meno. E un fenomeno
molto piu orizzontale, con decisioni molto
pitt decentrate e anche prese in automa-
tico.

In pratica, negli esempi che abbiamo
visto le cose si parlano tra di loro. Quando
si sente parlare di internet e delle cose, si
intende questo. Grazie a internet non solo
le persone entrano in collegamento tra di
loro, ma lo fanno anche le cose per
scambiarsi grandi quantita di dati che,
ovviamente, vanno poi interpretati.

A questo proposito, c’¢ il grande tema
dei big data e della data analytics, ovvero
estrarre delle informazioni che abbiano un
significato da una montagna di dati che di
per sé non serve a niente.

Secondo me ¢’¢é molta retorica su que-
sto. Per esempio, quando si sente dire che
l'artigiano 2.0 ¢ una meraviglia o che le
economie di scala non contano piu niente,
per cui piccolo & bello, suggerirei una
maggiore calma.

Ho visitato lo stabilimento dalla Bosch
in Baviera, dove producono alla velocita
della grande produzione tayloristica 12
mila varianti di impianti ABS per auto-
mobili. Pertanto, sulla stessa linea, con la
velocita mostruosa di un impianto tradi-
zionale hanno lagilita di fare 12 mila
varianti senza cambiare un pezzo mecca-
nico.

La mia sensazione ¢ che, stante l'at-
tuale, non si puo dire se prevalga I'aspetto
di minaccia per la piccola e media impresa
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italiana o di promessa. Sicuramente é
anche una grande promessa, ma poten-
zialmente ¢ anche una grande minaccia.

Se un colosso come Siemens o come
Bosch acquisisce I'agilita, la flessibilita e la
rapidita che é tipica delle nostre piccole e
medie imprese, & chiaro che ci sono delle
nicchie che sono messe in pericolo. Per
questo, la vedo come una minaccia, ma —
ripeto — anche come una grande poten-
zialita. Francamente, credo che sia presto
per dire quale delle due cose prevalga.

Sicuramente c¢i saranno degli impatti
sull’organizzazione del lavoro, con degli
aspetti sicuramente positivi sulla produt-
tivita del lavoro, quindi potenzialmente sui
salari.

Penso che ci saranno degli aspetti si-
curamente positivi anche sulla sicurezza
del lavoro perché tanti infortuni si pos-
sono prevenire, sapendo che ci puo essere
un dialogo tra lavoratore e macchina. Il
lavoratore pud avere un badge, per cui
quando si avvicina alla macchina questa
fissa con chi sta dialogando, quindi puo
parlare in turco o in italiano o pud
abilitare certe funzioni e non altre.

Il tema della sicurezza ¢ sicuramente
gestibile molto meglio. E chiaro, pero, che
ci sono anche dei problemi di privacy e di
diritti dei lavoratori, nel senso che sono
tecnologie molto invasive, per cui si pud
sapere chi sta facendo cosa in ogni istante
dentro la fabbrica. Questo pone — ripeto —
dei problemi sicuramente non banali.

Il secondo grande aspetto é che questa
¢ una rivoluzione che non solo aumenta la
quantitd di informazione a disposizione,
ma in molti casi riduce le asimmetrie con
cui questa informazione € distribuita fra i
soggetti. Si dice spesso che il « modello
Xerox » diventera pervasivo.

Da vent’anni nessuno compra piu fo-
tocopiatrici in ufficio, ma le affittano. Si
paga un canone di leasing pitl una somma
per ogni fotocopia che si fa. L'idea ¢ che
questo modello diventera pit diffuso.

Gia oggi Rolls Royce non vende piu i
propri motori di aereo, ma li affitta ai
produttori e alle compagnie aeree perché
puo sapere in ogni istante cosa stanno
facendo i propri motori, essendo tutti

pieni di sensori che vanno su internet e
dialogano in tempo reale con la casa
madre. Rolls Royce pud sapere quanti
decolli, quante ore di volo e in quali
condizioni ha fatto il motore, dunque puo
programmarne la manutenzione. Non ha
bisogno di rivelare ai suoi clienti i suoi
segreti perché puod gestirsi i suoi motori.
Affitta o vende un’ora di volo, quindi la
questione cambia radicalmente.

Procedo per esempi perché mi ha aiu-
tato, quindi spero possa aiutare anche voi.

Qualcuno mi ha detto di collegare a
internet una macchina da caffé. La prima
reazione che ho avuto ¢é stata che & una
solenne stupidaggine. Invece, non lo é. Se
collego a internet la mia macchina da
caffe da bar, posso proporre a un mio
cliente cinese un contratto, con cui gli do
in comodato gratuito la macchina, il mio
brand italiano, i mobili, la formazione del
personale e lui in cambio compra la mia
miscela. Se ho la macchina collegata a
internet, so in tempo reale quanti caffée sta
facendo in Cina, quindi so se sta rispet-
tando i patti, ovvero se sta comprando la
miscela da un mio concorrente a quattro
soldi.

Si riducono, pertanto, le asimmetrie
informative, quindi si abilitano nuovi mo-
delli di business. Analogamente al modello
di business della Rolls Royce, pud cam-
biare anche il business delle macchine da
caffe.

Anche questo ¢ un esempio abbastanza
banale, ma credo che dia l'idea di dove
andiamo a parare. Si sente dire spesso,
infatti, che ci saranno beni meno proprie-
tari e piu spesso affittati.

Questo potrebbe avere un impatto po-
sitivo sull’ambiente. Se il produttore pia-
nifica di vendere il frigorifero o la lava-
trice ai suoi clienti, ne prevede anche la
morte perché non vuole che viva cin-
quant’anni, volendone vendere altri fra
dieci anni. Tuttavia, se la lavatrice & af-
fittata al cliente e questo paga un canone
fisso per ogni bucato, & interesse del
produttore che la lavatrice duri il piu
possibile e non si rompa.

E possibile — come dicono gli ottimisti
incurabili — che i produttori siano meno
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interessati a un consumismo per cui gli
oggetti sono programmati per morire dopo
un tot di anni, ma ci sia piu attenzione a
creare degli oggetti che durano tanto,
quindi di nuovo con un impatto positivo
sullambiente, sempre se vogliamo essere
ottimisti.

Ricapitolando, il primo aspetto & piu
informazioni, quindi decisioni migliori; il
secondo aspetto € relativo a nuovi modelli
di business; il terzo riguarda le nuove
tipologie di beni.

E evidente che la Google car che si
guida da sola & impensabile senza sensori,
senza la connessione a internet e quan-
t'altro. Si tratta di beni completamente
nuovi. Per esempio, c’¢ una start-up ita-
liana che, sull’'onda di quelle tragedie dei
genitori che si sono dimenticati il bimbo in
macchina, che poi &€ morto, si & inventata
un seggiolino connesso a internet con un
sensore che rileva la presenza del bam-
bino, quindi se la macchina ¢ spenta, i
finestrini chiusi, la temperatura sta sa-
lendo e cosi via, manda immediatamente
un sms ai genitori e se entro tot minuti
non rispondono contatta la polizia, dando
la localizzazione geografica precisa di dove
si trova la macchina.

E linternet delle cose: una cosa parla
con un’altra cosa.

Inoltre, il seggiolino pud ordinare alla
centralina elettronica della macchina di
aprire tanto cosi i finestrini. Questo esem-
pio, secondo me, ¢ interessante perché ci
porta al tema degli standard. Credo che
questa sala lo trovera rilevante. Se io
produco un seggiolino che non ¢ in grado
di dialogare con l'automobile Volkswagen,
perché Volkswagen ¢ proprietaria della
sua centralina e non abilita nessun seg-
giolino che non sia Volkswagen a dialogare
con essa, ¢’¢ un problema di standard. Chi
fissa gli standard? Chi fissa il linguaggio
con cui le cose si possono parlare tra di
loro? Credo che questo sia un tema rile-
vante.

C’¢ una nuova tipologia di beni. Alcuni
viaggiano con degli orologi che rilevano il
battito del cuore. Questa ¢ fantascienza,
¢’é chi si appassiona di pitt e chi di meno
(io non tanto, onestamente).

Concludo con una cosa che non sta
scritta nella relazione e di cui io mi sono
convinto nelle ultime settimane. L’altro
giorno mi sono divertito a guardare il
documento da noi presentato a Davos, al
World Economic Forum sull’industria 4.0.
Ho cercato le parole disruptive e disrup-
tion e ho visto che compaiono 90 volte
nelle prime 70 pagine. Devo dire che mi ¢
sembrato veramente troppo.

Secondo me, ¢ sbagliato rappresentare
ai nostri imprenditori e ai nostri decision
maker in generale l'idea che siamo di
fronte a un cambiamento radicale e che il
nostro imprenditore deve prendere i suoi
macchinari, buttarli via e fare il grande
passo verso il futuro, entrando in un
mondo di fantascienza fatto di sensori.

C’¢ un approccio graduale: io posso
cominciare a estrarre dati anche da mac-
chinari vecchi. Non é& detto che io devo
buttare via i miei macchinari; io posso
inserire dei sensori e cominciare a estrarre
dati anche da macchinari tradizionali, che
sono quelli tipici della piccola e media
impresa, che magari sono personalizzati e
specializzati per fare un tipo particolare di
rigatoni. Non ¢ detto che io devo buttare
via i miei macchinari che sono li da 50
anni; posso semplicemente fare una tran-
sizione graduale, posso cominciare a
estrarre dati da macchinari e posso co-
minciare a usare questi dati. Spesso le
imprese sono piene di dati che oggi non
sanno maneggiare e dai quali non sanno
estrarre niente di utile.

Come universitario, credo di dover dire
che ovviamente ci sono dei grandi pericoli,
che sono quelli della sicurezza e della
privacy, e che ci possono essere degli
effetti importanti sulla produttivita del
lavoro. Credo che queste tecnologie ab-
biano tendenzialmente un impatto ma-
croeconomico deflattivo, perché, usando
meglio le risorse, ci sara, per esempio,
sempre meno spreco di materie prime.

Ritengo che una persona intellettual-
mente onesta non possa dire oggi quale
sara l'impatto sull’occupazione: potra es-
sere fortemente negativo oppure no. Io
credo che, se una persona si muove al
netto dell’ideologia in senso lato, non
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possa dire che avremo milioni disoccupati
per colpa di questa cosa, ma non potra
neanche affermare il contrario.

Sulla produttivita le cose che io vi ho
raccontato sono attraenti — spero — pero
evidenze empirico-scientifiche che misu-
rino l'impatto sulla produttivita di queste
tecnologie, a mio avviso, ancora non ci
sono. Ci sono molte dichiarazioni entusia-
ste di persone che ci credono, sicuramente
in buona fede, e io sono tra questi, perd
dal punto di vista scientifico tutto questo
impatto sulla produttivita ancora non si
vede.

Pertanto, paragonare questa rivolu-
zione all'invenzione dell’energia elettrica o
allinvenzione della ferrovia a me sembra
un po’ prematuro.

PRESIDENTE. Professore, la sua rela-
zione ¢ stata davvero molto interessante,
la ringraziamo. Prima di passare la parola
al collega Benamati vorrei fare un’osser-
vazione.

Dal quadro che emerge e anche dalle
conclusioni che adesso lei ci riassumeva, ¢
evidente quali sono problemi, rischi e
vantaggi. Taluni di questi vantaggi di cam-
biamento sono intuibili. Per esempio, an-
diamo verso un mondo in cui si sara piu
amici dell’ambiente. Questo ¢ abbastanza
intuibile e lei ce ne ha portato degli
esempi empirici molto semplici.

Inoltre, si parla molto del fatto di
andare verso un’economia pill circolare,
con meno top down rispetto ai modelli
tradizionali. Anche questo ¢ un tema di
cui si ¢ discusso molto.

Allo stesso modo si € discusso e si sta
discutendo della sharing economy, inten-
dendola come un trasferimento progres-
sivo dalla proprieta all’affitto, cosa che noi
vediamo gia da alcuni esempi.

Devo dirvi che di queste tre questioni
l'ultima mi pare quella pitu interessante. Si
trattera di capire che cosa portera nelle
scelte delle imprese. Lei ha citato degli
esempi, come quello di puntare su mac-
chine o sistemi in grado di durare un po’
di piu rispetto alla sostituzione.

Io mi domando che cosa cio determi-
nera sul lato del consumatore. Non sto

parlando soltanto in termini di condizione
(essere proprietari o essere affittuari), ma
mi chiedo cosa cid determinera cultural-
mente. Che tipo di rapporto ci sara in
un’economia dove avremo meno proprie-
tari e piu affittuari ? Ci sara meno l'idea
di possesso e piu l'idea di uso.

Volevo sottolineare questo aspetto, per-
ché vedo che ¢ un tema che puo deter-
minare anche culturalmente dei salti, ri-
spetto al mondo cosi come noi lo viviamo,
di straordinaria importanza.

Do la parola ai colleghi che intendano
intervenire per porre quesiti o formulare
osservazioni.

GIANLUCA BENAMATI. Avendo un
economista, oggi ci possiamo scatenare,
perché stando sempre tra ingegneri re-
stiamo sui temi del bullone.

Ieri sera ho avuto modo di cenare con
il collega Basso — ¢ stata una cena molto
ricca — e facevamo un’osservazione pro-
prio sul passaggio della ricchezza tra la
proprieta e l'accesso ai servizi.

Il fatto che c¢i sia un economista mi
permette di chiedere qualche altra rifles-
sione sul punto. Lei ha trattato molto bene
la questione del prodotto e dell’interazione
fra questo e la macchina, con gli esempi
relativi all'internet of things. Secondo me,
in un modello che vede il processo come
centrale e come piattaforma di gestione, ci
si deve porre la questione di come razio-
nalizzare, non solo il processo produttivo
nella singola unita produttiva che lei ci-
tava, ma anche le catene produttive.

Dico questo perché il mondo delle
piccole e medie aziende italiane, che fa
spesso parte di un processo produttivo pitl
vasto, pud trovare nel sistema dell'indu-
stria 4.0 un’operativita diversa: la connes-
sione non ¢ solo all'interno dello stesso
stabilimento, come lei citava per averlo
visto in Germania, ma anche su spazi piu
ampi all'interno delle catene del valore.

Le piccole e medie aziende oggi of-
frono quella flessibilita che domani pud
essere creata in altre situazioni. Lei ri-
tiene che le piccole e medie aziende
italiane possano anche partecipare a un
processo di questo tipo, mettendo a
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frutto questo schema di lavoro ? Questa &
la prima questione.

Rispetto all’osservazione degli effetti
occupazionali, io sono d’accordo sul fatto
che ¢ difficile fare previsioni. Tuttavia, io
faccio sempre una previsione per I'Italia e
vorrei sapere se lei condivide. Sicuramente
non possiamo dire quanto aumentera o
quanto diminuira l'occupazione se appli-
chiamo questo sistema; possiamo dire pero
che se non lo applichiamo avremo un
declino e, quindi, sicuramente si porra il
tema di una riduzione massiccia degli
occupati. Questo & il tema che volevo
porre.

LORENZO BECATTINI. A me ¢ pia-
ciuto molto l'approccio del professore.
Essendo un economista, come diceva il
collega Benamati, mi viene di porre questa
domanda. Noi, finora, per quello che co-
nosciamo e anche per le audizioni fatte
stamani, ci rendiamo conto che abbiamo
alcune diseconomie che non sono proprie
dell'industria 4.0, ma che sono problemi
un po’ vecchi del nostro sistema Paese.

Se parliamo della banda larga, forse
questo & un tema nuovo che deve affron-
tare l'autorita nazionale. Se parliamo della
semplificazione, come ¢é stato riferito pre-
cedentemente, parliamo di un tema vec-
chio, che ci auguriamo possa essere af-
frontato. Tuttavia, ci sono due problemi
culturali tipici della nostra impresa, che
sono la permanenza di tante piccole im-
prese che hanno una resistenza culturale
a crescere e una scarsa cultura sui temi
della digitalizzazione.

Abbiamo capito l'analisi. Non mi rife-
risco al suo intervento, ma vorrei avere
una sua risposta. Abbiamo chiaro tutto
questo; ora dobbiamo fare l'ultimo miglio
e capire, in un quadro di evoluzione di
questo sistema, come riusciamo ad abbat-
tere questa barriera in un tempo ragio-
nevole, perché se lo facciamo in dieci anni
non risolviamo niente. In un arco di tempo
di tre-quattro anni, come possiamo far si
che le nostre imprese facciano una massa
diversa rispetto a quelle che sono ? Infatti,
il 97-98 per cento delle imprese sono
piccole. Come possiamo introdurre una

cultura che sia una sorta di background
per poter importare queste nuove cose a
cui anche lei ha fatto riferimento ?

PRESIDENTE. Do la parola al profes-
sore per la replica.

LUCA BELTRAMETTI, professore ordi-
nario dell'Universita degli studi di Genova.
A proposito delle catene produttive e delle
catene del valore, l'altro giorno mi ¢
venuto da ridere perché ho sentito uno
degli uomini di Siemens-Bosch che diceva:
« La rivoluzione non si puo fare in un solo
Paese ». Mi é venuto in mente un dibattito
della prima meta del 1900. Questa battuta
voleva dire che loro non possono correre
da soli, se tutta la catena dei loro fornitori
non gli sta dietro. Lei ha perfettamente
ragione: loro hanno bisogno che la catena
dei loro fornitori si allinei su questo modo
produttivo e su questa idea che il dialogo
¢ continuo e in tempo reale anche tra il
fornitore dei componenti e la grande im-
presa che deve assemblare.

La sensazione & che i tedeschi stanno
spingendo tanto, anche perché si rendono
conto che questa rivoluzione fatta solo in
un Paese non sta in piedi, nel senso che
diventa un qualcosa di totalmente...

LORENZO BECATTINI. Sono interna-
zionalisti.

LUCA BELTRAMETTI, professore ordi-
nario dell'Universita degli studi di Genova.
Internazionalisti, forse trotskisti, non lo
So.

PRESIDENTE. A parte Marx, che era
tedesco.

LUCA BELTRAMETTI, professore ordi-
nario dell'Universita degli studi di Genova.
Sul tema dello stare fuori lei ha perfet-
tamente ragione. E vero che abbiamo un
dubbio su quanto questa cosa a livello
planetario distrugga posti di lavoro. Sicu-
ramente distrugge posti di lavoro di qua-
lita modesta (lavori ripetitivi e lavori po-
tenzialmente esposti a rischi per la salute),
quindi una distruzione di posti di lavoro ci
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sara senz’altro. La grande domanda é¢: i
nuovi posti saranno sufficienti a compen-
sare ?

Ci sara, ahimeé, una transizione molto
dolorosa dal punto di vista sociale, che
andrebbe accompagnata. Purtroppo, mi
sembra che i tempi per la finanza pubblica
non siano esattamente i migliori, nel senso
che ¢ difficile che l'operaio cinquantenne
che perde il posto di lavoro possa essere
messo a fare data analytics sui big data. E
vero che magari si distrugge un posto di
lavoro qui e se ne crea un altro da un’altra
parte, pero € molto difficile pensare che la
stessa persona possa andare a occuparlo
(in alcuni casi forse si, ma, ahimég, in altri
no).

Sicuramente dal punto di vista sociale
sara una transizione dolorosa, pero l'op-
zione di stare fuori sarebbe folle, poiché a
quel punto, non solo avremmo tutta la
distruzione di posti di lavoro, ma non ci
giocheremmo neanche la chance di co-
struirne di nuovi. Dunque, sono molto
d’accordo con lei.

Sul tema delle piccole imprese, lei pone
le questioni al centro di tutto. Io onesta-
mente, ahimé, non ho una ricetta. Quale
cultura possiamo provare a dare? A me
viene da citare sicuramente la cultura
digitale. Scherzando con un collega, si
diceva che ci vorrebbero le applicazioni
tecniche 2.0, cioé qualcosa che fin dall’eta
della scuola dia delle basi.

Tuttavia, questo & anche un mondo in
cui l'aspetto creativo ¢ importante. Imma-
ginare le cose diverse da come oggi sono
¢ fondamentale. La stampante 3D & im-
portante, non perché ci permette di fare
gli occhiali con una tecnologia diversa, ma
perché occorre ripensare e ottimizzare la
forma di molti oggetti per sfruttare ap-
pieno queste potenzialita.

Di conseguenza, non mi sento di dire
che ci vuole solo una cultura digitale.
Secondo me, ci vuole anche una cultura
creativa e duttile. Credo che la nostra
scuola non dovrebbe solo puntare a inse-
gnare la programmazione digitale, ma do-
vrebbe aiutare i ragazzi a pensare anche
in termini creativi.

PRESIDENTE. Ringrazio il nostro
ospite e dichiaro conclusa l'audizione.

Autorizzo la pubblicazione della docu-
mentazione consegnata in calce al reso-
conto stenografico della seduta odierna
(vedi allegato 4).

Dichiaro conclusa l'audizione.

La seduta, sospesa alle 11.45, & ripresa
alle 11.50.

PRESIDENZA DEL VICEPRESIDENTE
IGNAZIO ABRIGNANI

Audizione di rappresentanti dell’Istituto
Italiano di Tecnologia (IIT).

PRESIDENTE. L’ordine del giorno reca,
nell’ambito dell'indagine conoscitiva su
« Industria 4.0 »: quale modello applicare
al tessuto industriale italiano. Strumenti
per favorire la digitalizzazione delle filiere
industriali nazionali, I'audizione di rap-
presentanti dell'Istituto Italiano di Tecno-
logia (IIT).

Sono presenti il dottor Stefano Deside-
rio, il dottor Stefano Amoroso, il dottor
Salvatore Majorana e il dottor Giorgio
Metta.

Come al solito, farete una breve espo-
sizione di 10-15 minuti, in modo da poter
dare successivamente ai commissari la
possibilita di formulare quesiti ed osser-
vazioni.

Do la parola a Salvatore Majorana per
lo svolgimento della sua relazione.

SALVATORE MAJORANA, Technology
transfer dell'Istituto Italiano di Tecnologia.
Grazie, presidente, e buongiorno. Abbiamo
preparato una rapida esposizione delle
attivita della Fondazione Istituto Italiano
di Tecnologia e una traduzione delle no-
stre attivita di ricerche nell’ambito dell’in-
dustria 4.0.

L’istituto € un centro di ricerca dedi-
cato alla ricerca scientifica e al trasferi-
mento delle tecnologie al mercato e all’in-
dustria. Ha una sede principale a Genova,
dieci sedi in Italia e due outstation nel-
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I'area di Boston, al MIT e ad Harvard.
Siamo circa 1.400 persone, con prove-
nienza da 54 diverse nazionalita, un pro-
filo molto eterogeneo e un’eta media molto
giovane.

Le attivita caratteristiche si snodano
intorno a tre pilastri: le robotiche, le
scienze della vita (le neuroscienze) e le
scienze dei materiali. L'istituto lavora nel-
I'ottica di indirizzare le esigenze che que-
sto pianeta affrontera in termini di Paesi
industrializzati, con una crescita dell’eta
media della nostra popolazione, I'insorgere
della necessita di avere macchine che ci
aiutino a vivere meglio la nostra vita,
farmaci e metodi per affrontare le tipiche
malattie della terza eta e, quindi, materiali
che collaborino e che facilitino il raggiun-
gimento di questo scopo.

In relazione al sistema delle imprese, la
ricerca che svolgiamo si pone un obiettivo
tipico di un modello technology push.
Abbiamo un piano scientifico che indirizza
la nostra ricerca. Da qui vengono fuori
invenzioni, brevetti e applicazioni dimo-
strative. E qua che cominciamo a cercare
il rapporto con le imprese, che si sostanzia
nell’incontrare imprenditori e associazioni
di categoria per promuovere le attivita che
facciamo; nel trovare l'incrocio con i loro
fabbisogni, necessita o desideri applicativi;
nello sviluppare insieme dei prototipi e
nell’accompagnare le imprese verso la sca-
labilita industriale di tali applicazioni, fin-
tanto che non passiamo la mano e la-
sciamo che le imprese portino sul mercato
le tecnologie.

In sintesi, il nostro coinvolgimento ¢
massimo nella prima fase di questa filiera,
mentre tipicamente le imprese sono molto
assenti nella fase di ricerca. Assolviamo al
compito di trasferire le nostre tecnologie,
lavorando a braccetto con le imprese nel
portare i risultati della ricerca su appli-
cazioni pratiche.

Questa & una brevissima introduzione
su come funziona IIstituto Italiano di
Tecnologia.

Nel contesto dell'industria 4.0 — non
devo sicuramente raccontarlo in questa
sede — siamo di fronte alla frontiera

dell'information network, ovvero la capa-
cita di collegare e di gestire grandi quan-
tita di dati.

A questo proposito, riporto uno schema
tratto da una pubblicazione molto efficace
di Roland Berger del 2014, in cui si
mettono assieme i componenti che sostan-
ziano l'industria 4.0. Mi serve per intro-
durre la declinazione delle nostre ricerche
in quest’ambito.

I componenti che caratterizzano l'in-
dustria 4.0 sono sostanzialmente elementi
collegati a: nuovi sensori, che acquisiscono
informazioni dal sistema produttivo e rie-
scono a scambiarle efficacemente e in
maniera automatica con altre stazioni di
lavoro; nuovi materiali, che consentono,
non solo nuove prestazioni sui sistemi
industriali, ma anche la predisposizione di
sistemi produttivi basati sul metodo della
manifattura additiva, cioé la stampante
3D, la produzione in remoto e la deloca-
lizzazione del sistema produttivo. Questo
si accompagna con una maggiore automa-
zione.

Sostanzialmente, nel contesto di fab-
briche 4.0, assistiamo al proliferare di
sistemi che generano nuove informazioni,
producono nuove funzionalita e vanno
gestiti in un modo coordinato.

Cosa vuol dire fare ricerca in questo
contesto ? Fare ricerca in questo contesto
vuol dire affrontare il problema di svilup-
pare un banco di prova dentro cui far
convergere sistemi di sensoristica, sistemi
di visione e sistemi di interpretazione dei
dati, in maniera tale da consentire alle
nostre macchine di interagire in modo
naturale con I'ambiente circostante.

La ricerca nel campo della robotica
umanoide — passerd la parola a Giorgio
Metta, che fara un approfondimento su
questo tema — ci consente di esplorare
nuovi materiali, nuovi sistemi di sensori,
ma soprattutto nuovi sistemi per organiz-
zare le informazioni che derivano da mac-
chine evolute.

Si tratta di progetti che oggi hanno un
respiro internazionale. ICub ¢ una piatta-
forma adottata da oltre 30 istituti di
ricerca in giro per il mondo; ¢ considerato
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il robot umanoide pitt evoluto ed ¢ il
paradigma della palestra per lintelligenza
artificiale.

Ovviamente noi trattiamo sistemi di
manipolazione. Sospenderei qui la parte
su iCub, perché vorrei che Giorgio ci desse
degli approfondimenti mirati. Mi fa pia-
cere dirvi che, se studiamo robot per
imparare a interagire con l'uomo, spesso
succede che il robot ci restituisce il favore,
vale a dire che impariamo a sviluppare, ad
esempio, delle macchine che consentono di
trattare casi di fisioterapia voluta, in ma-
niera da oggettivizzare, standardizzare,
uniformare e protocollare trattamenti che
fino a ieri erano manuali, abbattendo il
costo per il sistema sanitario e allargando
la platea di servizi.

La robotica riabilitativa sviluppata nel
contesto del progetto INAIL ci consente di
studiare tre filoni fondamentali. Il primo &
costituito dalle macchine per la riabilita-
zione. Il secondo ¢& quello delle protesi
poliarticolate. Fino a ieri la protesi era un
oggetto dummy (non funzionale); oggi — vi
mostrero un video su questo — le protesi
consentono di sviluppare funzionalita
nuove.

Le funzionalita nuove sono ereditate
dall’esperienza fatta sui robot, ma consen-
tono, ad esempio, a un soggetto amputato
che mantiene l'uso dei muscoli dell’avam-
braccio di controllare una protesi esterna
che funge da mano. Questo & un esperi-
mento vero, fatto da un signore che da
trent’anni non aveva la mano, al quale ¢
stata installata una mano robotica, che
ritorna a funzionare.

Poter sviluppare robotica che consenta
di migliorare la qualita della vita ¢ una
delle missioni essenziali del nostro pro-
getto.

In tal modo, vengono fuori idee tipo
miscelare sistemi informativi derivati dalle
telecamere classiche con sistemi di acqui-
sizione audio, in maniera tale da tracciare,
ad esempio, eventi in un contesto indefi-
nito. Con queste video-audiocamere € pos-
sibile sviluppare sistemi tracciamento di
droni, anche quando il drone non ¢ visi-
bile; ¢ possibile individuare eventi critici

allinterno di folle; & possibile controllare
il passaggio all'interno di un aeroporto.

Passo alla scienza dei materiali, perché
ci apre un altro capitolo. Un materiale
convenzionale come una spugna, che tipi-
camente dovrebbe assorbire I'acqua, viene
trattato in maniera tale da respingere
I'acqua, pero al contempo viene trattato in
modo che assorba l'olio. Con un semplice
strumento, un trattamento del tutto eco-
nomico, si riesce a generare un prodotto
che fa da filtro tra olio e acqua. Imma-
ginate delle spugne che possano galleggiare
su un mare inquinato. Questo ¢ un con-
tributo che da un punto di vista d’impatto
ambientale possiamo dare con le nuove
tecnologie.

Ci sono poi sistemi per il trattamento
della carta, sistemi per fare l'uptake e il
rilascio controllato di farmaci all’interno
dell’organismo, metodi per trattare le su-
perfici che tipicamente possono essere, per
esempio, un vetro classico in cui l'acqua
che scivola rimane e lascia la traccia.
Diversamente, un sistema trattato con-
sente all’acqua di scorrere. Aumentare lo
scorrimento tra le superfici ci consente di
generare vernici che rendano piu efficiente
I'avanzare delle navi in mare, per esempio,
oppure sistemi per trattare catene di pro-
duzione che incidentalmente avranno degli
accumuli — per esempio, del sistema ali-
mentare — di materiali residui piu bassi.
Pertanto, si riducono i tempi di fermo
macchina per il lavaggio delle filiere e
delle catene alimentari.

I materiali consentono anche di guar-
dare un integrale complessivo del ciclo
produttivo. Il sistema alimentare genera
degli scarti. La lavorazione di bucce od
altro produce dei residui. Con i residui
siamo riusciti a ottenere la trasformazione
in un sistema plastico, che pu0 essere
magari reimpiegato per il packaging.

Immagino sempre di avere degli spinaci
che arrivano dal campo e che vengono
ripuliti. Con le foglie che dovrei scartare
riesco a creare un foglio plastico con cui
incarto gli spinaci e servo gli spinaci in
foglio di spinaci al supermercato. Ho cam-
biato il ciclo produttivo e sono entrato in
un meccanismo in cui la tecnologia ha
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modificato non solo il sistema del packa-
ging, ma anche il sistema di servizio e di
fornitura.

Scorro rapidamente sui sistemi che
consentono di generare energia. Stiamo
parlando di sistemi abilitanti all’alimen-
tare e sensori distribuiti. Di nuovo tor-
niamo nel merito dei grandi dati generati
da grandi quantita di apparecchi che au-
toconsumano energia, come sensori vesti-
bili e wearable electronics, o sistemi che
producono energia al soffio del vento,
magari distribuibili sui guard-rail delle
autostrade, in maniera tale da consentire
il recupero di un’energia disponibile but-
tata, come il flusso d’aria generato dal
passaggio di un’auto.

Chiudo guardando i materiali nuovi,
come il grafene, vincitore del Premio No-
bel, che ha delle straordinarie caratteri-
stiche. Ebbene, abbiamo imparato a iso-
larlo, a produrlo e a inserirlo in sistemi
produttivi che consentano ai manufatti di
acquisire nuove funzionalita. Di nuovo,
all’interno di Fabbrica 4.0 l'introduzione
di nuovi metodi e di nuovi trattamenti
consentira di sviluppare un ciclo pilt eco-
nomico nel trattamento, e non solo, ma
anche di introdurre sui sistemi, sui con-
sumer goods, elementi che genereranno
nuovi dati.

Passo rapidamente a un quadro di
insieme. L’IIT si impegna nel proporre al
mercato queste soluzioni e molto spesso
genera delle nuove aziende. E uno dei
tratti fondamentali ed essenziali della no-
stra missione. Sono 11 le start-up finora
nate e 4 quelle in fase di nascita. Abbiamo
25 progetti in pipeline e forse un sistema
al contorno che dovrebbe essere stimolato
per prestare attenzione a questo tipo di
innovazione.

Mi farebbe piacere, a questo punto,
farvi fare un viaggio nell'intelligenza arti-
ficiale, che & un po’ il cuore del sistema
della gestione del dato, passando la parola
a Giorgio Metta, che ci racconta di questa
dimensione.

GIORGIO METTA, Deputy Director del-
U'Istituto Italiano di Tecnologia. Grazie.
Buongiorno a tutti. Nel video che andiamo

a vedere ¢’¢ un esempio di integrazione di
diverse tecnologie. Dicevamo prima che la
robotica umanoide ¢ un po’ la palestra
nella quale si possono cimentare diverse
discipline per realizzare soluzioni intelli-
genti. In questo video di fatto si vede
un’integrazione tra alcune cose che fac-
ciamo noi e altre che sono poi disponibili,
lo smartphone su tutte.

Quello che abbiamo fatto ¢ stato col-
legare linterfaccia dello smartphone. In
questo caso, il robot riconosce la persona
e la chiama per nome. La persona pud
parlare. I dati vengono mandati fino a
Mountain View perché c¢’¢ un sistema che
¢ parte di Google e che ci interpreta il
linguaggio. Poi noi lo mandiamo al nostro
server, che elabora quello che & arrivato
indietro da Google. 1l nostro server, inci-
dentalmente, sta a Boston, nel nostro la-
boratorio condiviso. I dati tornano poi
indietro fino a Genova. In questo esperi-
mento abbiamo connesso diversi posti nel
mondo per realizzare questa funzionalita.

Si possono fare delle domande al robot.
In questo caso lui fa una ricerca su Google
per dare la risposta. Quando, pero, si ha
la frase, essa viene elaborata, invece, da
uno dei nostri server per capire che cosa
sia stato chiesto in effetti al robot. In
questo caso si fanno domande generiche.
Tra un momento vediamo, invece, sempre
nella stessa dimostrazione, un’altra appli-
cazione, in cui il robotr utilizza il suo
sistema visivo per elaborare quello che
vede in locale.

Anche in questo caso ¢’¢ una connes-
sione con l'argomento dei big data, perché
I'allenamento dei sistemi visivi per queste
macchine viene fatto partendo da grosse
ruoli di dati. C’¢ un milione di immagini
che sono state preelaborate e che consen-
tono al robot di filtrare quello che vede e
di riconoscere, per esempio, diversi oggetti.
Qui gli viene chiesto dov’'é un particolare
oggetto. Lui guarda, lo individua e poi
indica l'oggetto corretto.

Tutto questo vi da un’idea di quello che
potremo vedere in un prossimo futuro,
ossia l'integrazione tra sistemi distribuiti
in cloud, I'analisi dei big data, la robotica
e, quindi, la capacita di generare delle
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azioni e dei movimenti e l'interfaccia con
l'utente, che & un’interfaccia piuttosto na-
turale, dal momento che avviene attra-
verso il parlato, in questo caso.

Negli occhi ha le telecamere ed elabora
le immagini che vede in tempo reale. Per
l'apprendimento le immagini sono state
immagazzinate in precedenza. Quello che
vede in quel momento é proprio I'imma-
gine che arriva dalla telecamera, che viene
elaborata in tempo reale in circa 30 mil-
lisecondi. Poi lui produce la risposta.

SALVATORE MAJORANA, Technology
transfer dell'Istituto Italiano di Tecnologia.
Se posso chiudere su questo, avete notato
come l'insieme delle attivita che facciamo
sia propedeutico a mettere assieme tanti
pezzi di una catena che troviamo in un
sistema produttivo classico. Macchine che
si devono parlare dovranno in qualche
modo scambiarsi dati, prendere delle de-
cisioni e scegliere. Nell’accezione di Fab-
brica 4.0 I'lIT si pone come un fornitore
di soluzioni tecnologiche a cui si puo
attingere.

PRESIDENTE. Grazie. E sicuramente
piuttosto impressionante, come prospet-
tiva, ma, come dite voi, questo ¢é il futuro
e ci dobbiamo abituare tutti. Certe imma-
gini sono davvero, incredibili. Si vedevano
solo in quei film di guerra del futuro dove,
a un certo punto, ti applicavano queste
apparecchiature e tornavi normale.

Do la parola ai deputati che intendano
intervenire per porre quesiti o formulare
osservazioni.

LORENZO BASSO. Ho una domanda
che, in realta, riguarda pit quelle che sono
state le vostre occasioni di interfacciarvi
con il mondo industriale. Mi riferisco a cid
che lei prima richiamava sul trasferimento
tecnologico. Qual ¢ stato linteresse da
parte delle aziende italiane ?

Nel corso delle audizioni fatte questa
mattina abbiamo visto il problema del
dimensionamento come uno dei problemi
per poter poi implementare nuove tecno-
logie che hanno la necessita, prima di
tutto, di una cultura aperta da parte

dell'imprenditore e poi anche delle com-
petenze da parte di chi guida le aziende
nel cercare di implementare queste nuove
tecnologie.

Poiché — conosciamo alcuni dei vostri
studi e ricerche che riguardano anche, per
esempio, tutta la parte del packaging ali-
mentare, ossia qualcosa che puo interfac-
ciarsi con alcuni dei settori in cui I'Ttalia
ha ancora una leadership, volevamo sapere
se ¢’é¢ un interesse da parte dell'impren-
ditoria italiana rispetto alle vostre ricerche
e ai vostri studi o se siano pit le aziende
straniere e internazionali a richiedere i
vostri brevetti rispetto a quelle del tessuto
economico italiano.

PRESIDENTE. Do la parola agli auditi
per la replica.

SALVATORE MAJORANA, Technology
transfer dell'Istituto Italiano di Tecnologia.
Grazie, onorevole. Devo dire che abbiamo
fatto negli anni un grande lavoro di co-
municazione, che ci & servito a farci co-
noscere. Questo € stato un primo zoccolo
da superare.

Ogni volta che, pero, entriamo in con-
tatto con aziende che hanno un profilo
tecnologico o un’esigenza da risolvere, I'in-
teresse € veramente alto, con — se mi
permettete — un po’ di stupore da parte di
alcune aziende nel trovare un istituto che
fa ricerca e che é pronto e, anzi, interes-
sato a vedere le proprie ricerche applicate
al mercato.

Il segnale che vi do ¢ che I'ltalia ¢ un
Paese pronto a capire e a comprendere la
tecnologia. Quello che, invece, ¢ mancato
spesso — lo riconosco; nel suo intervento
c’era un cenno a questo — & la capacita di
destinare risorse e tempo a tradurre le
tecnologie in prodotti.

Noi facciamo circa un centinaio di
progetti con imprese all’anno. Almeno la
meta sono aziende italiane e di dimen-
sione media o medio-grande. Le altre sono
aziende internazionali di dimensioni
grandi, in genere. Il salto tra la dimen-
sione italiana e quella internazionale si
percepisce. Si percepisce nel metodo con
cui una ricerca che durera da un anno e
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mezzo a tre anni, dai 18 ai 36 mesi, viene
considerata normale, mentre ¢ un mal di
testa per I'imprenditore italiano, che in sei
mesi vuole essere sul mercato e non puo
destinare risorse per 300-400-500.000 euro
per fare ricerca.

Pertanto, si tratta di un sistema che ha,
da un lato, delle capacita straordinarie,
un’attenzione all'innovazione sviluppata e
un desiderio di trovare una ricerca pronta
a trasferire la tecnologia. Facciamo un po’
di mea culpa: il sistema della ricerca non
ha abituato bene le imprese molto spesso.
Noi cerchiamo di cambiare passo. Dall’al-
tro lato, ¢’¢ un sistema al contorno di
finanziamenti o dimensione aziendale che
non facilita questo percorso.

La creazione di consorzi potrebbe es-
sere un’idea, cosi come le reti di imprese,
ma il tema vero ¢ che la tecnologia ¢ un
elemento strategico per qualsiasi azienda.
Pertanto, la condivisione di questo know-
how con gente che si occupa pilt 0 meno
dello stesso settore ¢ vista come non
particolarmente desiderabile.

LORENZO BECATTINI. Il lavoro sulle
microturbine l'avete fatto con un’azienda
italiana, genovese ?

SALVATORE MAJORANA, Technology
transfer dell'lstituto Italiano di Tecnologia.
Il lavoro sulla microturbina I'abbiamo svi-
luppato internamente. Dopodiché, Ila
start-up che & nata ha ottenuto finanzia-
menti da un gruppo di privati, ¢ andata a
certificare la turbina perché potesse lavo-
rare in ambiente esplosivo con i gas e oggi
vede un test sul campo presso una centrale
del gas che tipicamente non utilizza reti
elettriche per prevenire possibilita di
esplosioni.

L’esperienza fatta ci dice che ¢ un
percorso da disegnare, perché, quando
andiamo a relazionarci con il sistema
normativo che deve approvare la micro-
turbina in un ambiente esplosivo, ci viene
opposta la tabella dei dati classici delle
turbine dell’Ansaldo. Evidentemente una
tolleranza di qualche millimetro su un
oggetto grosso quanto una moneta non &
ammissibile. Allora abbiamo dovuto in

qualche modo riscrivere anche le tabelle di
certificazione. Si tratta, quindi, di un la-
voro che parte dalla ricerca, ma che si
estende sul sistema normativo, sul sistema
impiantistico e via elencando. Ha una
propagazione e una percolazione su tutto
il sistema.

PRESIDENTE. Vi ringraziamo moltis-
simo perché siete stati molto istruttivi e
continuiamo ad augurarvi buon lavoro,
perché riguarda il futuro di tutti. Grazie
molte.

Autorizzo la pubblicazione della docu-
mentazione consegnata in calce al reso-
conto stenografico della seduta odierna
(vedi allegati 5 e 6).

Dichiaro conclusa l'audizione.

La seduta, sospesa alle 12.10, & ripresa
alle 12.15.

Audizione di rappresentanti del
Consiglio Nazionale delle Ricerche (CNR).

PRESIDENTE. L’ordine del giorno reca,
nell’ambito dell'indagine conoscitiva su
« Industria 4.0 »: quale modello applicare
al tessuto industriale italiano. Strumenti
per favorire la digitalizzazione delle filiere
industriali nazionali, l'audizione di rap-
presentanti del Consiglio Nazionale delle
Ricerche (CNR).

Sono presenti il direttore del Diparti-
mento ingegneria e ICT, dottor Marco
Conti, e la dottoressa Rosanna Fornasiero,
ricercatrice.

Do la parola al dottor Conti la rela-
zione introduttiva.

MARCO CONTI, direttore del Diparti-
mento ingegneria, ICT e tecnologie per
l'energia e i trasporti del Consiglio Nazio-
nale delle Ricerche. Buongiorno a tutti.
Anche a nome del presidente del Consiglio
Nazionale delle Ricerche vi ringrazio per
I'invito al CNR a partecipare a quest’au-
dizione su un tema che vede il CNR molto
coinvolto, in particolare col dipartimento
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che mi trovo a dirigere, il Dipartimento di
ingegneria, ICT e tecnologie per l'energia e
i trasporti.

Si tratta di un dipartimento che ha una
caratteristica un po’ unica a livello nazio-
nale. E, infatti, un dipartimento di tipo
multidisciplinare, in cui abbiamo compe-
tenze fortissime nel settore ICT — andiamo
a coprire tutte le tecnologie abilitanti del
mondo digitale per quanto riguarda Indu-
stria 4.0 — ma, allo stesso tempo, abbiamo
una forte competenza e anche una pre-
senza nazionale di leadership nel settore
della Fabbrica del futuro, delle tecnologie
della robotica industriale e di tutte le altre
tecnologie in qualche modo correlate con
Industria 4.0, che vanno dai materiali alle
tecnologie energetiche sostenibili, alle bio-
tecnologie e via elencando.

Tutte le tecnologie citate nel vostro
documento introduttivo sono in qualche
modo coperte dal nostro dipartimento e
tutto questo trova anche una motivazione
molto forte ed emergente nel settore del-
I'innovazione. Quello che sta emergendo a
livello di innovazione nel settore dell’in-
gegneria & l'emergenza della confluenza
tra quelli che sono chiamati Cyber-Physi-
cal System e linternet delle cose.

Che cosa vuol dire questo? Vuol dire
che nell'ingegneria in tutti i settori del-
Iingegneria tradizionale (meccanica, auto-
motive, costruzioni) sono attesi grossi im-
patti, grossi cambiamenti e grossa evolu-
zione, dovuti proprio all’introduzione delle
tecnologie ICT. Esse agiscono creando un
secondo livello sopra il livello fisico, un
livello virtuale, che costruisce una sorta di
cervello intelligente della realta fisica.
Viene creata, quindi, una mappatura vir-
tuale della realta fisica, partendo appunto
dalla sensoristica e dall’'Internet delle cose,
fino ad arrivare al cloud, dove tecniche
quali big data analytics, machine learning e
intelligenza artificiale permettono di ra-
gionare sulla rappresentazione virtuale
della realta fisica in modo da ottimizzare
i sistemi fisici. Puo trattarsi della fabbrica,
ma anche dell’automobile che si guida da
sola o del sistema di trasporti.

Questo € un concetto che é piu generale
del concetto di Industria 4.0, anche se si

basa esattamente sugli stessi principi. In-
fatti, quello che volevamo sottolineare &
che questa dimensione di innovazione, che
¢ chiaramente riportata nel documento
« Industria 4.0 », si trova molto marcata in
molti altri settori.

Inoltre, la presenza di questo livello
virtuale di rappresentazione del mondo
fisico permette facilmente un’interconnes-
sione tra tutte le infrastrutture fisiche, che
possono essere fabbriche smart connesse
tra di loro, ma non solo: posso costruire la
catena del valore che comprenda dalla
fabbrica, al servizio logistico, alla smart
grid stessa, in modo da rendere la fabbrica
adattiva alla disponibilita eventualmente
di risorse energetiche rinnovabili, in modo
da renderla piil sostenibile. E possibile
creare un ecosistema unito integrato end-
to-end dalle tecnologie digitali.

In questo modello entra in gioco anche
una nuova modalita di prodotto, in cui il
prodotto stesso diventa intelligente. Anche
il prodotto ha una sua dimensione virtuale
e porta con sé dati e informazioni su come
¢ stato prodotto e su come ¢ stato utiliz-
zato. Provoca, quindi, anche un feedback
sulla fabbrica stessa e sulla produzione,
perché si sa come ¢ stato utilizzato dai
cittadini e come ¢ stato prodotto e, quindi,
si pud andare ad aggiornare il sistema
stesso in maniera dinamica. Si crea anche
un ciclo continuo nel sistema di produ-
zione. Questo & lo scenario.

L’'ultima cosa che volevo dire relativa-
mente a questo scenario & che si basa
fortemente su un technology push, ossia
sull’introduzione di tecnologie innovative
che i recenti report del McKinsey hanno
definito come disruptive technologies, ossia
tecnologie che hanno un potenziale eco-
nomico di trilioni di dollari (mille miliardi
di dollari) come ordine del mercato. Si
tratta di tecnologie che andranno a cam-
biare completamente la realta e che sono
anche tecnologie di tipo esponenziale. A
una fase iniziale, adesso, di penetrazione
lineare del mercato seguira a breve una
crescita esponenziale del loro utilizzo. An-
dranno, quindi, veramente a cambiare il
mercato.
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Fra queste tecnologie la prima colonna
¢ fondamentalmente composta da tutte le
tecnologie digitali che entrano dentro il
modello di Industria 4.0, dall'Internet delle
cose, alle reti, all'intelligenza artificiale, al
cloud, alla robotics. Anche nella seconda
colonna molte delle tipologie previste sono
comunque correlate con Industria 4.0, in
particolare l'additive manufacturing, il 3D
printing o le tecnologie energetiche inno-
vative.

Sicuramente c¢’¢ una dimensione im-
portantissima che sta emergendo, su cui il
Paese deve comunque andare a investire,
ma ¢’é un « pero »: non € detto che questo
modello, che ¢ stato sviluppato per quanto
riguarda Industria 4.0 fondamentalmente
dalla Germania, pensando a un modello
industriale con grosse corporation, si possa
replicare, as it is, in Italia nel settore del
manifatturiero.

Il messaggio ¢ che, da una parte, sicu-
ramente queste tecnologie devono essere
introdotte nel Paese e portate avanti, ma
con qualche livello di cautela per quanto
riguarda il manifatturiero. Qui entra in
gioco il CNR, il quale agisce come punto
di contatto proprio nei settori dominanti
Industria 4.0, sia I'ICT, sia tutto quello che
avviene a livello di sistemi avanzati di
produzione, sia a livello nazionale, sia a
livello internazionale.

In particolare, siamo molto presenti a
livello europeo. Partecipiamo a tutte le
iniziative Horizon e abbiamo un link molto
forte con il Fraunhofer Institute, che ¢& il
nostro corrispondente in Germania. Sono
loro il corporate research center per l'in-
dustria tedesca e noi vorremmo aspirare a
esserlo per l'industria italiana. Parteci-
piamo a tutti i tavoli europei in cui viene
fatto il roadmapping e vengono elaborati i
Piani di sviluppo del manifatturiero euro-
peo, ma poi portiamo questo a livello
italiano e collaboriamo fondamentalmente
con tutta la filiera industriale, sia con le
associazioni confindustriali, nel settore
ICT, sia con Federmeccanica, nel settore
pitt meccanico. Cerchiamo anche di favo-
rire un congiungimento fra questi due
mondi, che tipicamente sono abbastanza
separati.

Il punto importante, con cui concludo
la mia parte per lasciare poi la parola alla
dottoressa Fornasiero, & che, proprio come
CNR, abbiamo coordinato due iniziative
molto importanti. I primo ¢ il progetto
bandiera Fabbrica del futuro. Attualmente
abbiamo anche la leadership tecnico-scien-
tifica del cluster tecnologico mnazionale
Fabbrica intelligente, che ha fatto un roa-
dmapping italiano sulla rivoluzione del
manifatturiero italiano partendo dagli sce-
nari internazionali e i modelli di sviluppo
internazionale, ma calandoli sui punti di
forza e sui punti di debolezza dell'ltalia.

Questo per evitare che, calando il mo-
dello Industria 4.0 direttamente com’é in
Italia, si vada a favorire l'apertura sul
mercato ai nostri competitor e, in realta, a
ridurre i nostri punti di forza, quali, per
esempio, l'area della meccatronica e della
produzione di macchine utensili, in cui
abbiamo punti di forza, che potrebbero,
pero, essere un po’ spazzati via se si adotta
un indirizzo molto spinto verso Industria
4.0.

Lascio, a questo punto, la parola alla
dottoressa Fornasiero, la persona che ha
coordinato il gruppo di lavoro che ha fatto
la road map italiana della Fabbrica intel-
ligente. Prego.

ROSANNA FORNASIERO, ricercatrice
dell'Istituto di tecnologie industriali e au-
tomazione (ITIA) del Consiglio Nazionale
delle Ricerche. Buongiorno a tutti. Grazie
per l'opportunita di essere qui. Come ha
accennato adesso Marco Conti, il CNR ¢
un attore principale in questa iniziativa,
oltre a essere attore principale in iniziative
come EFFRA, la piattaforma europea per
il manifatturiero, o in altre iniziative eu-
ropee come, per esempio, la partnership
pubblico-privata FoF. II CNR, in partico-
lare con I'ITIA, Ilstituto di tecnologie
industriali e automazione, ¢& particolar-
mente coinvolto in questo cluster nazio-
nale che é stato avviato tre anni fa dal
MIUR insieme ad altri cluster nazionali.

L’attivita che ¢ stata fatta in quest’ul-
timo periodo ¢ un’attivita che ha visto
coinvolti i 300 soci del cluster. 1 soci sono
per il 60 per cento aziende PMI e per il 20
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per cento grandi imprese. Attraverso un
lavoro durato un anno abbiamo definito
questa road map per la ricerca e l'inno-
vazione, che dovrebbe supportare le
aziende del manifatturiero per affrontare
le sfide della societa.

Come dicevo, il cluster rappresenta in
effetti questa realta. Qui vediamo la di-
stribuzione di tutte le aziende che parte-
cipano al cluster. Questo ¢ il documento
che abbiamo prodotto e che stiamo uti-
lizzando per interfacciarci sia col MIUR,
sia con il MISE per spiegare quali sono le
necessita delle aziende manifatturiere.

Il modello del cluster al suo interno
valorizza sia le tecnologie di Industry 4.0,
sia altre tecnologie. Le considera come
parte di tutte le tecnologie necessarie per
il sistema-Paese, che sono tra di loro
complementari. Qui abbiamo una lista
delle varie tecnologie che abbiamo map-
pato utilizzando anche le road map a
livello europeo. Siamo partiti dalle road
map europee di Fabbrica del futuro,
SPIRE, Robotics e di tutte le piattaforme
pit importanti e abbiamo cercato di capire
quali potessero essere le pili importanti
per il manifatturiero.

Le prime che possiamo considerare
sono proprio le tecnologie di produzione e,
quindi, i sistemi di produzione. Quello che
chiedono le aziende & di poter sviluppare
e innovare i sistemi di produzione e di
rendere i sistemi di produzione modulari,
di puntare su tecnologie laser, su micro e
nanotecnologie e anche sulla stampa in 3D
e su diversi tipi di tecnologie di produ-
zione.

Abbiamo poi i sistemi meccatronici,
con tutta la parte di sensoristica per il
monitoraggio e il controllo delle macchine,
le macchine e i robot intelligenti.

Abbiamo poi sistemi per la modella-
zione e la simulazione integrata di pro-
dotti, processi e sistemi per la previsione
delle performance, per simulare, capire e
prevedere come i sistemi complessi si
comporteranno nel futuro.

Ci sono tecnologie che permettono di
valorizzare le persone nelle fabbriche e,
quindi, sistemi per facilitare l'interazione
uomo-macchina e sistemi di realta vir-

tuale, nonché tecnologie per la sostenibi-
lita industriale, che permettono, per esem-
pio, di migliorare la capacita del sistema
Italia di recuperare e riciclare i materiali
e i componenti a fine vita.

Ci sono anche tecnologie legate allo
sviluppo di materiali innovativi, come ma-
teriali bio-based o ecocompatibili. Tutto
questo €& collegato anche allo sviluppo di
strategie e strumenti a supporto delle
strategie per gestire questi nuovi processi
produttivi.

Come vediamo, Industry 4.0 & all’in-
terno di un sistema di tecnologie abilitanti
che deve essere considerato nel suo com-
plesso. Se queste tecnologie vengono inte-
grate in modo efficace, possono produrre
un impatto significativo per I'Italia e con-
sentire anche alle aziende di raggiungere
degli obiettivi strategici legati alla carat-
terizzazione del sistema Italia. Mettendo
insieme le diverse tecnologie, comprese le
tecnologie per la digitalizzazione, ¢ possi-
bile quindi raggiungere lo scopo della
produzione personalizzata o della sosteni-
bilita industriale.

La produzione personalizzata puo es-
sere facilitata, per esempio, dalle tecnolo-
gie digitali, ma deve essere supportata
anche da altre tecnologie di produzione
che devono essere, a loro volta, innovate.
Quello che pensiamo noi & di poter sup-
portare le aziende nell’applicare un ap-
proccio al mercato che sia, in un certo
senso, bidirezionale: da una parte abbiamo
I'approccio del technology push, che ga-
rantisce il pieno sfruttamento degli avan-
zamenti tecnologici, dall’altra abbiamo un
approccio market pull, che deve partire
dalle esigenze specifiche del mercato e
degli utilizzatori per tirare 'innovazione di
prodotto e anche di processo.

Alcune azioni di questo tipo sono gia
state messe in atto anche attraverso pro-
getti europei. Gli stessi progetti europei
recenti chiedono di partire dalle sfide
sociali, dalle sfide dal mercato, per svi-
luppare tecnologie adatte a risolvere pro-
blemi che la societa pone alle aziende.

Un altro aspetto importante da consi-
derare & la caratterizzazione del tessuto
industriale italiano. La struttura delle
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aziende ¢ mediamente pilu piccola rispetto
a quella di altri Paesi e, quindi, richiede
che venga implementato un modello di
sviluppo partecipativo e aperto, in modo
che tutti, anche i piccoli, possano trarre
beneficio da queste trasformazioni in atto.
Le tecnologie digitali possono avere un
ruolo per supportare la creazione di reti di
impresa attraverso delle piattaforme che
potrebbero rendere ancora piu forte il
sistema industriale.

Queste piattaforme devono permettere
di integrare verticalmente tra di loro le
aziende per gestire la progettazione, le
forniture e la logistica, ma devono anche
integrare orizzontalmente le aziende per
poter gestire dei rapporti di collaborazione
e riuscire a fare massa critica tra aziende
che da sole non potrebbero riuscire a
entrare in determinati mercati. Queste
piattaforme ICT, in questo caso, data la
dimensione delle aziende, devono riuscire
a essere basate su standard aperti, che
permettano facilmente alle aziende di col-
legarsi e, quindi, di attivare i servizi ne-
cessari, che possono essere configurati ad
hoc per ogni singola azienda.

Un altro punto importante da conside-
rare nell'implementazione delle tecnologie
digitali & la questione della circular eco-
nomy. Industry 4.0 ¢ nata come sfrutta-
mento di tecnologie in sistemi produttivi
che fino adesso sono stati sistemi produt-
tivi lineari. Il paradigma che sta emer-
gendo nella circular economy richiede di
tener conto del fatto che devo monitorare
e devo conoscere che cosa succede al mio
prodotto e al mio processo lungo tutto il
suo ciclo di vita, non solo nel momento in
cui lo produco, ma anche nel momento
stesso in cui lo uso e a fine vita. Questo
vale sia per il prodotto che va all'utente
finale, sia per i sistemi produttivi, per i
macchinari e per le macchine utensili, che
devono essere abilitati da queste tecnologie
a condividere informazioni che possono
servire sia alla manutenzione, sia alla
gestione della fase di recupero e di di-
smissione, nonché alla gestione e alla crea-
zione della nuova generazione di prodotti.
Grazie a tutte le informazioni che ho
raccolto durante la vita del prodotto devo

poter creare la nuova generazione di pro-
dotti abilitata dalle informazioni che ho
raccolto dai processi a valle.

Un altro aspetto importante da consi-
derare nell'implementazione delle tecnolo-
gie di digitalizzazione & legato alla que-
stione della produzione personalizzata. E
necessario lavorare su tecnologie che non
irrigidiscano sistemi produttivi, ma che li
rendano pill trasparenti, in modo da es-
sere facilmente riconfigurabili e adattabili
alle esigenze del mercato, che & in conti-
nua mutazione. Se queste metodologie e
strumenti comportassero un irrigidimento
a livello di sviluppo di nuovi prodotti,
porterebbero a wuna difficolta per le
aziende, soprattutto per le PMI, e fareb-
bero loro perdere la flessibilita che le
caratterizza e che le rende capaci di essere
competitive.

Un altro aspetto importante da non
dimenticare ¢ la centralita del fattore
umano. In un contesto nazionale e anche
europeo in cui una delle maggiori sfide
sociali ¢ rappresentata dall’elevato livello
di disoccupazione ¢ estremamente impor-
tante fare una valutazione attenta delle
conseguenze sulle risorse umane legate
all'investimento su nuove tecnologie di
digitalizzazione.

A questo riguardo, quindi, ¢ necessario
privilegiare delle soluzioni che mettano
l'vomo al centro della produzione e con-
sentano di valorizzare le sue competenze.
Questo significa riconoscere all’'uomo la
capacita, per esempio, di orchestrare e
gestire piu funzioni attraverso l'asservi-
mento delle macchine, in modo che sia
favorita l'interazione con queste macchine.
Sono le macchine che lavorano per 'uomo
e non viceversa.

Solo integrando l’approccio Industry
4.0 con le altre tecnologie di produzione si
possono riuscire a valorizzare le compe-
tenze e la risorsa umana. Per esempio,
possono essere sviluppate macchine in
grado di dialogare con gli operatori in un
linguaggio naturale oppure tramite gesti,
oppure macchine e robot che condividono
lo spazio di lavoro, ossia robot non piu
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isolati in celle dedicate, ma che possono
lavorare nello stesso modo e nello stesso
ambiente in condizione di sicurezza.

Una visione accorta nello sviluppo di
queste tecnologie permette di migliorare la
cooperazione uomo-macchina e di suppor-
tare l'esecuzione di compiti assegnati al-
l'uomo attraverso tecnologie dedicate.
Questo vale soprattutto per le piccole e
medie imprese, in cui il fattore umano, le
competenze e le conoscenze sono partico-
larmente importanti.

PRESIDENTE. Grazie. La relazione ¢
stata piuttosto esaustiva da parte di en-
trambi i nostri oratori sull’argomento, che
sta sempre di piu prendendo la nostra
attenzione.

Do la parola ai deputati che intendano
intervenire per porre quesiti o formulare
osservazioni.

GIANLUCA BENAMATI. Grazie, presi-
dente. Ho un paio di quesiti da formulare.
Grazie agli auditi per 'ampia visione for-
nita.

Sul tema della produzione personaliz-
zata vorrei se possibile avere un appro-
fondimento. Nel sistema Industria 4.0, sia
dal punto di vista dell'Internet delle cose,
sia dal punto di vista delle piattaforme di
gestione, questo si va a sovrapporre, na-
turalmente, in termini di capacita di pro-
duzione e di risposta sul prodotto, occu-
pandosi questo del processo, alla flessibi-
lita e alla possibilita di risposta delle
piccole e medie aziende italiane, che nella
catena del valore erano importanti proprio
perché introducevano un grado non solo
nella qualita del prodotto, ma anche nel
sistema di risposta.

Poiché uno dei temi che stiamo trat-
tando ¢ quello, per taluni aspetti, dell'ina-
deguatezza della taglia dimensionale del
sistema produttivo italiano a partecipare
in maniera vincente a questa situazione,
occorre cercare di capire quale puo essere
il ruolo e il valore aggiunto di questa
nostra struttura dimensionale in questa
sfida.

Questa questione della produzione per-
sonalizzata come la vedete dal punto di

vista della piccola e media impresa ita-
liana ? Vorrei capire bene qual ¢ il ruolo
che pensate possa svolgere la piccola e
media impresa italiana, nella struttura
attuale, all'interno di questo procedi-
mento. In altre parole, vorrei sapere se
viene travolta o se puo ricavarsi ancora un
ruolo. Questa ¢é la prima domanda.

La seconda questione che vorrei porre
¢ molto breve. Qual ¢ il ruolo che imma-
ginate del CNR, ma, pill in generale, di un
ente di ricerca pubblico nell’accompagna-
mento di questa transizione del nostro
sistema-Paese, ancor prima che del si-
stema industriale, da oggi a una struttura
del manifatturiero che sia piu collegata al
paradigma di Industria 4.0?

PRESIDENTE. Do la parola agli auditi
per la replica.

MARCO CONTI, direttore del Diparti-
mento ingegneria, ICT e tecnologie per
l'energia e i trasporti del Consiglio Nazio-
nale delle Ricerche. Per quanto riguarda
come evitare che le nostre piccole-medie
aziende vengano spazzate via, in parte ha
introdotto I'argomento la dottoressa con il
concetto di piattaforma. Ebbene, uno degli
elementi che stanno emergendo anche a
livello europeo nell’ambito del discorso sul
digital single market e che il Commissario
Oettinger sta portando avanti consiste nel-
Iintrodurre piattaforme dati che permet-
tano la collaborazione tra le entitad pro-
duttive o le entita che forniscono servizi.

In questo senso, possiamo abilitare e
favorire la nascita di queste piattaforme
orizzontali, che permettono di passare da
una produzione centralizzata a una pro-
duzione quasi completamente distribuita,
per cui non c¢’é pilt bisogno di avere la
grossa fabbrica che fa tutto il ciclo pro-
duttivo, ma si possono integrare piccole e
medie aziende, ciascuna specializzata in
una singola parte. Eventualmente il pro-
blema ¢ che esista questa cinghia di tra-
smissione, ossia questo modo di poter far
comunicare e cooperare le aziende.

E l'idea su cui si basa anche quello che
sta emergendo a livello europeo. La Ger-
mania ha lanciato un’iniziativa che si
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chiama Industrial Data Space. Si tratta di
creare uno spazio dati che permetta alle
aziende di cooperare tra di loro nel pro-
cesso produttivo. Sarebbe utile avere a
disposizione questo tipo di piattaforma,
aperta pero. Deve essere chiaramente
aperta. Qui lo Stato ha da fare molto. Si
tratta di favorire la nascita di queste
piattaforme aperte, non di proprietari di
alcuni grossi complessi industriali, ossia
grossi player, ma di una piattaforma com-
pletamente aperta...

GIANLUCA BENAMATI. Un complesso
industriale potrebbe avere la sua piatta-
forma e gestire tutta la sua catena.

MARCO CONTI, direttore del Diparti-
mento ingegneria, ICT e tecnologie per
l'energia e i trasporti del Cownsiglio Nazio-
nale delle Ricerche. Esattamente. Questo &
il timore, da una parte, perché questo
metterebbe chiaramente fuori gioco le pic-
cole e medie imprese, le quali non avreb-
bero facilita a entrare nel mercato e
potrebbero entrarci solo alle condizioni
imposte dai grossi player.

Invece, una piattaforma aperta per-
mette l'integrazione di piccoli produttori,
ciascuno specializzato in una singola parte
del processo produttivo, per farli entrare
come partner complessivi di un processo,
pero, end-to-end, non pitt come fornitori
di un altro player, ma come fornitori di un
servizio che viene venduto sul mercato. Si
tratta, quindi, di passare dal concetto di
produzione centralizzata a quello di pro-
duzione completamente distribuita.

In questo senso, si potrebbero avere a
disposizione delle piattaforme come queste
di cui si sta iniziando a parlare adesso. La
prossima settimana saro a Bruxelles pro-
prio a un workshop lanciato dal Commis-
sario Oettinger in cui si parla di industrial
data platform. Queste industrial data pla-
tform possono essere esattamente lo stru-
mento che, sponsorizzato dal pubblico,
viene creato per far si che le aziende
possono collaborare.

La collaborazione nasce, pero, chiara-
mente, dall’avere introdotto almeno quel
metalivello digitale, perché ¢ a quel livello

che posso coordinare le aziende in ma-
niera estremamente dinamica e flessibile.
Ho bisogno di questo livello di coordina-
mento, che perd deve essere fondamental-
mente di tipo aperto e disponibile a tutti
e, quindi, accessibile a tutti.

Passando all’altra domanda, quella sul
CNR, che cosa pud fare un ente di ri-
cerca? In parte lo stiamo dimostrando in
questo settore specifico, perché operiamo
gid come trait d'union rispetto alla ricerca
molto avanzata che avviene sul pro-
gramma Horizon 2020. Trasferiamo poi
questa conoscenza dentro il roadmapping
e, quindi, dentro le strategie di evoluzione
del manifatturiero, tenendo conto non solo
dell’evoluzione tecnologica, ma anche delle
esigenze del mercato e delle tipologie di
aziende con cui abbiamo a che vedere.

Uno dei messaggi che il CNR sta cer-
cando di far passare in questi ultimi anni
¢ quello di porsi come una sorta di
corporate research center del Paese. Le
aziende piccole e le medie imprese non
possono fare ricerca da sole. Noi siamo
molto disponibili e stiamo lavorando per
affiancarle e fornire loro quel supporto di
conoscenze, soprattutto di conoscenze
molto avanzate, di cui hanno bisogno.
Facciamo una ricerca che ha un orizzonte
sia di breve, sia di medio, sia di lungo
termine. Il breve vuol dire il momento del
trasferimento tecnologico verso le aziende,
ma facciamo anche ricerca piu a lungo
termine. Padroneggiamo, per esempio, le
disruptive technologies che abbiamo intro-
dotto.

In questo senso ci proponiamo, e l'ab-
biamo fatto, per esempio, con il roadmap-
ping. Abbiamo preso la leadership. 11 Clu-
ster tecnologico nazionale Fabbrica intel-
ligente & a leadership totalmente CNR. E il
CNR che si & fatto promotore di questo
tipo di iniziative, che coinvolgono tutto il
tessuto industriale italiano.

PRESIDENTE. Ringraziamo il CNR per
la cortesia e per averci spiegato alcune
interessanti questioni. Autorizzo la pub-
blicazione della documentazione conse-
gnata in calce al resoconto stenografico
della seduta odierna (vedi allegati 7 e 8).



Camera dei Deputati

43

Indagine conoscitiva — 1

XVII LEGISLATURA — X COMMISSIONE — SEDUTA DEL 12 FEBBRAIO 2016

Dichiaro conclusa l'audizione.

La seduta, sospesa alle 12.45, ¢ ripresa
alle 12.50.

PRESIDENZA DEL PRESIDENTE
GUGLIELMO EPIFANI

Audizione del prof. Stefano Denicolai
dell’Universita degli studi di Pavia.

PRESIDENTE. L’ordine del giorno reca,
nell’ambito dell'indagine conoscitiva su
« Industria 4.0 »: quale modello applicare
al tessuto industriale italiano. Strumenti
per favorire la digitalizzazione delle filiere
industriali nazionali, I'audizione del Prof.
Stefano Denicolai dell’Universita degli
studi di Pavia. E presente anche il pro-
fessor Auricchio, sempre dell’Universita
degli studi di Pavia.

Per la gioia del collega Benamati, ab-
biamo un ingegnere e un economista, il
mix multidisciplinare perfetto.

Do subito la parola al professore Ste-
fano Denicolai.

STEFANO DENICOLAI, professore as-
sociato dell'Universita degli studi di Pavia.
Grazie per l'attenzione che ci dedicate e
per l'invito.

Come precedete accennato, sono Ste-
fano Nicolai, professore associato dell’Uni-
versita degli studi di Pavia per il Diparti-
mento di economia e management. Oggi,
sono qui con il professor Ferdinando Au-
ricchio del Dipartimento di ingegneria ci-
vile.

Vorrei, molto rapidamente, fare un
quadro sui temi che cerchiamo di affron-
tare.

Una piccola nota: chiediamo scusa se
c¢’é qualche differenza nella presentazione
che vi mostriamo perché, all’ultimo, ab-
biamo apportato alcune piccole modifiche.
D’altronde, se fossimo venuti domani, pro-
babilmente ne avremmo apportate delle
altre perché succede sempre cosi.

Faremo una piccola introduzione sul
legame fra Industry 4.0 e la stampa 3D

perché il nostro intervento sara un focus
sulla stampa a tre dimensioni, quindi
cercheremo di ragionare brevemente sul
perché noi riteniamo che questo legame
sia davvero importante. Inoltre, avremo
piacere di presentarvi il piano strategico
sulla stampa 3D. L'Universita degli studi di
Pavia ¢ stata la prima a realizzare un
piano strategico ad hoc sul tema, quindi
vorremmo raccontarvi della nostra espe-
rienza.

Vorremmo anche entrare pitt nel vivo
della nostra visione sull'impatto socio-eco-

nomico di queste tecnologie perché, a
nostro avviso, & davvero importante e
significativo. Stavolta, non si tratta di

slogan perché crediamo ci attendano cam-
biamenti davvero rilevanti.

Vorremmo presentarvi qualche prima
evidenza e qualche primo risultato degli
studi che stiamo facendo. Certo, siamo
abbastanza agli inizi, quindi chiediamo
scusa per l'incompletezza dei dati, per cui,
se avete piacere, vi possiamo mantenere
aggiornati sui i dati, man mano che li
rilasceremo.

Passando al primo argomento, vorrei
spiegarvi perché ho parlato di legame con
il 3D printing. Non vi faccio perdere molto
tempo spiegandovi Industry 4.0 che cono-
scete bene, anche perché penso che sta-
mattina siete gia stati inondati definizioni,
quindi procedero velocemente. Tuttavia,
permettetemi un rapido flash per inqua-
drare l'argomento.

Industry 4.0 ¢ un legame di macchine,
di sensori e di qualsiasi cosa sia collegabile
a internet, quindi, attraverso il crowdsour-
cing e il crowdcomputing, c¢’¢ un numero
davvero grande di macchine e sensori
collegati fra loro. Cosa facciamo di tutti
questi dati e del big data che ci aiuta ad
analizzarli ? Non ci accontentiamo di col-
legare qualsiasi soggetto pensabile, Indu-
stry 4.0 puo essere collegato anche con le
infrastrutture che ci circondano. Non solo,
c¢’¢ anche un nuovo paradigma produttivo
hard, per cui non parliamo soltanto di dati
o di virtuale perché anche la manifattura
cambia e lo fa con qualcosa di davvero
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interessante, cio¢ la stampa 3D o mani-
fattura additiva, che ¢ il tema principale
del nostro intervento.

In modo molto semplice, la stampa 3D
é un ribaltare completamente l'approccio
manifatturiero tradizionale: anziché par-
tire per sottrazione, cioé¢ prendendo un
cubo di marmo e lavorandolo finché non
ho la mia statua o quant’altro, ¢ il con-
trario perché parto dal nulla e man mano
aggiungo e creo elementi (stato solido,
liquido e cosi via), finché non si crea il
prodotto.

Per esempio, in questo video, anche se
¢ accelerato, si nota come letteralmente il
prodotto nasca dal nulla, per cui, quando
dico «il contrario », lo intendo in senso
letterale perché ¢ il processo esattamente
inverso. Inoltre, questo vuol dire tanto
perché & una tecnologia che anzitutto
nasce di per sé digitale.

Sappiamo che avvicinarsi a internet a
30, 40, 50 o 60 anni si puo, ma i nativi
digitali hanno dei margini di vantaggio.
Anche qui, non é poi cosi diverso perché
questa tecnologia, che nasce digitale, ha
per definizione un passo in piu rispetto a
quella tradizionale. Tale tecnologia nasce

N

apposta per Industry 4.0, cioé é& nativa
digitale.
Inoltre, ¢ molto importante per Indu-

stry 4.0 questo legame che noi enfatiz-
ziamo perché, banalmente, ¢ la concretiz-
zazione di modelli virtuali: faccio un mo-
dello a tre dimensioni sul mio PC, schiac-
cio un pulsante — sto banalizzando un po’,
per cui vi chiedo scusa — ed é creato il
modello.

Questo ¢ micidiale perché salto dei
passaggi, infatti con la tecnologia tradizio-
nale magari avevo il disegno in 3D, ma
dovevo comunque realizzare degli stampi,
creare una catena produttiva e, con calma,
avviare la produzione standardizzata. Con
la stampa in 3D, ¢’é¢ un salto molto rile-
vante perché schiaccio un pulsante e ho
saltato, appunto, questi passaggi che ho
raccontato.

Si avvicina, quindi, la ricerca e lo
sviluppo all’attivita produttiva perché
molte di queste attivita si intrecciano che,
grazie anche un rimpallarsi di dati e di

informazioni, diventano molto piu strette.
Questo ¢ un impatto molto grosso sul
quale dovro ritornare fra poco.

C’¢ finalmente una cogenerazione di
valore fra molti attori coinvolti, fino al-
I'utente finale. C’¢ gia chi fa stampare on
line oggetti direttamente al consumatore e
poi gli vengono consegnati.

In tal senso, la catena del valore, come
dicevo prima, si accorcia e diventa piu
integrata, quindi ¢ davvero la tecnologia
ideale, quando si parla di paradigma In-
dustry 4.0.

Permettetemi anche quest’ultimo esem-
pio. Siamo stati un po’ abituati a usare
I'immaginazione per pensare al progresso
tecnologico. Nei film o anche nella realta,
magari vediamo il chirurgo che mette una
maschera per la realta virtuale e fa I'ope-
razione chirurgica o si prepara all’opera-
zione chirurgica con immagini virtuali. In
effetti, la realta ha superato la fantasia
perché con la stampa 3D non facciamo
vedere 1 modelli in una stanza virtuale, ma
li facciamo toccare.

Questo ¢ solo un accenno di quello che
il professor Auricchio vi spieghera meglio.
Certo € che parliamo di modelli reali, non
pitu di virtuale, quindi davvero la realta ha
superato la fantasia.

Passo la parola al mio collega per la
seconda parte della relazione, dove vi
racconteremo del piano strategico e del
centro che abbiamo a Pavia. Grazie.

FERDINANDO AURICCHIO, professore
ordinario dell'Universita degli studi di Pa-
via. Circa un anno e mezzo fa, il rettore
ha avuto l'idea di chiedere di avviare un
processo bottom-up, chiedendo a tutta
I'Universita di evidenziare delle possibili
linee strategiche. Con tutti i colleghi ab-
biamo creato delle idee. C’¢ stato anche un
lungo processo di selezione anche con una
commissione internazionale. Alla fine,
sono state selezionate cinque linee strate-
giche per lintera Universita, il che non
vuol dire che i ricercatori non fossero
liberi di concentrarsi anche su altre cose,
ma che I'Universita di Pavia avesse scelto
cinque argomenti nei quali crede e sui
quali concentrare le attivita. Uno di cinque
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temi strategici ¢ quello sulla stampa 3D. Il
titolo del progetto € un po’ articolato
perché si parla di « modellazione virtuale
e manifattura additiva in particolare con
I'attenzione ai materiali avanzati ». Il pro-
getto € multidisciplinare e fa capire anche
la ricchezza della tecnologia perché per
esempio su diciotto dipartimenti che fanno
parte dell’'Universita degli studi di Pavia,
ben sedici partecipano al progetto.

Questo ci fa capire che ¢ una tecnologia
manifatturiera, ma anche che ¢ una tec-
nologia che coinvolge molteplici interessi e
ha implicazioni in tantissimi settori,
quindi non ¢ solo una tecnologia e basta.
Inoltre, abbiamo creato gia dei laboratori
e ci sono tantissimi ricercatori coinvolti.

Posso dirvi che, da quando abbiamo
lanciato questo progetto, la mia vita &
completamente cambiata perché prima
ero un professore universitario che faceva
ricerche e insegnava, mentre attualmente,
con questi argomenti, ho anche un con-
tatto con le imprese che ¢ vivacissimo.

In effetti, uno gli obiettivi che il rettore
aveva proposto era quello di dare visibilita
all’Universita degli studi di Pavia sul ter-
ritorio regionale, nazionale e internazio-
nale, il che é stato molto facile perché
abbiamo tantissimi contatti, trattandosi di
un argomento caldo. Inoltre, questo ci fa
capire che non siamo solo noi ad essere
innamorati dell’argomento, ma sono tan-
tissime le aziende che stanno a guardare o
che stanno iniziando a fare i primi inve-
stimenti.

Abbiamo organizzato questo progetto
molto multidisciplinare, come vedete sulla
destra della diapositiva, in cinque pilastri
che sono secondo me interessanti perché
fanno capire la complessita e anche la
ricchezza di questa nuova tecnologia.

Abbiamo un primo pilastro di attivita
che riguarda la modellazione e la simu-
lazione, quindi la creazione di modelli
virtuali e 'ottimizzazione degli oggetti. Un
secondo pilastro, nel quale I'Italia puo
giocare moltissimo, € relativo ai nuovi
materiali perché questa tecnologia si pre-
sta molto all’utilizzo di tanti materiali
diversi. Il terzo pilastro ¢ il manifatturiero
classico, quindi occorre reinventare il ma-

nifatturiero. Il quarto pilastro riguarda
tutto l'impatto socio-economico perché si
tratta di una tecnologia che cambia com-
pletamente, non solo nei paradigmi di
produzione ma anche di distribuzione.

In merito, mi sembra che gli Stati Uniti
abbiano investito in un progetto 112 mi-
lioni di euro per stampare un oggetto sulla
stazione orbitale, quindi cambiano com-
pletamente i paradigmi.

Inoltre, quasi come un vezzo, abbiamo
inserito tutte le applicazioni in un unico
grande pilastro, anche se i campi di ap-
plicazione possono essere tantissimi.

Per esempio, a Pavia ci siamo focaliz-
zati su alcune attivita. In particolare, una
delle attivita che c¢i sta dando grande
successo e anche grande visibilita media-
tica ¢ la stampa 3D a supporto della
chirurgia complessa.

Pavia e nota a livello nazionale e in-
ternazionale per la cardiochirurgia, per la
chirurgia generale e per 'ortopedia. Quello
che facciamo & fornire degli oggetti. Tutto
cid puo risultare strano perché si passa
dal paziente che ¢ reale a un oggetto
virtuale, come le immagini radiologiche, la
TAC o la risonanza magnetica, € poi a un
oggetto fisico che noi ricreiamo e che
diamo in mano al chirurgo per pianificare
lintervento. Il chirurgo in maniera molto
semplice capisce perché, come dico sem-
pre, sa essere anche un ottimo ingegnere,
qual ¢é laorta fisiologia e quale quella
patologia, cioé con l'oggetto in mano riesce
a capire la patologia molto meglio e sulla
situazione patologica riesce a pianificare
I'intervento.

Si tratta di oggetti che oggigiorno ci
vengono chiesti dalla chirurgia a Pavia e
che forniamo. Su tali oggetti, i chirurghi
pianificano l'intervento, per esempio, come
in questo caso, in ambito vascolare.

C’¢ un’altra situazione molto interes-
sante. Si tratta di una mandibola dove c¢’¢
stata un’asportazione dovuta alla presenza
di un tumore. Noi diamo questo oggetto e
anche la pianificazione chirurgica, cioé il
chirurgo riesce a vedere prima che cosa
deve fare in sala chirurgica. Gli elementi
arancioni, come vedete, sono delle pia-
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strine metalliche che il chirurgo deve mo-
dellare sulla chirurgia, cosa che pud fare
prima.

In effetti, noi siamo molto lanciati su
tutte le applicazioni di questa tecnologia in
ambito medico.

Certo, quelli che vi ho mostrato sono
organi chiaramente in plastica, per cui
non funzionanti e non funzionali, pero c’é
ricerca anche in quel settore e su questo
ci stiamo muovendo, come ci sono tantis-
sime attivita di ricerca.

Un altro aspetto che & molto interes-
sante riguarda l'ottimizzazione, cio€, cam-
biando il paradigma di produzione, cam-
bia anche il paradigma di progettazione,
quindi si possono ottenere strutture molto
ottimizzate. In merito, non entro nel det-
taglio.

Un’altra applicazione molto interes-
sante perché si cambia completamente
scala e l'oggetto che vedete in basso a
destra ¢ una trave in cemento armato di
tre metri stampata in 3D. In collabora-
zione con |'Universita Federico II di Na-
poli, abbiamo una grande stampante con
cui stampiamo un concio in calcestruzzo
che poi viene post-armato.

Cambia il paradigma di progettazione,
quindi cambia il paradigma di distribu-
zione. C’¢ un mondo nuovo che si apre e
che é ricchissimo di opportunita. Almeno,
noi, come Universita, ci stiamo lanciando
in questa nuova realta.

Certo, cambia paradigma tecnologico,
ma cambia anche quello strategico orga-
nizzativo. In merito, il piti grosso errore
che si potrebbe fare & credere che queste
tecnologie servano per fare un meglio
quello stato fatto fino a oggi. Questo puo
essere vero, ma €& anche vero che queste
tecnologie servono soprattutto per fare
cose nuove che prima non si facevano.
Questo ¢ un salto non banale.

Sull'impatto socio-economico, noi ab-
biamo individuato sei ambiti prevalenti su
cui stiamo lavorando, su cui stiamo ragio-
nando e su cui stiamo raccogliendo diversi
dati e testimonianze. Cambiano i modelli
di business perché cambia il modello con
cui le imprese comprano o affittano le
tecnologie. Inoltre, cambia il modello di

ricavo perché, nel momento in cui non ti
do pitt un prodotto standardizzato ma uno
che puoi personalizzare, creo anche un
modello di pagamento e individuo che
queste variabili cambino significativa-
mente.

Un tema che io reputo particolarmente
interessante per le implicazioni a livello di
politiche industriali particolarmente signi-
ficativo & quello della riorganizzazione
delle catene del valori virtuali.

Certo, abbiamo imparato che il para-
digma dominante — semplifico e me ne
scuso — é: faccio la ricerca e lo sviluppo
in Italia, ma la manifattura in Cina o dove
c¢’é¢ un costo del lavoro basso. In merito,
qualcosa sta cambiando perché il tema ¢&
ancora aperto e ci sono ancora confini da
definire perché riorganizzare la produ-
zione con la stampa 3D ha implicazioni a
livello di prototipizzazione rapida, cio¢
faccio il prototipo rapidamente a costo
basso. Inoltre, ¢’¢ molto di piti: ¢i sono
cambiamenti nella logistica perché molti
prodotti  vengono fatti  direttamente,
quando servono e soprattutto se il pezzo
non ¢ molto complesso o c’¢ bisogno di
poche quantita, per cui € meglio stamparli.

A riguardo, il caso Boeing € interes-
santissimo. Si sono riorganizzati radical-
mente e hanno dato il benservito a diverse
migliaia di aziende asiatiche perché,
avendo bisogno di pochi pezzi saltuaria-
mente, ormai se li stampano.

Per quanto riguarda la logistica, Ama-
zon sta facendo degli investimenti enormi
in 3D printing perché, anziché trasferire
un prodotto che magari non vale da un
punto all’altro, lo si realizza direttamente.
Addirittura, hanno rilasciato un brevetto
per liberalizzare molti prodotti sul camio-
n. II camion riceve l'ordine, stampa il
pezzo e lo consegna direttamente.

Stiamo vedendo che questo ha un im-
patto molto rilevante sull’organizzazione
dell’attivita produttive su scala globale,
quindi i confini sono ancora da capire.
Inoltre, farei il venditore di fumo, se
dicessi che sappiamo gia perfettamente
come funziona. Certo, il tema ¢& interes-
sante e va capito meglio, anche perché
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diventa un’ulteriore grande chance per
riportare la manifattura nei Paesi avan-
zati.

Inoltre, se leggete le interviste recenti, il
CEO di General Electric dice che i loro
investimenti saranno riportare la produ-
zione, grazie alla tecnologia additiva, negli
Stati Uniti. Motorola insieme a Google ha
fatto il nuovo smartphone completamente
negli Stati Uniti, cioé¢ il Moto X & com-
pletamente fatto negli Stati uniti e in larga
parte con pezzi stampati in 3D.

Riguardo la proprieta intellettuale, an-
dro veloce, anche se ci sono molti impatti.
Ve ne indico uno simpatico, ma ce ne sono
ancora altri interessanti. Amazon sta la-
vorando sul vendere, anziché il prodotto, il
file. In effetti, se le stampanti 3D diven-
teranno diffuse in casa, perché ti devo
mandare a casa, per esempio, una tazza,
quando basta darti il file con cui puoi
stamparla. Sto forse un po’ esagerando,
ma la direzione € questa.

Tuttavia, mi chiedo, nel momento in
cui ho adottato il file che puo essere
condiviso, quante stampe io posso fare
oppure, avendo la possibilita di persona-
lizzare il prodotto, quanto posso persona-
lizzarlo o quanto mi posso ispirare, per
esempio, nel fare una montatura di oc-
chiali, cosa che gia avviene e che, se volete,
possiamo fare oggi stesso, nel copiare lo
stile di Luxottica o altri. In merito, ci sono
delle implicazioni interessanti e ancora
studiare.

Riguardo l'impresa circolare, posso
dirvi che costruire un prodotto di questo
tipo, significa anzitutto non avere scarti
perché, se, anziché partire dal pezzo e
togliere quello che non mi serve, parto da
zero, non ho scarti.

L’'enorme studio sui materiali — per
questa tecnologia lo studio sui materiali ¢
fondamentale — porta a migliorare anche
I'impatto ambientale.

Su privacy ed etica, vorrei riportarvi un
elemento curioso per un argomento che
magari ¢ ancora piu importante. Forse
avrete visto anche voi che negli Stati Uniti
c¢’é chi ha stampato la pistola 3D in casa.
Mi chiedo come cio sia possibile.

Concludo con un flash di pochi secondi
per dirvi con chi stiamo collaborando.
Collaboriamo con tantissimi, ma con due
su tutti: con la University of Sussex ab-
biamo un progetto direttamente su questi
argomenti e collaboriamo anche con di-
versi ricercatori di Harvard Business
School. Riteniamo, quindi, di avere una
rete piuttosto forte.

Certo, siamo un po’ in ritardo, ma,
rapidamente, vorrei aggiungere che dai
primi studi e dai primi dati che stanno
emergendo si evidenzia che c¢’¢ molto ot-
timismo, anche se siamo anche molto
indietro dove c’¢ da lavorare.

Punto primo: le imprese italiane ve-
dono uno spettro di applicazioni relativa-
mente ristretto, concentrandosi su due o
tre applicazioni, magari non necessaria-
mente le migliori, per cui c¢’¢ bisogno di
fare cultura per fargli capire che con
Industry 4.0 e il 3D printing si possono
fare tante cose.

Vi ripeto che sono costretto a essere
rapido perché i tempi sono ristretti. Tut-
tavia, vorrei dirvi anche che manca la
cultura e le competenze che sono da
valorizzare, che i processi di comunica-
zione son disorganici e che le aziende
fanno anche fatica a capire quali siano le
opportunita perché tutti raccontano Ila
propria e, forse, anche noi diamo un
contributo a creare confusione, quindi
chiediamo scusa.

C’¢ bisogno di fare coordinamento e far
capire alle aziende cosa davvero si puo
fare e dare messaggi pitl concreti. Ab-
biamo bisogno di un modello nostro di
Industry 4.0, per cui stiamo attenti a non
« scimmiottare » gli Stati Uniti o la Ger-
mania perché potrebbe essere molto pe-
ricoloso. A nostro avviso, abbiamo tutte le
carte in regola per puntare innanzitutto
sulla creativita perché la stampa additiva
che ¢ il nostro secondo pilastro fonda-
mentale rappresenta 'emblema e la con-
cretizzazione delle capacita creative,
quindi chi, se non I'Italia, puo valorizzare
al massimo questo enorme potenziale ?
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PRESIDENTE. Do la parola ai colleghi
che intendano intervenire per porre que-
siti o formulare osservazioni.

ADRIANA GALGANO. Grazie per l'in-
teressante relazione. Io ho una curiosita,
in merito a quello che avete detto, cio¢ sul
fatto che le merci potranno rientrare in
produzione dall’estero, o che potremo
stampare, per esempio, una tazza in casa.
In questo ambito, sono state fatte delle
valutazioni di impatto sulla logistica ?
Quale sara il ruolo della logistica in tutto
questo, cio¢ nell'integrazione delle aziende
eccetera ? Quale sara il saldo netto?

LORENZO BASSO. Vorrei, veloce-
mente, fare alcune domande, di cui una ¢é
sulle tecnologie. Ho sentito per la prima
volta parlare di manifattura additiva oltre
che di stampa 3D. La stampa 3D — ne
discutevamo anche col collega — non ¢
fatta soltanto con plastica, ma, oramai,
anche con metalli e con nuove leghe fatte
dalla sovrapposizione di strati atomici,
quindi con « materiali » mai provati finora.
In merito, il tema &: quanto questi possano
essere utilizzati all’interno degli attuali
processi produttivi e degli attuali macchi-
nari, visto che possiamo creare dei pezzi
che prima non erano possibili con le
normali lavorazioni, e quanto questo po-
trebbe essere utilizzato all’interno della
nervatura industriale del nostro settore
manifatturiero di medium tech italiano, se
ce ne fosse la possibilita.

L’altra domanda, invece, & pill socio-
economica. Pud essere un’opportunita il
fatto di poter stampare ovunque, soprat-
tutto per un Paese come [I'Italia dove
abbiamo una piccola e media impresa
ovvero una micro-impresa in cui contava
molto anche il saper fare e la parte
manuale, quindi, se non artigianale, la
nostra & una via di mezzo tra la produ-
zione industriale e una produzione indu-
striale di pezzi quasi unici e artigianali. Il
mettere a sistema e la possibilita di pro-
durre con una produzione creativa che
puo essere fatta dovunque e una stampa
che a quel punto non ha piu bisogno una
competenza e di una trasmissione per

generazioni di capacita nel saper fare non
potrebbe essere un fattore di fortissima
penalizzazione rispetto alla nostra strut-
tura delle piccole e medie imprese ?

FERDINANDO AURICCHIO, professore
ordinario presso l'Universita degli studi di Pa-
via. Certo, di tecnologie ce ne sono tantis-
sime: plastica, metalli, nuovi materiali ecce-
tera. Tuttavia, io non penso che questo sia
uno svantaggio perché si tratta di una tecno-
logia — questo ¢ il termine che uso sempre —
« abilitante », cioé che permette di fare delle
cose. Noi diciamo di essere creativi, quindi,
se abbiamo la possibilita di farle, le fa-
remmo.

Naturalmente, ci vuole inventiva e ci
vuole creativita perché cambiano i para-
digmi e cambiano alcuni schemi. Bisogna
reinventare. In tal senso, noi stiamo facendo
gia alcune attivita con delle aziende. Un
esempio per tutti: in un’azienda leader al
mondo di pompe e valvole di Milano, con
questa tecnologia, bisogna inventare la
nuova progettazione. Tuttavia, questo ¢ an-
che un sistema per superare deigap. In Italia,
ci sono stati dei grandi investimenti, forse
non cosi grandi come in altri Paesi. Questa
azienda mi ha detto: « con questa tecnologia
che abbiamo portato in casa, riusciamo in
tempi rapidissimi affare prototipi funzio-
nanti, quindi a vincere le gare nel mondo ».
In questo, io non vedo una limitazione per il
mondo italiano, anzi ¢ uno stimolo a inven-
tare nuove cose. Certo, capisco la paura per
l'artigianato.

Vi riporto un’esperienza personale. La
stampante 3D, fino a circa un mese fa, si
comprava dal giornalaio, ma vi garantisco
che, comprandola, non avreste stampato
nulla perché, come accade in tutti i pro-
cessi produttivi, anche questo va ben ta-
rato per funzionare.

Certo, c’¢ l'idea della stampante che fa
tutto, ma va detto che € una macchina che
va ben tarata sul processo e sull’oggetto,
quindi c¢’é¢ moltissimo spazio per la capa-
cita dell’artigiano, cosi come per esempio
soprattutto sulle plastiche dove noi ab-
biamo una grandissima tradizione perché
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c¢’é plastica e plastica e c’¢ oggetto e
oggetto. Si tratta di un mondo che si apre
veramente incredibile.

STEFANO DENICOLAI, professore as-
sociato dell'Universita degli studi di Pavia.
Vorrei rispondere rapidamente a due do-
mande molto interessanti.

Riguardo la logistica, alcuni degli
esempi che ho citato erano emblematici,
anche se io per primo non credo tantis-
simo che la stampa a casa della tazza sara
una rivoluzione.

Fra gli ambiti dove, invece, la rivolu-
zione €& molto vicina e sta diventando
molto concreta, c’¢ quello della logistica.
Stiamo facendo alcuni studi per darvi
anche dei numeri sullimpatto in percen-
tuale, sui costi relativi e sulle condizioni
dove questo ¢ possibile. Purtroppo, a oggi
non li abbiamo, perod posso dirvi che & uno
degli ambiti dove si ¢ piu avanti.

Certo, a seconda delle parti o dei pezzi
e della loro complessita e della numerosita
di cui ho bisogno, ci si puo riorganizzare,
facendo in modo che la stampa 3D diventi
piu conveniente. Stiamo studiando i break
even point, dove queste due variabili prin-
cipali fanno si che sia pitt opportuno un
modo pitu di un altro. Tuttavia, veramente
I'impatto, se per le altre cose era piu di
colore, qui & veramente radicale.

Boeing e General Electric hanno fatto
investimenti enormi. La stessa General
Electric, nell’ambito dell’aviation dove la
stampa 3D é piu diffusa, ha fatto I'im-
pianto produttivo additive manufacturing
pit grande del mondo in Italia, vicino a
Novara. Questo ¢ interessante.

Sulla logistica non vi so ancora dare dei
numeri perché siamo agli inizi, ma posso
dirvi che sono numeri importanti e che, in
quell’ambito, la rivoluzione avanza.

Vorrei rapidamente rispondere a un’al-
tra domanda molto interessante che si
collega a quanto vi ho detto in apertura:

se consideriamo questi aspetti per rifare
quello che facciamo gia oggi, prenderemo
delle batoste.

Abbiamo bisogno di sviluppare la cul-
tura e soprattutto le competenze. Certo, si
tratta di una sfida, quindi ha ragione lei a
dire che ¢ pericoloso. Voglio dire che, se
mi chiedete se & una tecnologia pronta,
cioé ready to use, che ci fard cambiare il
tessuto produttivo italiano in meglio, vi
rispondo di no perché é una sfida.

Le aziende vanno accompagnate e biso-
gna offrirgli le competenze e le culture.
Stiamo intervistano le aziende che vendono
le stampanti 3D e la frase pitt comune che
stiamo raccogliendo é: « io la vendo, ma poi
gli acquirenti si rendono conto che non
sanno utilizzarla o non sanno utilizzarla
come vorrebbero». Da wun lato, c’¢
un’enorme opportunita, dall’altro & vero che
& un pericolo. Sta appunto a tutti noi, ognuno
con la sua parte, accompagnare questo pro-
cesso perché ¢ vero quello che dice lei sul
tema degli artigiani, ma & anche vero, se lo
vede dall’altra parte, che noi forse abbiamo
delle carte in piu per fare questo passaggio
sul fronte creativo. Questa ¢ la mia opinione.

PRESIDENTE. Vi ringraziamo e vi
chiediamo di tenerci aggiornati sulle vostre
ricerche.

Autorizzo la pubblicazione della docu-
mentazione consegnata in calce al reso-
conto stenografico della seduta odierna
(vedi allegati 9 e 10).

Dichiaro conclusa l'audizione.

La seduta termina alle 13.25.

IL CONSIGLIERE CAPO DEL SERVIZIO RESOCONTI
ESTENSORE DEL PROCESSO VERBALE

Dotr. RENZO DICKMANN

Licenziato per la stampa
il 13 giugno 2016.

STABILIMENTI TIPOGRAFICI CARLO COLOMBO
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ALLEGATO 1
Indagine Conoscitiva Commissione Attivita Produttive della Camera dei Deputati

Marco Cantamessa — Politecnico di Torino, I13P S.c.p.a. e Associazione PNICube

Abstract

Il cambiamento associato a “Industria 4.0” costituisce per l'industria e I'economia italiana un’occasione
straordinaria di rilancio, potendo far leva su competenze significative e diffuse nel nostro tessuto
imprenditoriale e nel sistema nazionale dell’'innovazione. Tuttavia, esistono criticita che potrebbero frenare
una compiuta transizione verso questo nuovo paradigma industriale, con serie conseguenze sulla
competitivita del Paese: I'assenza di grandi player, un’eccessiva focalizzazione sugli aspetti “digitali” di
Industria 4.0, la frammentazione del nostro tessuto industriale, e le difficolta incontrate dalle imprese a piu
elevato potenziale di crescita. Cio richiede I'individuazione di un ampio quadro di policy che non si limiti a
replicare modelli passati, applicandoli alle tecnologie connesse a Industria 4.0, ma punti a creare le
precondizioni, a facilitare le trasformazioni e, soprattutto, a premiare i risultati.

Introduzione

Signor Presidente, Onorevoli membri della Commissione, ringrazio innanzitutto per l'invito a questa
audizione, che va a toccare un tema di importanza strategica per il futuro dell’industria del nostro Paese.

Il mio contributo nasce da una duplice prospettiva, che deriva sia dal mio essere docente universitario di
“Tecnologie e Sistemi di Lavorazione” presso il Politecnico di Torino, sia dal mio impegno nel settore delle
startup e delle spinoff universitarie. In tale ambito, dal 2008 ricopro la carica di Presidente dell’Incubatore
d’impresa del Politecnico di Torino, uno dei principali a livello europeo e, dal 2014, di Presidente di
PNICube, I'associazione italiana che raccoglie Atenei e incubatori universitari impegnati in percorsi di
accompagnamento all'imprenditorialita. | suoi 39 soci contribuiscono, con il supporto dato a spinoff e
startup, alla nascita di circa il 20% delle startup innovative italiane, una parte quindi numericamente
consistente e, soprattutto, altamente qualificata dal punto di vista degli asset tecnici e scientifici che
vengono portati sul mercato®.

Sviluppero la relazione evitando di ripetere definizioni a voi gia ben note sulle traiettorie tecnologiche che
vanno collettivamente sotto il nome di “Industria 4.0”. Propongo invece di iniziare con una lettura delle
opportunita e delle minacce che, per il nostro Paese, conseguono a tale cambiamento, per passare quindi
ad alcune considerazioni che spero possano essere utili nel delineare efficaci azioni di politica industriale.

Industria 4.0 e industria italiana — opportunita e minacce

Cio che oggi va sotto il nome di “Industria 4.0” costituisce un quadro interpretativo di natura pre-
paradigmatica, con il quale si individuano gli ingredienti costitutivi di un paradigma industriale emergente,
che probabilmente determinera una rivoluzione industriale paragonabile a quelle che si sono succedute
negli ultimi tre secoli. Nel caso di “Industria 4.0” non si ha una singola e rivoluzionaria tecnologia abilitante
(es. I'elettrificazione) ma, piuttosto, un bundle di tecnologie che vengono ad aggregarsi in modo sistemico —
e in parte imprevedibile — in nuovi paradigmi produttivi. Questi paradigmi sottenderanno innovazioni di

! In ambito universitario nascono circa 200 start up ogni anno, tra spin off universitari riconosciuti ex DM 168 del
10/10/2011, e start up fondate da neolaureati o da imprenditori esterni, che vengono accompagnate nei percorsi di
preincubazione e incubazione attuati dagli Atenei (Rapporto Netval 2014 e stime successive). Negli ultimi anni, il 40%
circa di queste start up ha proposto innovazioni pertinenti a “Industria 4.0”.
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natura assai diversa, anche a seconda del settore: di processo, organizzative, di prodotto, e di modello di
business. Pertanto, stiamo parlando di una rivoluzione in divenire.

Una rivoluzione, dunque. Come tutte le rivoluzioni, essa determinera I'emergere di vincitori e il declino di
vinti. Vincitori e vinti saranno, a seconda dell’unita di analisi, singole imprese, specifici settori industriali, e
anche Paesi. Per avere un’idea della rilevanza di questa rivoluzione, basta guardare agli investimenti
previsti nel prossimo futuro da parte di player “industriali”?, ma anche a quelli attuati dall'impresa che tutti

consideriamo iconica del settore Internet, ovvero Alphabet (ex Google)?.

Una rivoluzione, ma in divenire. Pertanto, I'ltalia & ancora in tempo non solo per prendervi parte, ma anche
per plasmarla. Il paradigma industriale dei prossimi decenni viene infatti oggi prefigurato dai report degli
analisti, ma non & ancora stato determinato. L’industria italiana ha quindi la chance di lavorare su “Industria
4.0” non solo come adottatrice di soluzioni tecnologiche definite altrove ma, almeno in parte, come
interprete attivo e capace di proporre innovazioni.

Questa affermazione non deriva da un vago orgoglio patriottico, ma dalla constatazione che I'ltalia &
rimasta, nonostante la profonda crisi economica di questi anni, una grande potenza manifatturiera. Essa
dispone ancora di un elevato know-how tecnico diffuso nelle diverse filiere produttive, che é
continuamente alimentato da Atenei che preparano laureati STEM (Science, Technology, Engineering,
Mathematics) di riconosciuta professionalita, anche se in numero ancora insufficiente®. Se opportunamente
colta, “Industria 4.0” & dunque una straordinaria opportunita per un Paese “manifatturiero” come il nostro.
In una battuta, quando i prodotti che definiranno I'industria del futuro diverranno prodotti di massa, &
verosimile che la loro ingegnerizzazione e produzione (cosi come quella delle macchine che li produrranno)
possa avvenire, con significativo vantaggio competitivo, negli uffici tecnici e nelle fabbriche del nostro
Paese®. Se perd queste attivita dovessero localizzarsi in altri territori, il fallimento nel cogliere questa
opportunita si trasformerebbe in una ennesima e forse definitiva riconferma del declino del nostro Paese.

Non possiamo quindi limitarci a guardare a “Industria 4.0” come a un’opportunita, omettendo di affrontare
le debolezze che potrebbero invece impedire di coglierla, rendendola una minaccia. Propongo a questo
riguardo quattro elementi di riflessione, i primi due di natura tecnologica, gli altri di natura economica.

e |l primo deriva dalla genesi di “Industria 4.0”, che si basa sulle roadmap di sviluppo dell'industria
tedesca, la quale annovera player “sistemisti” di livello mondiale, quando I'ltalia non ha nessuna
impresa di questo tipo e calibro. Vi & quindi il rischio che I'eventuale affermazione di tecnologie e
standard proprietari porti a divenire passivi adottatori di tecnologie estere, e in particolare delle
piattaforme di integrazione sulle quali opereranno macchine e dispositivi®. Una tale eventualita
potrebbe anche condurre a perdere il controllo sul vasto patrimonio di dati che origineranno da

2 PWC stima investimenti, nella sola Germania, pari a 40 miliardi di Euro ogni anno di qui al 2020 (PWC, “Industry 4.0 —
Opportunities and challenges of the industrial internet”, 2015). Una tale cifra puo essere considerata come un
benchmark in base al quale orientare una politica industriale per il nostro Paese.

® Nell’annunciare i risultati 2015 il 1/2/16, Alphabet ha per la prima volta scorporato il conto economico di Google, sua
principale business unit, dalle cosiddette other bets. La spesa 2015 in queste other bets, molte dei quali riconducibili al
temi affini a “Industria 4.0”, ammontava a circa 4 miliardi di dollari.

* In base alle statistiche OCSE, I'ltalia ha uno stock di laureati molto basso (22.7% nell'intervallo 25-34 anni, contro una
media OCSE di 40.5%). Per quanto riguarda la frazione di nuovi laureati nelle discipline STEM, I'ltalia ha da poco
iniziato a colmare il gap che la divideva dai partner europei, ma cio non & ancora sufficiente a recuperare il gap
riscontrabile nello stock della forza lavoro e, soprattutto, le future prospettive di crescita (Parlamento Europeo,
Encouraging STEM studies for the Labor Market, Marzo 2015).

® Questo potra avvenire sia ad opera di imprese italiane, sia attraendo unita operative di aziende estere. Gia oggi
abbiamo evidenza di start up italiane che riescono a passare dalla fase prototipale alle prime produzioni senza la
necessita di significativi investimenti, potendo operare in stretta collaborazione con le imprese del territorio. In modo
simile, si iniziano a osservare casi di start up estere attratte in Italia da questa medesima prospettiva.

6 Henning Kagermann, tra gli attori di maggior spicco nel panorama tedesco di “Industria 4.0” ha recentemente
affermato “whoever controls the platforms will rule the future” (The Economist, 21 novembre 2015).
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“Industria 4.0”. Un’efficace politica industriale per I'ltalia dovra pertanto perseguire I'affermarsi di
standard aperti. Dovra inoltre individuare una sana via di mezzo tra il seguire i trend a livello mondiale,
perché non si puo certo andare controcorrente, e il ricercare traiettorie che permettano di valorizzare
al massimo le competenze e gli asset industriali e di conoscenza che il nostro Paese ancora possiede’.

e La seconda riflessione deriva dal rischio che il paradigma “Industria 4.0” venga confuso con il pil
ristretto concetto di “digitalizzazione dell’industria”. E’ fondamentale che si lavori si sull’aspetto
“digitale”, ma anche sulle nuove tecnologie di produzione che ne sono complementari. Il primo
esempio a venire in mente e quello dell’additive manufacturing, che comporta innovazioni nel processo
produttivo, nei materiali impiegabili (es. leghe intermetalliche, polimeri e compositi) e nelle geometrie
progettabili. L'additive manufacturing non & perdo l'unica tecnologia emergente, e la futura
competitivita dell’industria si basera anche sulla capacita di operare altri processi di trasformazione
innovativi, capaci di operare anche su materiali non convenzionali (es. lavorazioni di vario tipo con laser
o fascio elettronico, microfabbricazione, nuovi processi di giunzione, ecc.), anche integrandoli tra di
loro e con i processi piu tradizionali. Nasce pertanto I'esigenza di definire una politica industriale che
coltivi non solo gli aspetti “digitali”, ma anche quelli pil propriamente industriali, che si integrano
strettamente con aspetti legati alla componentistica “smart” (sensori, sistemi di energy harvesting,
ecc.). A questo riguardo sottolineo come, in ambedue questi ambiti, digitale e industriale, I'ltalia abbia
significative competenze nella ricerca e nel trasferimento tecnologico su tutto il territorio nazionale.

e La terza riflessione nasce dalla natura dell’industria italiana, la quale ha si significative competenze, ma
soffre anche di importanti limitazioni. Come & noto, le imprese italiane sono dimensionalmente
frammentate, sottocapitalizzate, poco aperte ad azionisti esterni, tendono a una gestione operativa
familistica e scarsamente manageriale, hanno scarsa propensione ad assumere e valorizzare personale
laureato e sono assai lente nell’adottare innovazioni relative a tecnologie sulle quali non hanno
adeguata esperienza®. Vi & pertanto il rischio che questa struttura industriale renda lenta e difficile
I’adozione delle innovazioni relative a “Industria 4.0”°. Da cid, nasce I'esigenza che una politica
industriale su Industria 4.0 non si limiti all’aspetto tecnologico, ma abbia anche I'obiettivo di irrobustire
la struttura delle nostre filiere produttive. Per essere pilu chiaro, quando leggo che questa Commissione
intende “... individuare un modello nazionale di fabbrica digitale che tenga conto di tutti gli aspetti
specifici del sistema produttivo nonché delle dimensioni delle imprese italiane” mi chiedo se questo
“tener conto” consideri le dimensioni delle imprese italiane come un problematico dato di partenza,
oppure come un vincolo. Nel primo caso si tratterebbe di un approccio di policy corretto e realista. Nel
secondo, di un grave errore strategico, che potrebbe addirittura condurre a frenare la crescita di quelle
imprese che hanno il potenziale di divenire leader nei prossimi decenni.

e Questo apre all’'ultima riflessione, che nasce dalla constatazione che le rivoluzioni tecnologiche sono
sempre accompagnate, in modo evoluzionistico, da profondi processi di mutamento delle filiere
produttive, dall’emergere di nuovi player e dal fallimento di imprese incumbent. In questi processi, le
start up hanno un ruolo fondamentale, che siano esse stesse a crescere e a diventare grandi imprese, o
che fungano da vettori di innovazione nei confronti delle imprese esistenti, operando come loro
fornitrici, o venendone acquisite. E’ pertanto opportuno che una policy su “Industria 4.0” operi in modo
coordinato con la positiva politica di supporto alle start up e PMI innovative di cui il nostro Paese si

7 Anche se cid ha solo una valenza simbolica, lo stesso uso del termine “Industria 4.0” denota un appiattimento su un
modello “esogeno”, e andrebbe forse sostituito con altri termini.

8si consiglia vivamente, per una efficace lettura del gap innovativo che deriva dalla struttura industriale del nostro
Paese, Bugamelli M., Cannari F., Lotti F., Magri S.G., “Il gap innovativo del sistema produttivo italiano: radici e possibili
rimedi”, Quaderni di Economia e Finanza n.121, Banca d’Italia, 2012.

? Qualche osservatore suggerisce che le tecnologie legate a “Industria 4.0” possano attenuare quelle economie di scala
che rendono scarsamente competitive le nostre PMI, e creare pertanto interessanti opportunita per imprese piccole e
flessibili. Tuttavia, le PMI italiane sono cosi piccole e arretrate che, senza una loro crescita dimensionale e un aumento
della loro propensione all’innovazione, si rischia che le medesime tecnologie di “Industria 4.0” non vengano nemmeno
adottate.
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recentemente dotato'®. Segnalo perd il permanere di significative difficolta che le start up italiane
incontrano nella crescita, difficolta che sono prevalentemente da associarsi alla debolezza della
domanda di innovazione. A questo riguardo, ritengo che la ben nota scarsita di venture capital™* che
caratterizza il nostro Paese non sia la causa della mancata crescita delle start up, quanto un suo
sintomo, segno gli investitori italiani non vedono sufficiente ritorno dagli investimenti in questa asset
class. La politica industriale dovra pertanto agire in modo da stimolare la domanda di innovazione, sia a
livello privato che pubblico, con importanti iniziative di Public Technology Procurement. Al contempo,
dovra agevolare lo spostamento verso I'economia reale di una parte consistente di quella grande
ricchezza privata italiana, che oggi langue in investimenti scarsamente redditizi, o alimenta il PIL di altre
economie™.

Azioni di policy — principi e possibili misure

Stante I'ampiezza dei cambiamenti derivanti dall’emergente paradigma industriale, ma anche l'incertezza
sulla sua effettiva evoluzione, la politica industriale di “Industria 4.0” non potra essere troppo “dirigista”,
ma dovra piuttosto favorire I’evoluzione e la diffusione delle tecnologie abilitanti, agenolando i conseguenti
cambiamenti. Al contempo, la memoria del programma “Industria 2015” del 2008, con le sue mille
problematiche attuative e il suo limitato impatto, dovrebbe suggerire di non ripetere gli errori del passato
e, semmai, tentare di portare innovazione anche nelle politiche a supporto dell'innovazione.

Mi permetto pertanto di suggerire I'organizzazione di azioni di policy in tre “fasi”: creare le condizioni,

agevolare i processi di cambiamento, e premiare i risultati.

cambiamento

vanno resi fluidi e rapidi.

Inoltre, la transizione richiedera una nuova struttura
industriale, con una profonda ricomposizione delle
filiere e dei settori, una crescita dimensionale delle
imprese, e la loro progressiva managerializzazione.
Questi processi possono essere difficilmente
pianificati, ma senz’altro agevolati.

Motivazioni Proposte di policy
Creare le Le trasformazioni associate a “Industria 4.0” sono Sviluppare una roadmap tecnologica
condizioni profonde, e rischiano di non decollare a causa di nazionale sul tema Industria 4.0.
carenze strutturali. . .
Stimolare un aumento del numero di
E’ pertanto necessario assicurarsi che I'industria laureati STEM.
italiana disponga dei fattori minimali necessari ad . . T N
. Assicurare la disponibilita di connettivita a
avviare il processo. . L
banda larga nei territori.
Inoltre, & necessario individuare una roadmap di . . .
. . L - Operare in campo internazionale per
innovazione che coniughi le opportunita di mercato . .
B . assicurare standard aperti e non
con le competenze nazionali, senza per questo proprietari
cadere in un “dirigismo” incoerente con la natura ’
ancora “aperta” del paradigma “Industria 4.0”.
Agevolare i “Industria 4.0” richiedera importanti processi di Introdurre incentivi fiscali per operazioni
processi di adozione di nuove conoscenze e tecnologie, i quali di M&A, in particolare se coinvolgenti start

up.

Ridurre in modo significativo il cuneo
fiscale per middle manager e/o personale
con elevata qualificazione.

Accelerare i processi di trasferimento
tecnologico mediante la creazione di fondi
proof of concept destinati a startup e

1% riferimenti normativi sono numerosi, e si trovano riassunti nell’apposita pagina del Ministero dello Sviluppo
Economico http://www.mise.gov.it/index.php/it/impresa/competitivita-e-nuove-imprese/start-up-innovative

| e statistiche AIFI indicano, negli ultimi anni, operazioni early stage annue per meno di 100 milioni di Euro. Si tratta
di una cifra che e di almeno un ordine di grandezza inferiore a quella dei nostri grandi partner europei.

'2 A fine 2014, la ricchezza finanziaria delle famiglie italiane ammontava a poco meno di 4000 miliardi di Euro
(Bollettino Statistico della Banca d’Italia XXV, 29). Non é irragionevole immaginare di poter favorire I'allocazione
dell’1% di questa ricchezza nell’arco di 10 anni, vale a dire mobilitare 4 miliardi di investimenti ogni anno.
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spinoff universitarie.

Premiare i Da soli, i tradizionali meccanismi basati su call for Introdurre incentivi fiscali e/o contributivi
risultati proposal ed erogazione di contributi e finanziamenti | collegati alla crescita aziendale, sul

a tasso agevolato difficilmente potranno funzionare, | modello delle “PME de croissance”

a causa della difficolta di selezione e gestione, e del francesi.

limitato impatto industriale. . .
P Abbattere le aliquote sulle rendite

E’ opportuno affiancare misure basate sulla finanziarie derivanti da investimenti
domanda che, anziché andare a “premiare tante nell’”economia reale in crescita” (es. fondi
promesse”, consentano ai pochi che sono in grado di | di private equity e venture capital).
realizzare risultati concreti (e ai relativi finanziatori)

. - . Attuare un programma nazionale di Public
di appropriarsi del valore economico generato.

Procurement of Innovation sul modello
SBIR, e che vada oltre al concetto di Pre-
Commercial Procurement. Il programma
potra agire sugli acquisti delle PP.AA. e
delle imprese a partecipazione pubblica.

Introdurre agevolazioni fiscali alle imprese
esportatrici, in quanto riconosciute dal
mercato come competitive.

Nel ringraziare per |'attenzione, rimango a disposizione per eventuali approfondimenti.
Roma, 12 febbraio 2016

Marco Cantamessa



Indagine conoscitiva — 1

Camera dei Deputati

XVII LEGISLATURA — X COMMISSIONE — SEDUTA DEL 12 FEBBRAIO 2016

ALLEGATO 2

910¢/C0/C1

aeieog

UOWIG
2ony

SUOIZIPNY - BAIIIOSOUOD dUISepU]
nemnda(] 19p elawe”) aUOISSIWLUWO) X
0'¥ d[eLI)ISNPUI QUOIZN[OALI BT

ONV.LNLINL 3 FTVOT]
OIANLS

VdO




Indagine conoscitiva — 1

— 56 —

Camera dei Deputati

XVII LEGISLATURA — X COMMISSIONE — SEDUTA DEL 12 FEBBRAIO 2016

‘peasasau spSu [y oummqu . 2 sl opms VEDI O

TUOISN[OUOD J ISAUIS «

L0Y
ewgsnpuy p oddnyias o[ Jod areuoize 9A9 11en() :dued epuodIAS «

odwred ur 1ssow viourj njeAld 9 1a17qqnd nuaWISAAUL
‘QuoIZBAOUUI, [[B 9)BJUSLIO dpudlZe J[[op einjeddewn :oyed ewig «

[INUIIUOD J JZUISFISA NS TUOISSI[JII dWLId d SNO0J :QUOIZNPOIJU] «

ONVLNHML 3 3TYOT
OKINLS

YdO OLIBWWOS




Camera dei Deputati — 57 — Indagine conoscitiva — 1

XVII LEGISLATURA — X COMMISSIONE — SEDUTA DEL 12 FEBBRAIO 2016

CBA

LEGALE E TR

flessioni

Su esigenze € contenuti

Introduzione
1me ri

Focus e pr

[BUTARIO
3

© CBA Studio Legale ¢ Tributario. All rights reserved



Indagine conoscitiva — 1

58

Camera dei Deputati

XVII LEGISLATURA — X COMMISSIONE — SEDUTA DEL 12 FEBBRAIO 2016

‘pasdasal spEU [y OURMALL], 2 2EAT 0PIIS VHO O

['TVIYALVIN IALLLNAOYd IJOLLVA Id ODIIdINI,TTV OLLAdSTY
CHTVIIALVININL OLNNIDODV FHOTVA» TdAd VZNA TVAHI]

/TUNWOD YIIISLIdIRIR))

BOIpawoIq ‘03ardwil 010 3 TUOIP “I[RLIdJBW [9p BZUIIDS ‘IepIn3oine
IJOOI9A “BO110QOJ ‘00]9) ‘BISIAUD, [[Op O[nwNdoe 9 BANRUIdR duoiznpoid ‘eonsnuenb
BOIIRWIIOJUI “QI30[0UdJOUBU “d130[]0U99]01q ‘OlLreIZURUL) opuow ‘dde :Ienjudd 1101J9S <«
(«OJISIJIAQAD 0)SIW BUWIDISIS») A[BNLIIA J J[BAI
OpUOW BI] AUOISN] $J[BSIDAIUN ]3I BUN UL 1}19330 Ip QUOIZRIZANUI = [O] / 0'{ BLISNPU] <«

BAIJIOSOUOD durdepul, [[9p ewwerdord :ezudjred 1p ojung

ORNYLOWRLL 370
OKINLS

;oanaed aAop e

VdO BSSOWIAIJ




Indagine conoscitiva — 1

59

Camera dei Deputati

XVII LEGISLATURA — X COMMISSIONE — SEDUTA DEL 12 FEBBRAIO 2016

paatasal R0 Iy ouemgu] @ e oS VED G

ALINOA NI NIOLILSAANI “AHONVE “ANOIZVAONNI NI ZIILSAANI
ONOITOOA dHD dIY.LSNANI (ILYDIAITVNO dLNANVLTY MOLVIOAV ]

JIedourid wope 113 ouos 1peng)

QIDI[1J [P AUOIZBZZI[BNIIP 3 I[IQIUIISOS I[RLIISNPUI JWIOJ 0SIIA 0UTIIS0S  «

ozudRdwos 9 ourwn 9peyided ojudweto 3w ‘Ieyded 19p 01edIOW 9
NUSWRIZUBULJ B 0SSIJJL ‘0JBIIOW IP IUOIZIPUOD [P OJUSWRIOINIIW OLIBSSIOAU ‘I[RLISnpul
[JUAWIISAAUL OSSN[J QUOISIAAUL :H[()Z 2 ZI0Z Bodoinyg QuOISSIWWO)) IUOIZBIIUNWO)) «

BAIJIOSOUOD duIgepul, [[op ewweldold ;ezudyred p ojung

ONYLNHNLL # TTVOIT
OKINES

;adnaed aAop (g

VdO BSSOMALJ




Indagine conoscitiva — 1

60

Camera dei Deputati

XVII LEGISLATURA — X COMMISSIONE — SEDUTA DEL 12 FEBBRAIO 2016

PRAIRsaI ST Ty CURIMGU], 2 s[eE] opms VED O

«01Z1A19s-0110p0oad [op
oddnyiAs o[[ns 9 08$3001d [nS BIAR RINY)RJIURW B[[OP 2UOIZRZZI[RNIIP B[ 9yd onedwi [[ep
opudyied DISAONWII Bp 1[0JLISO o olollueq 9] o ouolze Ip vjlold 9] oJenplAlpul
Ip 2Iudsuod ond 1AMNpoid 1aedwiod [[OSUIS 19p ISI[eUR U] 1[eUuOIZeuIdjul [jedlouw
INS BIANNOAWOD B] 9UI30Sa1008 Jod OUBI[RIl o[eLIISNPUT 0JNSSI) [OP QUOIZN[0AD | ILIOAR]

Ip AUy B Q1) "duoIzednddo [[NS 2 OuBI[R)l JRLISNPUI BWI)SIS [NS J[BUIIP BIIGJR]
B[[op onedwl [[9p SuOIZeIN[BA BUN IBNNIJS IP dulj |8 ‘OdWed Ul ISsawl eloul] NeAld
3 1011qqnd NJUSWNSIAUL [[39p “O[[opotll 03SIND © JJBIUILIO RIS JpudlZe o[[op eimeddewt
eun Ienb 1AIOSou0d nuowd Jduowaeuiwiid dusmboe ounmuoddo areddy» «

(RUOIZIpNY [[9p BII[BUL) B[ [en()

"duoIzeAouul Ip 15sa00ad
QI110AR) ‘DIque 1013199ds ur oddnjiAs O[op 0U3B2)SOS © TI0JB[0FAT NUIAIIUI dIBNAL
TATJEWIOU [[OJUTA [[BMJUIAD QIJAONWII [p Opel3 ul BIZAI IP BUIGRD BUN JIINIS] <«

eisodwr 1p 0JIPAID NS BAJ[ 21BJ 3 D0V PE [[BISI] NUIWNIS IRIIQII( <«
(axe 9 BIy) /2IeZZI[RUR JAJ[ ITen()

ONY.LNEMNL 3 TV 0T
QKNS

QUOIZIPNY [[OP OAINRIqO

<mmu; BSSOWAA




Indagine conoscitiva — 1

61

Camera dei Deputati

XVII LEGISLATURA — X COMMISSIONE — SEDUTA DEL 12 FEBBRAIO 2016

paatasal sWFu Ty oummqu], 2 opEde] oPS VED O

odwred ur 1ssaw eiourj nearrd 3 121qqnd NUAWINSIAUI

QUOIZBAOUUI [[B 91BIUSLIO 9pUIZe J[[op vinjeddew

dured ewirig

OV LNENL # TTV0TT
OKInis

VdO




Indagine conoscitiva — 1

62
XVII LEGISLATURA — X COMMISSIONE — SEDUTA DEL 12 FEBBRAIO 2016

Camera dei Deputati

paaszsal spEL [y ouRpngU [, 2 el OIS VED O

"**OUIQ)SI, [[ 1uoIZe[al 9] uou ‘esardwr 1p 9ualquie, | ouepiengLl [UOIZIPUOD duonq I[e) 'Y

"0[0AQIOAR) Q[RLIONIPUAIdWI «RWISIS-0IITW UN [P QUOIZBAID B] OUOIUISUOD “(dIejuduul[[e)
/ OJISI[IAID / J[edsyy) 1opas 1p ewwed eidwe evun ouepiendll JWIOU ouong OUOS

(Quoizenap) 1[eos1y 1A1IUAdUI 1[1qezzoiddy o

HSTIN 2UOIZE[I}] IO ¥
. £1]00B] 9 1U0IZBO1J1[d WIS QO o2

%8BT
_ \ 0JIWOU0I OIARIZS UI[BN() o
| :9S Ul BAIJRWLIOU B[[NS OIZIPNIL) «

onive
ouawwo) i

IUDIZNES0T 3 BUSNPU| I

" TUOIZNIS0D “IZIAJAS Q[RUBIP (LI01AS  «
asasdw) aje imAsas Ly

1UID3I pu0das 9] “dou nid swd o7 «

PN 3
Hjeuoissajoid FUAINE 3 SFY IS B

SIEMYOS 8 BIPLLIOJU) Tnuas B

QATIBAOUUL [N J <«

aAneAouul dn-1e1S «

OMVLNANLL 3 ATV 0T
OKINLS

QUOIZBAOUUL, [[B 9)BJUSLIO Spudize 9[[op einjeddelp

VdO araed ewnig




Indagine conoscitiva — 1

63

Camera dei Deputati

XVII LEGISLATURA — X COMMISSIONE — SEDUTA DEL 12 FEBBRAIO 2016

‘Pasasl s U [y oumnguy, 2 aEEa OIS VED O

‘001uou02 oddnjIAg ofjop OI2)SIUIp\ [9p BIND B G ()7
2IqUIa)as Ip «dAnRAOUUL JINJ 9J[op @ dnirels afjop ouGalsos e eARULIOU BJ[op dUOIZenije
Ip 0)B]S OJ[NS OJUSUIBLIE] [2 JUOIZB[a)][» B[[oU NRIZU3PIAd 1jels ouos nund 1jsenb 1p runoyy

(SdA9) Suryryg 1joiJ pue UOISOIT 9SBY
3SaIdtT — BIISISATU() dJUIRI 01I0ddBy o

(VA] IsIoquiLy) Leingry) 1ipalo 1dp dUOIZBZZIRUOW R[[AU 1Y3un| 1dwd],

(9quon3as
apIs 1Jo) [erde)) aIMUSA |1 P9 vV [! ©i] KOIPIWIdUI OUI[BIS» OUN IP BZUISSY o

orreoueq 0399 [9p dued ep opoddns 0s1LIS W%

(" oIuRnS 113 duaweIdAds 21e3a1ds ep) nuowidwope 1jue) BIOOUY o
HEQO'] DU A
OIJAWIWOY) IP AW A
TIVNI ‘SANI “d¥enus J[[9p BIZUITY A

«1uge1s nuawnIedwod » BIOAR] IS 1JUD ISIDAIP IP JUOIJUOD AN o

*

«opansty oAneorjdde ojquiy o
:IOTJLIO TIUSWID[H <«

ONVLNANL # TY0IT
OKnLs

QUOIZBAOUUI [[B 9)RIUALIO apuaIze J[[op einjeddely

VdO araed ewiLig




Indagine conoscitiva — 1

64

Camera dei Deputati

XVII LEGISLATURA — X COMMISSIONE — SEDUTA DEL 12 FEBBRAIO 2016

‘passasar spdu [y ouRngi ], @ a[eda] ops VED O

ol

"QpIS1I 9[03aI 9 asseq 0ddor) vIodUL 0JUIWIISIAUL IP [0S :FUIPUNJPMOI))

-0011qqnd e S 1p elpo, | arerjdwe ouessod ayd «reInynIs» 1139330s 1p auted ep
(ordwasa pe ‘reiuvowrned nismbar 1p rurwid) ur) ANDI U NUIWIISIAUL Ip SUOIZBNIAJ, |
I3d 9prsir 9[05a1 ep orpjudsaldder 9 «punor Opuoddsy [9p aseq e[e evwoqold ||

.

"OJUSWINSIAUIOD UL JA] 3 §°() < PUNOI 0]0S BNNRJJS Q1d YD “0JUIWIISIAUL
Ip OPUOJ OAONU :SAINUIA BI[BUAU] Ojeu Q 0)sonb 194 mudrodlgnsul ouos [ejided
QINJUDA TP IURI[RI IPUOJ I :O[RUOIZBUIDIUI 0JBOIOW [NS ourlddo duawerauad ayd DA
IP OJUQAISIUI IP ISBD [oU 0]0S J[IQIUOdSIpP 9 (3 (00S <) IUSWNSIAUL IP «PUNOI OZIAN» [[ «

CUW9)SIS0J9 0.1)SOU [oU CWd[(o.d un 1350 gjuasaidde
3 9juasse 9yo0ssaad 2 (31 00S — 3 007) PUIWISIAUI IP «pumnod opuodds» | <«

S[e3uy ssauisng] ep 0310dod dudlA (3 00T - N 0S) BUAWIISIAUL Ip «punot ownd» [ «
eieoddns QUAWAUIIDIINS Y «PIISH ISR B «

‘RLIRI)IQIR
QIUAWR)IN[OSSE BIJIURW UL 9ISBJ J[[OP QUOISIAIPPNS B] OPURIO[[0 Qeuosiad ezuariadsa [[ou
oudwiojuenb ‘Ayd BIZUIPIA IS 0319330, [[€ D Ip BIRWI[qOId B[[€ 0JUWIIQJLI 0JBUBAS UO))

ONVLNENLL F TTVOT]
OKINIs

odwes ur 1ssaw vioulj neArld 2 1o1qqnd nuawsaAu]

VdO aaed vwLig




Indagine conoscitiva — 1

65

Camera dei Deputati

XVII LEGISLATURA — X COMMISSIONE — SEDUTA DEL 12 FEBBRAIO 2016

paalzsal SR [y OLEINGU |, & aeE] OIPS VED &

IMd - ATV oy "ST0T HALSHINES 1 -0poLIdd

L

abejs Apeg uoisuedx3y juswsoe|day o Ang
e —— ' ) :
QN .
99¢
65€
2
1<

445"

oWNNe (U)W 0ing) siejuowily m

eibojodiy 1ad nuswiisaAul 116ap auoiznguisid

ONV.LNML 2 JTVOTT

OKINIS

odwes ur 1ssowt vioulj eAld o 1o11qqnd uawISaA U]

<mU: araed ewiLig




Indagine conoscitiva — 1

66

Camera dei Deputati

XVII LEGISLATURA — X COMMISSIONE — SEDUTA DEL 12 FEBBRAIO 2016

cl

ONY.LNENRLL F ITVOAT
OKINIS

PanIzsal SIYEL [Ty oummgU ], 2 SEEY] OIS VED &

IMd - 41V -HLNOA

abeys Alea |p nojelado Hos ‘qqngd/-bay pojelado Auedwod juswisaaul

%6

%ET

aJo3elado 1p eibojodn Jad
abels Allea Ip 1IUSWIASSAUI 1P OJ3WNU [9p 9, auolizngliasig

VdO

oduwres ur 1ssaw viouly neArid o o1qqnd nUaWISIAU]
djaed vwiLag



Camera dei Deputati — 67 — Indagine conoscitiva — 1

XVII LEGISLATURA — X COMMISSIONE — SEDUTA DEL 12 FEBBRAIO 2016

LEGALE £ TRIBUTARIO

“CBA

Seconda parte

Quali leve azionare per lo sviluppo di Industria 4.0?

13

© CBA Studio Legale e Tributario. All nghts reserved.



Indagine conoscitiva — 1

68

Camera dei Deputati

XVII LEGISLATURA — X COMMISSIONE — SEDUTA DEL 12 FEBBRAIO 2016

Padsasal sEU [y OURINGULE, 2 2(0EY] OIS VED &

vl

neoyidwos 1seo ut (ND 0[0S) OLL ON <« mpjradns
OIIAWWO)) IP 2IQWR)) J[€ I[RISAWS [UOIZBOIUNWO) <« nuawidwape ouoredde o «ouejud[[eI»
1ApeolIugis uou nep 1od ouduife ‘onowosadg  « IUnd[e Ip SUOIZRUIWI[Y  BIOOUR dYo Nuawiduwopy

Loruens 12d ayuoweroads
ORUWUWO)) Ip d_We)) “TIVNI ‘SANI “@renuyg nIqqng ISIRIO0R)Id)UL
IP BIND B «ASBQ» BZUI[NSUOD IP IZIAIDS O /3 9pInL) «  npug 1[3ap oyroddns 1p ojony IND U0J NU ISIDAI(]

eur|diosip ej[e
0ssa20e, | 1od nismbar 1p ojund ur woisiadxd saonN < 1IN / INS eurpdiosip «0)RLSLI»
ODHLV I9Ip0d SUOIZENPIAIPU] «  B[[OP 9[LI0))AS ojudwreljdury oAnesijdde onqury

VLI'TVAOIN ANOIZN'TOS VLIDILI™D

“WTAONU 9JUAWI[€J0) US| o1INpOIUD» Ip TOU “QJudISIS, [[op
PI0JJO,] oJerdwie Ip O JIBOGIdWos Ip BONSLIOPRIED B[ QIoA® ‘OJeuosiod  drored
© ‘010qqaJAOpP 2SS9 :owely, | Jod ‘opopl onbunwiod 0 ‘019z 03509 © ouos d)sodoid sunje],

"2JU)SISI 1330 BWQ)SISOII, [[B OJUSWILIQJLI UOD ISISWD Inb UIS BIIONLID
J[[Op BZUINFISUOD BNAIIP d BIIZO] 0uos ()'f eysnpuj 1p oddnjias o] 1od duoize 1p 9A9] 97

«019Z 0JS00 B» 91sodorg

OMNVY.LNENRLL F ITVOT]
OKINLS

(0’1 erasnpuy 1p oddnjias o1 Jad areuoize aA9] 11eN)

VdO araed epuoddg




Indagine conoscitiva — 1

69

Camera dei Deputati

XVII LEGISLATURA — X COMMISSIONE — SEDUTA DEL 12 FEBBRAIO 2016

Ppaaszsan spyfu [y ouspgre 2 sedy] opg VED G
Sl
"IN W0 d1ep 9qqanod (0ZzI[eal [@ OUL} SUOIZBSSBIOP) NUAWNYS 119P © [NS I[P deosy eurdiosip

ewisopow e[ a1edrpdde 1p 1sajodi, 7 ‘[1uoize] gHE7 “He X0 «epISL UIW[IGRIIAdUI BIdIUBW Ul BW
“210]e[SIS2 T [ep ®1ed1j1pod odwa) ep BIS Ipuinb 9 9jud)sIsSa LIRIZUBULY [JUIWNIS IP BLJJO, | 2qqalarjdwe
‘«duoiznpoid 1p omwdid» 1p 001} B JJS Ip Quoizeu3osse 1p ozzow © (1nn 1j3e suoirzediodyed
IP IUIWIQ) Ul OISAAO) BPUDIZE, [[OP OJB}NSLI [9p duolzunjy ul Nudapuddip 18 J[IqeLIBA QUOIZBISUNWAI
BUN [P QUOIZNQLIJIE,[ OUdW O «BAIJRAOUUD) BPUIIZE Ip Snje)s 010 [ep uawduopuadipur 1§
o] ann) & 44§ 1[3op eurdIosip B[[op QUOISU)SI BUN [91JAUdq 1JB)[NSHI B 9qqa1a)iod oy ‘ISa1j[e “QualLl IS

SUIpUNIPMOID [I OPUSPIALL O “ 1SS )S00 1 a111doo 1ad Lessaosu 1330
1j[enb 1p ojuawmsaAur 1p 1sseq nid 1j3e) 1od ayoue opyoid opuses)L
“[[euoIZnyist 1393308 U0 OJUSWINSIAUIOD Ul LIRSRUL ‘R66 /86 S3|(

X9 «OJUDWIISIAUL IP BYAINE 9 IZIAIOS» 219T[0AS ouessod oy «110339]»

I[eUOIZNYNIST )}9F30S U0 O[OS 0JBWI[0D 1S ond HA 1p IpuUO | Jurpunypmor))

9 vg en ded [| "«punoi opuodas» opuou i 12d en3ape ouos uou eul Aynby [1op eurdiosip
OANBIJIUTIS 0310duIl IP NUSWNSIAUL PB OUOIIPPE IS YD ‘NRAJ[S O)[oul B[[OP QUOIZB)ISIALL OA
(reruowtned :s9) nismbax ouoguodwir YOS P2 OJUSWIISIAUL IP IPUOY 0/2 «119339]» 9y &1 «OuI[eas»
ms 910321 277 "duepoduwr nid ayoue ew osourds nid ojund [op epnen 1§ 1[eUOIZM1)SI 13393309 Ip BZUASSY

ITNIJ/I(1S € RUSUIRIZUEUL] €D HUSTUSALL INd
ISSOI2JUI [[3NS XB] dWOOU] [BN(] OWISIUBIOIW UN IP QUOIZNPONU] « 9[[NS OIZIPAIO 033D OLIROUR(Q 0199
oney AOUIA[OS [P O[0J[BD [B AUYIYIPOJN <« [op OJuUSWIRZZLIPUIDY  [op oyoddns osiedg

VLI'TVAOIN

ANOIZN'TOS

VLIDILLIY™O

(ondas) «019z 01502 B» d1sodol

ONY.LNENRLL F ITVOAT
OKINIS

(0’1 ergsnpuy 1p oddnjiAs o] Jad areuoize aA9] 1end)

VdO aaed epuoddg




Indagine conoscitiva — 1

70

Camera dei Deputati

XVII LEGISLATURA — X COMMISSIONE — SEDUTA DEL 12 FEBBRAIO 2016

pandasal SPEU [V ouRmqLL L @ aeda oIS VED &

9l

9[BUOISEOO0 OIOAR] OJUOJIR P AINUI}LI 0F1]qQO dUOIZBUIWI[H
(o1eUOISLO20 010AR] 0]0S 12d) 5 000’ S OUAW[. pe JJ NIppal
19p QuOIZBIRIYDIP duoIzejudsaid 031]qqo ojuawezeuur :1sa30d]

110jeqndUl Ip BJ1dseu e oueyroddns ayd BJISIOAIU() S[[B IUOIZB[OAITY
IIMJ [9U 90Y pe BUWIWOD UN IP OJUSWILIdSUL, [[9P 0ZZdW B Xd]

Qw131 ul SZUd[BASNUIW [[IP BI[IqIONPIPUL IP dWIFAI [P BOYIpOW

U092 UOIZNINSOS @ Y] N330S 1ad [NS Ul JUAWINSIAUL [[FIP

%07 [P 2[IqBIU0ILBIIXS JUOIZNPAP IP OWSIUBIIIW [P SUOIZBUIWI[F
(SuIou d1[B U0J AIRUIPIOOD d AIIULJIP BP) IANNQLIIUOD IARIFS

J1e1zuarsyaxd reued Ly
iVd 'SA orzexado ofjopow [ns ooy pe eurdiosi(q

VLI'TVAOIN

«

<

A

«

0JUO0D98 NUIINY
SuUoIZe.IeryoIp
J1[30S OjuUdWRZ[BUU]

1e9S1J 0/9
IAINQLIUOD IFFRIUBA

VAI 1SIoquitt
19p OJUSWIBJUSIDLYH

ANOIZNTOS

ejsodur, p nnjnsos
Ip 9 lAneIRIYOIp
1Y3119q0 SYOLIIPOIN

Ins

/ 9saxduur / e)ISIdATUN)
oj10ddes osieog
RIpa1d

19p QUOIZeZZI}ouoUW
e[[ou y3un| idway,

VLIDILI™O

HINAIDHAT OTOANTANTY HINALSISA T AAVIOI'TOIN d THAVIZNALOd

©qQqIp IS 2o 03sonnid opaid 2oy pe 18ISty uaWns TAonu
QIeIaqI[op 1p 1s930d1 [ du «esodwl Ip 03IPAId» [Ip 15910d1, [ OPIAIPUOD UOU JJUIW[BUOSID] <«

«OoY pe I[edasyy QUINIIS AIRIQI[AP 1P 1S910dI [[B OJUSWILIJLI B) IS IBZZI[IIN BP JAJ[ J[[ON <«

aso1auo 91sodoi ]

OMNVLNENL 3 3TVOIT
Oanis

vVdO

.0’ erasnpuy 1p oddnjias o] 1ad aieuoize 9A9[ 1end

d)aed epuoddg



Indagine conoscitiva — 1

71

Camera dei Deputati

XVII LEGISLATURA — X COMMISSIONE — SEDUTA DEL 12 FEBBRAIO 2016

Paatasal spyFu [y oungu, 3 s opg VED O

Ll

'0°v erasnpuf [[sp ormnj [sp

BZZIYDJLI B[ ISINJIIS0OD QYD «I[RLIdJBWWI OJUNIZIE 2I0[BA» [1 dIRINJILI Q Q10 013N Ip 0d0dg
"BI[R)[ Ul NURIdAO JUdWRAINAYQ nudpuaddip 1p ruorzunsse Jod 0/d BI[R)] UI J)[OAS

guowedr 1uoizerdado Jad 1A1NQEIUOD 0/ LRINgL) 133RIUBA OUBPIAdId 9D BW «I[BISI]
quoIzisodwI Bp IUOIZUISI» JIIW J[[IP OUBIS UOU YD J[BISI JUOIZBAIIUIUL [P [WSIUBIIIW
€ ‘Ledew ‘ojopuruUIqUOd 0NNy ul 0jeIZud)od d13ssd 9qqanod Ay QUOIZBZZI[BUOIZBUIdU]
0JQJO9(] QUAJAI [I UOD QI0R[SISOT [ep omAe orddordde,] oamisod oduanu I
"BIRZZ1IRWOINE BPING UOD IJOJIIA IP dUOIZBAID ] ‘01dwasd pe “a1eioudd

oqqanod aydo opopur [ (QUOISSIWWO)) B[[OP BWWRIZOIJ [oU OJRISN[[I dYOUB JWO0D)
1sudd 1S (¢ eugsnpup[ Jod 9[RIUdWEBPUOJ OUB[OA UN AINIISOd ouossod awgsnpul I[e],
"'SdAg eHepow uod 133ejueA 21In3asuod Jad ‘ruorzisodwr arddop 9] 013U TUOIZUIAUO))

Ip IONA L IP 9UOIBW]) 3SSAUUOD 9 «ONPpal [9p 2duoiznpoid 1p o3ony» Ip BLEW
Ul I0NA ‘PUIZIA LIBINQLI) TWSIURIIdW [ drenniys ouossod qom [ns ourtado dyd I1SSO[0D |
Q[eN3Ip

BIWOUOJJ [[OP OPUOW [ ISSQUUOD d[euOIZeuIdjul g)edsyy 1p 1jjoad 1ssopdwod 10d ‘ouos 1)

9soI9U0 91sodor ]

ONV.LNML 2 JTVOTT

OKINIS

<mO:

(0’1 ernsnpuy 1p oddnjiAs of Jad areuoize 9A9] 11end)
djaed epuoddg




Camera dei Deputati - 72 — Indagine conoscitiva — 1

XVII LEGISLATURA — X COMMISSIONE — SEDUTA DEL 12 FEBBRAIO 2016

18

STUDIO
LEGALE £ TRIBUTARIO

10n1

Sintesi e conclus

© CBA Studio Legale ¢ Tributario. All nights reserved.



Indagine conoscitiva — 1

73

Camera dei Deputati

XVII LEGISLATURA — X COMMISSIONE — SEDUTA DEL 12 FEBBRAIO 2016

paatasan siydu [y oumngu, 2 sl oS VED &

6l
"TIUDOUIA 1JR)[NSLI RIS TWISTUROOIW Jod 1JUISISI BIF QLIBIZUBULJ [UOIZBIOP J] OPUBIUIWIOUI

‘9[easy 0/2 0ANNQIIUOD of1jod
[I 010S ‘nieoiyIenb 1101vI0AR] 19p 0133RIURA B dydI[qqnd 9SIOSLI J[[OP QUOIZRIIUIIUOD) s

BIISIOAIUN)
pe 1ADUddUI U0 Jeuo)pudldwl opuowl 9 TJUAPNIS BI} 1MOJ [UIWERII[0D IR o

«ezua[nsuod ewLid 1p» 0110ddns aI1uI0) 9 NNQLI TP ISIOQUILI T QIBZZIOO[IA e

J1IX9 9| AILIOAR] Jod aydue E@mcf ssauisng 1e 0110ddns :93v)S E.Eo Ipuo] Ins SEDw o
LIeduRq [JUAWRIZURULJ [P QUOIZBTO0II, [ QIBAIIUIIU] o

BZUBAQ[LI IP OLIQJLID UN pPe dseq ul In[J1adns 11ouo / nuawidwope JIRUIWI[5 «

(dAS) torpuni3d nuownys 1p gijiqesrjdde, | 9 [IAJ/INS BUl[dIOSIP B] JIOPUNSH o

:uISISA 1jonb areror 3w 9 arerpdwe Qieizudjod BW ISIOAIP IJUSWNLS JJBAID UOU
ounyoddo 219ss9 2qganiod ‘() BLISNPU] BWAISIS 0AONU UN d1BID B RIIdSe IS ojurliad 9g

A1nba 1p 9 031GAP IP LIOJRIZUBUL] o
121[qqnd U3 pa 01BIS <
:0UIJISA BWIIISIS0II, e o19d01dde [[ou 210ads ‘Twd[qosd 1 ouos 1jjow BIOdUR “BIARIN ],

LIBJUQWI[[R] ‘IONISLIOAR[SNIZ ‘LIRINGLI} ‘TATIR[SISI] IJUdWNIS [IRIQI[BD UO0D
QIOJR[SISAT [ep NIUIOJ I[owns I[38 0)JS0dSLI BY J[RUOIZBU OAIBAOUUI BUWISISOID OUIAIPO |

ONY.LNENRLL F ITVOAT
OKINIS

YdO IUOISN[IUOD I ISAUIS




Indagine conoscitiva — 1

74

Camera dei Deputati

SEDUTA DEL 12 FEBBRAIO 2016

— X COMMISSIONE —

XVII LEGISLATURA

NHAHINQW 6£S08-(1

YAOAVd LEISE

WO XA[BYI MMM
WO XJ[BqO@)IUBIRIS BON|

IURIBIS JUOWIS BIN']

ORV.LNINL 3 FTVOT]
OIdN.LS

VdO

TIIN TTI0T




Indagine conoscitiva — 1

75

Camera dei Deputati

XVII LEGISLATURA — X COMMISSIONE — SEDUTA DEL 12 FEBBRAIO 2016

ALLEGATO 3

ywod®@iziey oibies — 1zia) 016183 “Joid
)" wod@epyolbesw iuuenolb — enol|beli IUUBAOIS) “Joid
Jwjod@iyooew oaJew — IYd2e|\ 02Jej “Joid

910c¢ oleiqqga4 ¢l
ljendaqg 1Iep BISWEYD X SUOISSILULWOD SUOIZIPNY

euelje}| euysnpul,| Jod aaadsouid @ suoizenyis :Burinjoejnuep Jiews

I T
_ £98T ONVTIW 44 .

OJINJ31I10d



Indagine conoscitiva — 1

76

Camera dei Deputati

XVII LEGISLATURA — X COMMISSIONE — SEDUTA DEL 12 FEBBRAIO 2016

€98T ONV1IW ODJIND3LINOd

Buunioelnuey LeWS OLIoJBAISSSO

alJessadal 1uUoIze 87
B1I011110 8| @ elunuoddo a7 .
eAljeoljdde einjeddew eun .

Bulunjoejnuey Jews 3 bulnjoeinuely .

Alewwng aAlnNoaxg
OUE[I|\ 1P O2ludSll|od




Indagine conoscitiva — 1

77

Camera dei Deputati

XVII LEGISLATURA — X COMMISSIONE — SEDUTA DEL 12 FEBBRAIO 2016

£98T ONV1IW ODIND3LI10d Bupmogjnuei Lews oLojeAIssSO

ubisag

(g13Q) eusubabulolg & auoizewloju| ‘ediuocsiia|3 1p oyuawinediq

BoI1ue223 |\ euaubabu| 1p ojuswipedig
(ajeuonsan) elsubabul) Juswabeue Jo _oo:owl_

:BulinjoginUE\ MewWS NS BOJa91J B||aU 13JOAUI0D ouos uswiuedip ¢

Bl[e})| Ul BlISISAIUN .| ‘OPUOIA [B BUSISAIUN 12
sanjnoe4 ABojouydsa] pue Buudauibug - sbunjuey AjisiaAiun pHOM SO S102

oueji|y Ip 091uda}ijod




Indagine conoscitiva — 1

78

Camera dei Deputati

XVII LEGISLATURA — X COMMISSIONE — SEDUTA DEL 12 FEBBRAIO 2016

£98T ONV1IW ODIND3LITOd Buumoenuep HeuIS OUCIEAISSEO

Buunjoeynue HewsS — Loz 1eq o
—__ 8uoizugjnuew e| Jad 1ZIABS 8 8Ibojouds] —(0L0Z [BQ -
bpierint B ol IAI}BJOQgE.||0D) 1ISS8201d 18P duolsas) —zZL0zZ |eq -
sbuiyl jo Jouseu| —QL0Z 1B -
uoneoyusp| Aousnbai4 olpey — 00z [ -

uoljeAouu| |eubiq uojealassQ I|bap ai0lepuod — 6661 1BQ .

BWS) |NS 8)ezzI|e20} Jo-uids o 1iojeioqe
uoo asaidwi gjje ZIABS & 00160j0ud8) oJusWLBSel| —900Z |ed -

ajuabijjasul --
ajuaby|ju| eouqge4 sjeuoizeN Jaisn|D 9P =J40jeulplood - Lo 1ed -

poLgqo; 3
h BIpJEqWIOT Sjuabijjaiu| eouqge SuOiZelo0SSY Ip S10Jepuo4 01908 - #L0Z |[ed e
..m«ﬁ‘ wnJo4 Buunjoenuepy plUOAA 8P al0jezziueblO — LLOZ |ed e
— Vd443 Ip pleog |9p OJquSIN —O0LO0Z 1ed

Bulrinjoejnuep eale ui (93usadal) eLiols e
juswabeue jo |0o0Yy2S




Indagine conoscitiva — 1

79

Camera dei Deputati

XVII LEGISLATURA — X COMMISSIONE — SEDUTA DEL 12 FEBBRAIO 2016

£98T ONV1IW ODIND3LITOd Buumoejnuey pewis oLcje]issE0

GL0Z |au olpel @ AL ‘SisiAll ‘Bo|q ‘Sleucizeu
edwe)s ns uoizesliqand 0G| B2JID Ip SUoIZezzIeay

900¢ [ep 3INC
aJjjoJad asaidwi ep uaweizueul 8 ejijenyabold
\ 4
iuue | lwin 16au Buunjoenuew *
Ins ay2160jouos} dewpeoy { Ip LOJUIPJO0D) . SERIYN 20100805
/ €98T ONVTIW v_qt,
ODIND3LITOd &

b
6002 [EP INASDU IPUO4 IP |
3IN6°Z | 1p 9[e}0} un Jadiadoing eoladry Ip peboid gz

neubaduwi 10Je3180U 06 eoJIo Ip oddnig) # ]

Bulinjoejnuep Mews eale ul ejiAlle 97

juswabeue jo [0o0Yy2S




Indagine conoscitiva — 1

80

Camera dei Deputati

XVII LEGISLATURA — X COMMISSIONE — SEDUTA DEL 12 FEBBRAIO 2016

£98T ONV1IW ODIND3LITOd Buumoenuep HeuIS OUCIEAISSEO

ojeaulep sjusWBUBIDIHNS ‘BUILLIS)
OlpaW-aAalg [au ouswie ‘91ssadoid Ins opeduwl 00| [ap @ (SAlleAOUUI @ 8seq Ip) albojouda) a||ap oipenb ||

‘(eaminpoud esaljiyelep auonsab ‘opoposd oddn|iAs) IABULLIOUI

1WBSIS O[|aA1| B eis (BoNs160] 8 suoiznpo.d) 02ISI) Oj|9Al| B BIS OUBIOAR| 3YD 8160j0ud8) 8A0NU aundje

Ep ejela|9o0e SjusWedlSelp SUaIA & ‘euele)l ejjeal e|jau asaidwod 8asnyip sjusweenbape uou 1I6HO
BI0JUE ‘lleuoizipel) Iuoizn|os 8 a160jouda) NS 1Seq ans 3] auod eujsnpul jjop ajenbip auoizewlojses el

'8S9kd 0J}SOU |ap ouljoap DAJIUNSP |l 8qgalajuasalddel
euysnpul,||ap ajenbip suoizeuwuojsel) ejlep ajep aajadwod eyunyoddo aaonu 8| a181|609 UON ‘Iseed
ipuelb uye 116e opadsu aso166ew SJUSW]IGISUSS einsiw Ul ‘elAnedwod osiad ey elaunjiejiuew ele}],]

"Ojelpawiwl,||au eunuiuoosip ayueuodwi nid e ‘eyjigeqo.d iwbo uod ‘eles aje}ibip auoizn|oAu g|
‘lwnn nsanb el :19160j0u28] 8 0]SSUOD 1P USWEIqWED Bp eluIds ‘Bjuswepidel opueiquied B1s BLISNPUL, T  »

"9lBLISNPUI 0JNSSS) 0J}SOU |B 3} |20 Sjuswe)alls 8ssa,youe ouos (ubisap || pa
2160]0U28) 8 BOIJJUSIOS BOISOU B| "S8) 89S d 0J1SOU |B 8)NIDSOUOIL 8ZUd||8293 allly " 11d 18P %06 |! 8|0
ouejuasalddel (seuUysNpul O}OPUI) 1J]8LI0D IZIAISS | P8 BUISNPUL| SWSISUl :8eusnpul 8saed un s ele}|,]

(z 1p L) AMewwing aA3N2ax3g




Indagine conoscitiva — 1

81

Camera dei Deputati

XVII LEGISLATURA — X COMMISSIONE — SEDUTA DEL 12 FEBBRAIO 2016

£98T ONVTIW ODIND3LITOd Bupmoejnuely Jews oLoleAIossO

CHPIJEIEWaIISS UOD SIIbE @ ‘u8)sa [||lapow | 81e1d020)0) BzuaS ‘Ouele}l 0}SSju02 NS [uoize 8| arepaboid
Ip eyoedeo g :,aie)8wWo9,, || 9[eIon eles ‘,a1eaydlad, |ap @ ,21ejes09,, |ap eyeulbuo,|ayonid .

‘8auoIZeu el}sou
e| Jad ayoibajells alall sundje Ip oded e spuaize 3] opuabjoAuIod opnpeldos ‘sjeuoisusWwIp BjI0Sa10
B||B OAIUSDUI ‘0)IPald [B 0SS8228. ‘uawilsaAul I|6ap suoizezzijeosiiap :Aisnpu| leubig bunuswa|dw] -«
‘luoIZISod a.S0uU 9| aJezioyel IND oJudP
‘edoun m%_mu assowo.d suoizew.ojsel) Ip dewpeol 8| uod I1SJeulIpioo? (LI0jeljSowlp ‘auoizeu ol
‘6°8) @saidwi 9)|9p suoIzezzi|Iqisuas Ip uoize alenonwoud :Ainsnpuj [eybiq Jo ssauaiemy  «
(L1 pe 1ne1ado 1ZIASS 1P LIO}IUIO) 0J0| B thzﬁw_cmE apuaize) oueleyl ajeusnpul
BLWa)SIS009 ||op azuabisa ajjap 2an) ele (siwud ul ejjeuoypuasdwi eaonu ‘Alundss ‘ebie| epueq e
eJ) sfenbip epusbe,|jop Bws} Ins oje ul eiIb sAneiziul 9] a1ebbeju :Aisnpu| [eybiq Joyepusby [eubig
‘luoIzaldip a4y obun|
BUOISIOap UOD allbe 8 ‘'oUBUSIS 8|0ABI0AR) UOU 0}sanb Ip ezzajonadesuod sispuald sAsp BI04 B »

(0 ouisnpu| ‘6°8) sjeusnpul opedwod oudoid jop Bunayew
IP © UBJJUSPI I[BUOIZEU QUBSWS|S 8YdUe OUBJUSAIP 8D ‘auoizewlojsel} Ip ueld 1ap eib ojeddn|ins ouuey
3 ‘0OLBUSDS Ip OIqWED 0}sanb |uU. 1uNdje Bp 020N} B 0SSaW ouuey leuisnpulisaed Ipuelb | ‘OUBjuod |«

(ebuel epueq '6°8) eseq Ip ainpnuiselul B|INS OpPJBI 001U0JD oJ3sou |1 8Bunibbe 1s oysenb v

‘lleusnpul Issadoud e ajeybip || ezuabijjsiul uod asedidde Jad SZus}adwiod & BINyNd ‘SSI0SH oueIqge ayd

(21011} ©) @saidwi 9jjanb e opadsi oAladwod Nid uou 819SSa IP BIYOSU 8YO ‘8[el}SNpul 0JnSSa) 04})Sou
|ap B|0221d-01paLl SUOISUBWIP B|[ep 0JeSNED 8pIAIP [e316/p OAONU UNOPUSILI0S 8 OpurjuswUads elsele]],]

(z 1p 2) Mewwing aA3N2ax3




Indagine conoscitiva — 1

82

Camera dei Deputati

XVII LEGISLATURA — X COMMISSIONE — SEDUTA DEL 12 FEBBRAIO 2016

€98T ONV1IW ODJIND3LINOd

¥10Z ewnnedwoo p opoddey ‘|1 gl @luod

,8lelsnpul yndino e
1jebe| s wenalp
1ZInBSG, TId% WBInpeliuei, 11d%

%6'SE
oJaunjjejiuew
|e neba| 1zinias 19p osad ||

Buunioelnuey LeWS OLIoJBAISSSO

(c1L02) o|qiuodsip auoizewlojul Uod ouue ownn.
jueg PUOAA BYL ‘8juoH

9]eqo|8 elpaw

%901
%L 0L
%601
%C L

ojun oubay
~epeued
ajiselg
eloue.4
*VSN
eubedg
eljej
eIssny
elpuj
02ISS9N
wouoddein
BISauopu|
BlUBULIDY)
‘ealoy
BulD

o
i
o
s

¥10Z ouuy - 1id
NS oJaLIN}jejiuBW 910)}9S [Op BZUapIou|

oJalinjjesiuew 910338s |[op 0Sad

Burinjoejnuey




Indagine conoscitiva — 1

83

Camera dei Deputati

XVII LEGISLATURA — X COMMISSIONE — SEDUTA DEL 12 FEBBRAIO 2016

€98T ONV1IW ODJIND3LINOd

v1-2¢10¢ m TT-600C m 80-S00C m

wop3ury
uteds pajun

Aey

aouelq

Auewian
0

— 0000T 35
00002 w

o 3
000'0€ @

<

— 0000% =

z

00005 2

000'09 =

000'0L

juUoIZezzijiqowwl Ul IJUSWIISaAU|

Buunioelnuey LeWS OLIoJBAISSSO

aod3o0 ‘swo4

S S E EEEE S F

| WS TSN S TSN [ (N N NU N N SN N [N U U DN TN [ U U TS T TS T —————1 8

|

(=]
=
001=8661)

o1t

STt

oct

eljey|

0.0AR]| |3p B}AIPNPOId

I1°p

e}IA3edwoo 1p ejipiad e
Burinjoejnuey




Indagine conoscitiva — 1

84
XVII LEGISLATURA — X COMMISSIONE — SEDUTA DEL 12 FEBBRAIO 2016

Camera dei Deputati

€98T ONV1IW ODIND3LITOd Buunjoejnuep YeWS OLI0JBAIBSSO

aJalinjjejiuew aibojouds| albojouosjoueN |lelajew INONN

s$SauIsnqg Ip 1jjspow IAONN Awouoo3 Jgnoaun BM|IqQIuS}S0S

ljediounid puady |
Burinjoejnuey |1 eiquied awo9)




Indagine conoscitiva — 1

85

Camera dei Deputati

XVII LEGISLATURA — X COMMISSIONE — SEDUTA DEL 12 FEBBRAIO 2016

£98T ONV1IW ODIND3LITOd Buumoenuep HeuIS OUCIEAISSEO

\ .:_mco/

ane/ e| obun| aynquisip ainddo eouqqe4 eje aulsjul 8ssa ouels ‘(JuoiZzeuwLoul
‘auossad ‘ISl JoSSe) 8sIosll 00| dep auoizelddood @ BUOISSAUUOIBJUI
BJNI0sSalooe,| Sjwel) ezuawiyd po epAnnadwods eudosd e ouuelsjuswne
aJeunpeyjuew asaidwi 9| ‘leubip a1bojouds) aje aizelb ‘IND Opuodes einyejuew
Bllop OJNn} [9p SUOISIN eun awudse Buunjoejnuely Mews SuoIssaIdss

A

auoiziuyaqg

Bulinjoejnuey Jews




Indagine conoscitiva — 1

86

Camera dei Deputati

XVII LEGISLATURA — X COMMISSIONE — SEDUTA DEL 12 FEBBRAIO 2016

€98T ONVTIW OJIND3LIT0d

Buunjoejnuep YeWS OLIOJeAIdSSQ

oue|i[ Ip 021UDBYl|od — «BulinjoejNUE| HEWS 0LI0}BAISSSQO» (B 9}U0

—
_ o2
wo_uw_mo._ -0ss920.4d-o0)30poad i
auoiznpoad IPEREHGRBANS m =
: opopoid oddnjiag m o
%2
i s 5 =
_ uunjoejnuey uunpejnuepy oL 1o
| | ormppY pnojo ..-.- F m
I w
uonewolny sanhjeuy m W
_ pasueApy [elysnpuj m i)
-
_ @
_ EREITE] m
_ aulyoep-uewny (sbuiy L yo) (7]
DEIUEADY Jou.iaju| [elysnpuj

ojueirduwi

lpue}ijiqe a160joudd} SAONU 3 I[eUOIZIpEJ} IUOIZN|OS

Bulinjoejnuey Jews




Indagine conoscitiva — 1

87

Camera dei Deputati

XVII LEGISLATURA — X COMMISSIONE — SEDUTA DEL 12 FEBBRAIO 2016

€98T ONVTIW ODIND31IT0d

Buunjoejnuepy Pews oLoJeAI3SSO

OUB|I 1P 021UD8}0d — «G L 0Z BuLIMOBINUBI LEWS OLIOIBAISSSOY (11B(] S1U0 4
| 1 1

--------- TSN NN NN SEN NN EEEEEESEBEEEEENEEEE
. " . " " = "

o w Ly o m 5 “™WODv ) Awn T Z
eg £ s e S Bsc=:E=z ﬂmmmm..m S3E7F
=g e 2 @3 saElE NSt E S8 332
e 2 5 = E ®"< ®mz 2TEREERSS oF
S a s @ S @S=larr03x g3
3 ® g 3 2 32 =9 3 Shigie b a0
2 o = D D @ 95 @ = —
3 2 5 a ® 2 - o6
H uonndaxg pews % Buiuue|d pewsg .”_ﬁco_uc._mcu:_tmEmw
IS

Bunnjoeinuey
aAlIPPY

uolnewolny
pasueApy

IINH pasueApy

(sBuiyy j0)
}8uJaju| |elisnpul

sonkjeuy
|elysnpu|

Bulanjoesnuey
pnojo

[STHIENTTN
esseg

gasOIBWNN
ey

epuadal

o
Q
e
=
Q
Q
®

iuoizeaijdde 00z

Issa%0.d Ins oj3edwi 8 aibojoudsa]

eAnesljdde eddepy




Indagine conoscitiva — 1

88

Camera dei Deputati

XVII LEGISLATURA — X COMMISSIONE — SEDUTA DEL 12 FEBBRAIO 2016

£98T ONV1IW ODIND3LI10d Bupmogjnuei Lews oLojeAIssSO

(eoluoma|g suorzelnje ‘Buunjoeinuep HeWS
‘auozusinuely e|Jad zinieg o albojousa | ‘o)opold oddnjiAS Ip ISS3001d 18P BAIJRIOGE||0D SUONSa9)) }8U I0JBAISSSO ‘NLIoM 8juo

ep olqueos
0] Jad ojenyN}s 02IUOJJS|S OJWIO} UN OUBZZINN 000 0L O|0S @ ‘qzg lleyod 8
JouBlX3 S)IWEJ) 0JO| BJ) 9SSSUUOD OUOS EIje}| Ul dpusize 000 090[0S #L0Z SN »

S||IMS-2 3||9p BwWsa} |ns suoizew.oy Ip ewwesboud
un oyeddn|ins oueAaAe asaldwl 0| O|0S ‘GL0Z [SUIIOPUOD OSED IP IPNIS 8E INS »

‘JuUB QZ B aJouadns BIpaw Ba,un ey auiyooew ooled |1 81} NS epuaizeun u| .

BUOIZIPUOD NS BUOIZUBINUBW B| Jad UBWNIS BZZIIN 1) NS BPUSIZRUN IPD OUB -«

d¥3/SNIND odi
|ap auoizuanuew e| Jad IAIJeWIOUI IWSISIS BZZIN 8NP NS BPUSIZB,UN BOIID)

opopold oronu oddnjias ojau ejezzie)bip @ anp NS BpuaIZe.un Ip US|\

elje}| ul auoizenyis e

eAnesljdde eddey




Indagine conoscitiva — 1

89

Camera dei Deputati

XVII LEGISLATURA — X COMMISSIONE — SEDUTA DEL 12 FEBBRAIO 2016

€98T ONV1IW ODJIND3LINOd

OUBJIN Ip 021UD3}Ij0d — «BulNjoBINUE LEWS 0LI0JBAIZSSO» 1B Sjuo
3 1P UjW | BOJIO B BULIS)
1660 pe ‘Buunioejnuepy YewS eale ul suelell dnuels Sjjep eipaw B)joddel Ip eyoeded | alezjeuu|

eujsnpul[op suoizezzie)bip
g| Jad 1uoiznjos I1p 1ouNuIo) ‘Nuapuadip Og Ip nid UoD suele) Spudize 000L QO O 2190SaI0 Jed

(luadse 1p suoidwed) swalsAg [eaisAyd Joagho
I9p 0zzi|yn,Jle 8izesb ojuswijigels Ip auonsab ejjau eyalnpoid 1p osadnoal Ip JUOj OE a0 aJey|iqy

%0y | ouly 1onab1aus 1}S09 | sLNpry

BOLUS2-0)j0p0Id B BOUJUSD-08S8004d BU}SNpuUl BP suoizewlojsel} ejouaidde a1a1160)

s %L'TT 23eianag g pooy
9/9 %E'ST eidinjeIan
ST %9'L 1jo312n0Iny
9% %61 Heuiydoepy

oJaunjejiueip
(eren3iw) 13edn22Q YA NS 9 eZUapidu| 2101198

(#710Z LVLS| — auoizeaouul uresads) 1AeAouul Nid jueley usunyejiuew Luoyas | a1ebbsjoid

aluedwoos o aselol|BIN

ejiunuoddo a7

Buunjoejnuel) LeWS oLoJEAISSSO




Indagine conoscitiva — 1

90

Camera dei Deputati

XVII LEGISLATURA — X COMMISSIONE — SEDUTA DEL 12 FEBBRAIO 2016

€98T ONV1IW ODJIND3LINOd

asaldwi 1puelb
al|ep eyjiqissod g|ns & azuabise 9|ns ejele) e}joAe} ajedde 1uoIzn|os Ip BUBNO,

3U0IZeoIUNWOD BUESSS08U
2| BOUBW 8 jesedas SjusWERaU OUoS | O OPUOW || & || OPUOW || SpUSIZe 8)joW U|

o|leds 9|Ins OIZIAISS IP IUUE IP SUIDaP UOD Kueldwi
uoo ‘epusaize eislul||dp LOJeAIaSU0D, Nid IpUOW 18P OuN 9 BOLGJR) B|jap OpuoW ||

Aoeaud a Ajunoas ‘Bunndw oo pnoo ews) |e opadsil ezuapiyia

Bepusize Ul ewa} |ap ezze|oAadesuod eood

9eqo|b ejeds NS auoizeAouUul Ul QUBLWIISSAUI

116 (ouezzijeuoizes 8) ouezzienuad ayd ‘Ijeuoizeunnw iddnib ep aysinboe aje)s
ouos (1puelb & aipsw) ,sues, nid o] :sueley ssaidwl ojjap eueIZUBUI BZZ3|0ga(
lleuysnpul Issao0.d |e opoddns Ip | | IUOIZN|OS [[BUOIZIPEL} S|P SUOISNIP Bje)iwi ]

auoiznpoud
1P IAJBLLLIOJUI ILUS)SIS 18P OpUOW |auU 8]eqo|b OAaI|U IP Ijeusizeu apuaize Ip BzZuUassy

ajeusbeuew ayd 021WOU02d
ojjoid || ONOS EIS ‘BlelwWl| BuBlR) BisuNpeluBW esaiduwll||ep BIpaW auoisuswi(]

apuaize Ipuelb 9| @ 8]0001d 8| B} ‘«3PIAIP [e}DBIP» "3’ ‘OLBAIP IP BJUSDSSID OIYISIY
a)enbape uou ebliejesyn epueq e auoizedunwod Ip aINNISelu|

Buunjoejnuel) LeWS oLoJEAISSSO

aledwo9ds o ajesadng

OO 37




Indagine conoscitiva — 1

91

Camera dei Deputati

SEDUTA DEL 12 FEBBRAIO 2016

XVII LEGISLATURA — X COMMISSIONE

€98T ONV1IW ODJIND3LINOd

Buunioenuep jo
SnBNA IX8N 8y L
10T - eljensny

Blpu| Ul ayep

aARenIu| uieyD |
anjep |euysnpu| LY
§10Z - auoddeis .

awwelbolid d o

uonoy 2iBeens 0'e

uoneaouul Buunyoenuely
§10Z — PNS |3p B0}

!n_

-
SPEN
Zloz - ediaiiveq

S10¢ - elpu|
Geoc
BUIYD Ul epep ® ;
§102 - eulD : Aisnpul Lews

¥10Z - epuejQ |

LLOT - eluBwIBD) |

0£0¢Z uomnpold
V10T - Bl1ZaAS

Buunjoejnuel) LeWS oLoJEAISSSO

Jnn4 diysisuped

np ausnpyl | Buunjoenuepy
102 - elouely P8OUBAPY
Z10Z - Biun nejs

. BuLIN}oBNUE
Yews Joy
alua) :eboysauo)

S10¢2 —epue)d

aJayIa apep
€102 - o1bjag

iIsaed u3je 1|16 uod oj3uoIJuU0I ||




Indagine conoscitiva — 1

92

Camera dei Deputati

XVII LEGISLATURA — X COMMISSIONE — SEDUTA DEL 12 FEBBRAIO 2016

£98T ONV1IW ODIND3LI10d BupmoeinUE eWS OUOJEAISSSO

B0J92IY © BUSIOAILN
ejiunuoddo a| a1911609
9 e}InuiuoIsip eysanb

u1 ossed |1 a1oud)] Jad

«euelje}l BIA» B] OWEBIAOL |

dJalN}jBjlUBW BPUBIZY
LJOHUIO
eollod -

:aued eudoud e| aiey ouoAsp 11N

"BUISNpul eljsou e 1ad ayoibajel)s aall sunoje

Ip oded e apuaize 8| 0puab|oAuI0D ONJeIdOS ‘SjeuoISUSWIP BJIOSSID B||e OAUSUI
‘0)Ipalo | 0SS822. ‘JuawiisaAul I|Bap auoizezziieosiiep Aisnpu| jeubig bunuaswaidw]

azuabisa aJjsou 9| alezioyel

N2 oquap ‘edoin3,||lep assowo.ld suoizewuosel Ip dewpeol 8| U0 ISJeulpJo0d

(Loyesysowip ‘Lojesoqe|) 02160j0uds) ojuswLdlsel) || ateizualod ‘asaldwil 9||ap
2U0IZezzI|IqISuas 8 auoIzew.oy Ip Iuoize aiaaonwold :Aisnpu| [eubiq Jo Ssauaiemy

(11 pe nnesado 1zinuss

IP LOHUIO} 0I0| © SJaunjiejiluew spusize) ouel(e}l Sjeu}snpul ewslsIsods, ||ap azuabisa

a||ap @9n) ejje (siwud ul eyjeuoypualdwi eAonu ‘Alunoass ‘ebie| epueq e ijal) ajeybip
epuabe ||ap ewa) NS ope ul elb aAeiziul 8] aiabbaju :Aysnpu| [eyubigJojepusby eubiq

0JOAE| IP 1UOIZAIIP B

311eSS929U 1UOIZE 97




Indagine conoscitiva — 1

93

Camera dei Deputati

XVII LEGISLATURA — X COMMISSIONE — SEDUTA DEL 12 FEBBRAIO 2016

Jiwijod@)izie) oibies — 1zi1s) 01b1ag “Joid
Jriwijod@eponbesiw iuuenolb — epolbedip IUUBAoIs) “Jold
Jriwjod@iyooew 0o4ew — 1ydoe|\ 02Jel\ Jold

910¢ OleiqQed 2|

Bulrinjoejnuepy JeWS OLIOJBAIISSQO

€98T ONV1IW
ODJIND3LI10d




Camera dei Deputati — 94 — Indagine conoscitiva — 1

XVII LEGISLATURA — X COMMISSIONE — SEDUTA DEL 12 FEBBRAIO 2016
ALLEGATO 4
&\L E@ CONFINDUSTRIA SGENART INDUSTRIALL

Centro Studi

Prof. Luca Beltrametti dell’Universita degli Studi di Genova

PRODUZIONE

E COMMERCIO:

COME CAMBIA

LA GLOBALIZZAZIONE

LA MANIFATTURA
ITALIANA RIPARTE
SU BUONE BASI

Novembre 2015
N. 6



Camera dei Deputati — 95 — Indagine conoscitiva — 1

XVII LEGISLATURA — X COMMISSIONE — SEDUTA DEL 12 FEBBRAIO 2016

In copertina disegno di Domenico Rosa.

La pubblicazione & stata coordinata da Luca Paolazzi e Fabrizio Trai, ed & stata realizzata
da un gruppo dilavoro composto da Giovanna Labartino, Cristina Pensa, Matteo Pignatti,
Ciro Rapacciuolo, Massimo Roda, Livio Romano e Lorena Scaperrotta, con la collabo-
razione di Valeria Patella. Il lavoro si @ avvalso dei contributi di Luca Beltrametti (Univer-
sitd di Genova), Andrea Bianchi, Valentina Carlini, Eleonora Faina e Giuseppe Mele (Con-
findustria, Area Politiche Industriali) e Marco Felisati (Confindustria, Area Europa e

Internazionalizzazione).

La presente pubblicazione & stata chiusa con le informazioni disponibili al 29 ottobre 2015.

Editore SIPI 5.p.A.
Servizio Italiano Pubblicazioni Internazionali
Viale Pasteur, 6 - 00144 Roma



Camera dei Deputati — 96 — Indagine conoscitiva — 1

XVII LEGISLATURA — X COMMISSIONE — SEDUTA DEL 12 FEBBRAIO 2016

CENTRO STUDI CONFINDUSTRIA Scenarl industriall n. 6, Novembre 2015

PIremessa ..ot e pag. b5
1. Ifattori che spingono verso una nuova fase della globalizzazione ................... » 11
1.1 Pit stabili le quote nazionali sulla produzione globale............ccocoueurrnniirnscrinnnnes » 13
1.2 1l commercio mondiale di manufatti perde peso.........ccovvvvirrrineciceinceresrenenns » 18
1.3 Prezzi pit1 bassi, a lungo, per molte materie prime........cccocovvcvvrveriecrnnrieesinnenens » 27
2. Moneta unica, paesi emergenti e crisi hanno cambiato I'industria europea ..... » 31
2.1 Le tre forze all’origine della trasformazione ...........ceemreereennisissnsniennnncinnssiinnns » 33
2.2 Cresce la specializzazione settoriale dei sistemi manifatturieri europei............ » 39
2.3 Con la crisi I'import a basso costo ha spiazzato I'industria italiana................. » 42
Appendice MetodOIOZICA ...cuvvmimeriiciniiiinists b » 50
3. Lamanifattura italiana riparte lentamente ma su buone basi...........cc.ccecovueneene » 53
3.1 Sull'attivita produtﬁva i segni profondi della Crisi.......ccooueuvcunmeisirmireinensissinnsennne » 55
3.2 La propensione a investire e innovare nella manifattura italiana.........cccccosuue... » 59
3.3 Migliora il COMMErcio EStETO ......uccuiviricivirircriinieiriiisiserr i e sasasasaens » 65
3.4 Occupazione, produttivita, costi e margini industriali.....c.ocoueeecnmcrinnncnnnnee. » 71
3.5 Rimangono scarse le possibilita di finanziamento delle imprese.............cccecun... » 75
Appendice MetOdOIOZICA ..cvuuivcriiemeirisiisiinesccscrsteissenersssasisss e ensssessastssssnrasasssssesase » 80

L'Industria 4.0: stato dell’arte, prospettive e implicazioni ... » 83
4.1 Informazioni pitt abbondanti e in tempo reale: aumento

della produttivitd, FISCHI ......ccvrovirriirceneer et eesieseeseeseentsssecseseesensseesens » 85
4.2 Informazione meno asimmetrica e nuovi modelli di business » 90
4.3 Nuove tipologie di beni.........couvserreecrnnene eeera et st » 91

4.4 Conclusioni: una rivoluzione radicale con grandi opportunita e alcuni rischi. » 92



Camera dei Deputati - 97 — Indagine conoscitiva — 1
XVII LEGISLATURA — X COMMISSIONE — SEDUTA DEL 12 FEBBRAIO 2016
Scenar Industrlall n. 6, Novembre 2015 CENTRO STUDI CONFINDUSTRIA

5. Regia unica, continuita, driver di sviluppo: i fondamenti di una nuova

politica industriale anche in Talia.......c.o.ccnveeecereeronnienscrsnesereersereessesescessieraens » 95
5.1 I ritorno alla politica industriale.........cccvereivcriinnicriciice i » 97
5.2 1l quadro di riferimento internazionale...........cccoveurimcuiriunrucicnsisiinnnsincincnsesesssssans » 98
5.3 In Italia scarse risorse e interventi frammentati rereerereber st bsasaa s » 100
54 Gl attuali strumenti statali di sostegno delle imprese..........coocveeviireseeveseecnsinens » 105
5.5 Indicazioni per una nuova politica industriale.........cccocoeviviniieinincisininiinininnnns » "108
Riferimenti bibHOGIafici........ccovveimiiniriiiiiniccn e » 113
Riguadri
Il TTIP nel quadro della regionalizzazione degli scambi commerciali...........ccc.coveee. » 19
Le conseguenze economiche del caso Volkswagen...........cocevueuivicnneriinniennnnnae. » 45
La specializzazione italiana nelle analisi CMS............ccciiiiiiiiiiiiniinninnninien, » 67

Quali sono le componenti di costo piti onerose per le imprese manifatturiere italiane?..» 77



Camera dei Deputati — 98 — Indagine conoscitiva — 1

XVII LEGISLATURA — X COMMISSIONE — SEDUTA DEL 12 FEBBRAIO 2016

CENTRO STUDI CONFINDUSTRIA Scenarl industriait n. 6, Novembre 2015

Il termine “Industria 4.0” & sempre piil spesso evocato negli ambienti industriali e allude a sviluppi tec-
nologici che derivano dalla digitalizzazione dei processi produttivi unita alla capillare diffusione di in-
ternet: si tratterebbe della quarta rivoluzione industriale.

Una rivoluzione industriale che si caratterizza per la connessione tra oggetti attraverso internet e che &
resa possibile congiuntamente: dalla disponibilita di sensori e di attuatori sempre pint piccoli, sempre
meno costosi e con consumi sempre piu ridotti; dalla presenza di connessioni a internet (anche wireless)
a basso costo e pressoché ubique; e dalla disponibilita di indirizzi sulla rete in numero praticamente illi-
mitato e quindi attribuibili anche a oggetti di poco valore.

I microprocessori incorporati negli oggetti danno a questi ultimi “intelligenza” perché consentono di
raccogliere e veicolare in tempo reale informazioni sugli oggetti stessi ad altri oggetti, senza la mediazione
necessaria dell’'uomo. La separazione gerarchica netta tra chi ordina e chi esegue, che ha caratterizzato
anche 'avvento delle tecnologie di informazione e comunicazione a partire dagli anni 80, viene meno.

La natura di questa rivoluzione tecnologica implica che il confine tra manifattura e servizi divenga sem-
pre meno netto, con un crescente coinvolgimento delle imprese manifatturiere in attivita di servizio; a cid
si associa anche una separazione meno netta tra parte fisica e parte digitale della manifattura: i sistemi
produttivi evolvono verso modelli “cyber-fisici”.

* 11 capitolo & stato redatto da Luca Beltrametti (Universita di Genova). L’autore ringrazia Fabrizio Barberis (Uni-
versita di Genova), Fabrizio Bozzarelli (Cisco Systems Italia), Paclo Filauro (Gruppo Fos), Giancarlo Gaimari (Ta-
lenTour), Angelo Gasparre {Dipartimento di Economia, Universitd di Genova), Nicola Intini (Aresi Spa, Gruppo
Bosch), Luca Magnanelli (TalenTour), Marcello Morchio (TalenTour), Giorgio Murroni (Plat.One), Luca Paolazzi
(Centro Studi Confindustria), Livio Romano (Centro Studi Confindustria), Flavio Tonelli (Universita di Genova),
Fabrizio Trat1 (Centro Studi Confindustria) per commenti e/ o suggerimenti. La responsabilita per eventuali errori
& solo dell’autore. '
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L’Industria 4.0 offre alle imprese enormi margini per aumentare l'efficienza dei processi produttivi. Le
decisioni infatti possono diventare non solo pit accurate, in quanto prese sulla base di una massa di in-
formazioni pitt ampia e disponibile in tempo reale, ma anche piil frequenti, sostituendo procedure fisse e
standardizzate con altre variabili in funzione delle condizioni “ambientali” in un dato istante temporale.

Inoltre, le nuove tecnologie possono diventare abilitanti rispetto a nuovi modelli di business, grazie alla
possibilita per le imprese di avere informazioni puntuali sul livello e le condizioni di utilizzo del bene pro-
dotto da parte del consumatore.

Infine, un grande impatto sulle imprese derivera anche dalla radicale modificazione dei prodotti tradi-
zionali e dalla nascita di una vasta gamma (in buona parte difficile da immaginare oggi) di prodotti “in-
telligenti”.

La digitalizzazione dell’economia offre dunque alle imprese nuove opportunita per aumentare la loro ca-
paciti competitiva e, ai lavoratori piti qualificati, prospettive di crescita delle retribuzioni. Al tempo

stesso, ad essa si associano possibili impatti negativi sul piano dei livelli occupazionali, rischi associati
all’utilizzo illegale delle informazioni e, pitl in generale, alla vulnerabiliti dei sistemi produttivi rispetto

ad attacchi informatici esterni.
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2.1 Informazioni pitt abbondanti e in tempo reale: aumento della proeduttivita, rischi

Negli ambienti industriali si evoca sempre pil1 spesso I'avvento della quarta rivoluzione indu-
striale, come risultato degli sviluppi tecnologici in corso sin dagli inizi degli anni 2000 e deri-
vanti dalla digitalizzazione dei processi produttivi e dalla capillare diffusione di internet. I
termini “Industria 4.0” e Internet of Things (IoT) sono oramai entrati nel lessico comune per de-
scrivere questa fase di trasformazione dei processi industriali’.

La prima fase (fine del XVIII® secolo) & stata caratterizzata dall’introduzione del telaio mecca-
nico ed allo sfruttamento dell’energia del vapore; la seconda (inizio del XX° secolo) & stata se-
gnata dall’avvento dell’energia elettrica e della produzione di massa con metodi tayloristici.

Con la terza fase (seconda meta del XX° secolo) si & entrati nell’era digitale, con il computer che
ha rivoluzionato i processi produttivi grazie al progressivo crollo del costo dell’elaborazione,
dell'immagazzinamento e della trasmissione dei dati. Questa fase ha portato alla progressiva
automazione dei processi industriali e alla possibilita di progettare gli oggetti in modo virtuale
grazie ad un software apposito (CAD). Il processo produttivo, in questo quadro, & governato
dall'uomo, che impartisce a una macchina (a controllo numerico, robot, stampante 3D2...), tra-
mite computer, le istruzioni su come trasformare 1'oggetto virtuale in oggetto reale. Si tratta
della stessa procedura attraverso la quale un testo scritto sul personal computer viene succes-
sivamente trasferito, tramite comando manuale, ad una stampante che trasforma su un foglio
di carta reale cid che & nato in forma digitale. Una caratteristica di questa fase & la presenza di
una gerarchia verticale (il computer “ordina”, la macchina utensile esegue) e di un confine netto
tra mondo digitale e mondo reale (la parte cyber sta nel computer, la macchina utensile appar-
tiene al modo fisico) e tra servizi e manifattura.

La quarta fase si associa invece alla connessione tra oggetti® (computer, attuatori e sensori) at-
traverso internet che & resa possibile, congiuntamente: dalla disponibilita di sensori? e di at-
tuatori® sempre piit piccoli, sempre meno costosi e con consumi sempre piit ridotti; dalla
presenza di connessioni a internet (anche wireless) a basso costo e pressoché ubique; e dalla di-

! II termine “Industria 4.0” deriva dalla dizione tedesca ed & comunemente usato sia dal Governo federale sia dai
maggiori gruppi industriali di quel Paese (Industrie 4.0 Working Group 2013, Roland Berger 2014, Bosch 2015). 1l
termine Internet of Things o Internet of Everything & utilizzato soprattutto negli USA (Cisco, 2015) in associazione a
Industrial Internet (Accenture e General Electric 2015, Annunziata e Evans 2013, Annunziata 2014, Annunziata e
Biller 2013, Cisco 2013, General Electric 2013, Siemens 2015).

2 Le stampanti 3D per prototipazione in plastica esistono dagli anni ‘80 del secolo scorso; quelle per produzioni fi-
nali in vari materiali (tra i quali i metalli) si sono diffuse all'inizio di questo secolo.

3 (Ogni oggetto fisico ha una sua controparte “digitale” nel cyberspazio cosicché ogni interazione virtuale corri-
sponde ad una interazione reale.

4 Particolarmente importanti sono i MEMS, sensori allo stato solido capaci di misurare non soltanto elementari
grandezze fisiche quali temperatura e umidita ma anche accelerazioni, campi magnetici, posizione geografica etc.,
integrandoli con capacita di elaborazione e di memorizzazione e di comunicazione.

5 Con questo termine ci si riferisce a congegni in grado di “collegare” la componente digitale con quella meccanica
degli oggetti; Arduino & un esempio assai famoso.
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sponibilita di indirizzi sulla rete in numero praticamente illimitato e quindi attribuibili anche
ad oggetti di poco valore®. '

Gli sviluppi tecnologici che caratterizzano I’ Industria 4.0” fanno sl che gli oggetti pit1 vari pos-
sano contenere sensori e generare informazioni enormemente abbondanti e disponibili in tempo
reale (big data). Cid impatta la qualita delle decisioni delle imprese dal momento che esse pos-
sono essere prese in tempo reale e sulla base di informazioni pii1 dettagliate, che riguardano
anche i comportamenti degli attori economici, soprattutto dei consumatori.

La possibilita di prendere decisioni migliori grazie a masse enormi di dati disponibili in tempo
reale non & scontata: essa passa dall'utilizzo di sistemi di analisi automatici dei dati (data analy-
tics) che trasformino tale massa di dati in informazione realmente fruibile e dall’'uso di forme
di intelligenza artificiale che implementino alcune decisioni, anche sulla base di algoritmi au-
tomatici di apprendimento. Cid ci introduce in scenari, ritenuti fino a pochi anni fa fantascien-
tifici, che oggi sono invece reali e (anche) densi di incredibili sviluppi ma anche di pericoli, in
particolare in relazione alla sicurezza.

1 fatto che le decisioni possano essere prese sulla base di una massa di informazioni piti ampia
e posséno quindi essere pil accurate implica una diffusa possibilita di ridurre gli sprechi di ri-
sorse. Per esempio, la presenza in un terreno agricolo di sensori capaci di rilevare (e di comu-
nicare) i livelli di umidita pud consentire di circoscrivere I'area di irrigazione ad alcune porzioni
del terreno; tale decisione pud essere presa anche tenendo conto delle previsioni meteo per i
giorni successivi e di dati circa la scarsita di acqua e del suo prezzo. Sensori posizionati diret-
tamente sulle piante possono fornire informazioni a un sistema che decide se procedere all'uso
generalizzato o localizzato di fertilizzanti / antiparassitari. Questi esempi evidenziano che gli
aument] di efficienza associati a un uso migliore delle risorse possono avere importanti ricadute

positive sull’ambiente.

La disponibilita di dati in tempo reale permette decisioni pit1 tempestive che si possono tradurre
in risparmi derivanti dall’ottimizzazione nella logistica. Si consideri, ad esempio, 'utilizzo di
sensori che rilevano e comunicano in tempo reale dati relativi alla misura in cui ciascun distri-
butore automatico di bibite (o anche contenitore dell’immondizia) & pieno: & possibile ottimiz-
zare il lavoro di riempimento dei distributori di bevande (o la raccolta dell’immondizia)
interagendo direttamente con gli operatori dislocati sul territorio.

Ha recentemente ricevuto attenzione da parte dei media specializzati il lancio sul mercato di
una batteria per uso domestico da parte di Tesla, ’azienda americana leader nel settore delle
auto sportive elettriche. Tale attenzione si giustifica con il fatto che questa batteria costituirebbe
I’anello mancante verso un nuovo modo di gestione di impianti fotovoltaici per la produzione
di energia elettrica: una centralina pud decidere in tempo reale se utilizzare I'energia prodotta
per caricare la batteria e/o per alimentare i consumi correnti oppure vendere tale energia sul

¢ Tl protocollo IPv6 ha I'incredibile possibilita di generare 340*10% indirizzi, ovvero 4,8 miliardi di indirizzi per cia-
scuna delle stelle che ci sono nell’universo (Cisco 2013).
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mercato. Tale decisione pud essere presa sulla base di un modello che tenga conto del prezzo
corrente dell’energia elettrica, del livello di carica della batteria, delle previsioni di soleggia-
mento per i giorni successivi e di stime dei consumi di energia dell’utente nelle ore successive
ottenute sulla base di pattern rilevati nel passato. Questo inedito meccanismo decisionale, reso
possibile dal “dialogo tra cose”, pud rendere complessivamente pii efficiente la gestione del-
I'energia prodotta localmente e ridurre gli sprechi.

L'internet delle cose (IoT)” pud avere importanti implicazioni sulla gestione delle manutenzioni
industriali. Come & noto, oggi le sostituzioni di pezzi sono attuate o “ex-post” (ovvero quando
il pezzo si rompe) oppure “in modo programmato” (per esempio, il pezzo viene sostituito dopo
un certo numero di chilometri percorsi oppure dopo un certo numero di ore di utilizzo). Nel
primo caso ai costi della manutenzione siaggiungono i costi indiretti associati al fermo impre-
visto dell'impianto o del mezzo; nel secondo caso, vi sono costi associati alla sostituzione di
pezzi che non necessariamente erano sul punto di rompersi. La presenza di sensori all’interno
dei pitt vari componenti meccanici (es., motori), con la possibilita di trasmettere un flusso
enorme di dati in tempo reale, permette una modalita di manutenzione predittiva: conoscendo
nel dettaglio le condizioni di utilizzo di una macchina (di un motore) e disponendo di sensori
che comunicano i livelli di usura di singoli componenti e/o anomalie di funzionamento (es.,
una vibrazione eccessiva) si pud stimare la probabilita di guasto e attuare la manutenzione nel
momento che ottimizza la sicurezza e I'efficienza complessiva del business riducendo al mi-
nimo i tempi di fermo macchina (Pew Research Center, 2014).

La presenza di sensori pud segnalare malfunzionamenti ai quali si pud provare a porre rime-
dio con interventi “da remoto” rendendo addirittura superfluo l'intervento di manutenzione.
La possibilita di raccogliere dati da remoto e di dialogare in tempo reale con un operatore sul
luogo pud anche permettere una “formazione just in time” che permetta a un tecnico di attuare
un intervento per il quale non ha una competenza specifica. Qualora cid non sia possibile, un
tecnico specializzato potra essere inviato con il pezzo da sostituire e un‘idea gia definita del tipo
di intervento da realizzare. I “dialogo tra cose” fa anche si che molte attivitd oggi svolte da
tecnici specializzati (es., la reportistica sull’attivita svolta) possano essere sostituite da docu-
menti digitali prodotti automaticamente dalle macchine: in tal modo il tempo delle persone
viene dedicato alle attivita per le quali esse sono specializzate e sulle quali sono quindi massi-
mamente produttive riducendo il tempo dedicato ad attivita “burocratiche”. Cio & particolar-
mente importante in contesti nei quali la regolazione pubblica o anche una regolazione
auto-imposta dall'impresa (es., adesione a un protocollo di controllo di qualita certificato da un
ente terzo) & sempre piit pressante. In termini piti generali, & possibile che queste tecnologie au-
mentino le abilita dei lavori a diversi livelli di competenza aumentandone la produttivita.

La capacita di elaborare grandi masse di dati rendera anche possibile mettere in relazione fe-
nomeni e grandezze che oggi difficilmente riusciamo a collegare: ad esempio, si potrebbe sco-

? Si dice che IoT ci sara realmente quando il numero di oggetti autonomi connessi a internet superera il numero di
persone connesse attraverso smartphones, computers etc.
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prire che la qualita di un prodotto potrebbe essere influenzata dall’umidita dell’aria o da una
particolare vibrazione di un sistema meccanico che pur sarebbe tollerabile se si badasse solo agli

aspetti manutentivi.

L'impatto pil radicale dell'loT sulla manifattura deriva, perd, probabilmente dalla possibilita
di “dialogo” tra il prodotto e la macchina che lo produce e tra questa e I’ambiente nel quale
opera. Se il prodotto “contiene informazioni su se stesso” ed & in grado di comunicare con la
macchina che esegue le lavorazioni, si apre una prospettiva nuova nella quale diventano pos-
sibili livelli di personalizzazione senza precedenti e cambiamenti dei processi produttivi in
tempo reale per rispondere a specifiche richieste del consumatore e per rispondere in modo
flessibile alla mancata fornitura di qualche componente®. Cid aumenta la flessibilita della co-
siddetta “fabbrica integrata”.

Da tale punto di vista, queste tecnologie possono rappresentare una minaccia per il made in
Italy nella misura in cui imprese straniere di grandi dimensioni possano acquisire capacita che
oggi sono tipiche delle nostre PMI: & possibile infatti che le tecnologie dell’Industria 4.0 attri-
buiscano anche a competitori che producono su scale maggiori la flessibilit3, la rapidita di cam-
biamento e la capacita di personalizzare il prodotto che sono punti di forza storici delle PMI
italiane. Tuttavia, se ben utilizzate queste tecnologie rappresentano opportunita per potenziare
capacita gia presenti, portando il made in Italy a nuovi livelli di eccellenza attraverso un ulte-
riore efficientamento dei processi produttivi e lo sviluppo di nuovi business (vedi seguito). In
ogni caso, le nuove tecnologie e 1'IoT si diffonderanno e la chiusura a difesa dell’esistente rap-

presenta una strategia perdente.

Queste tecnologie hanno implicazioni relative alla gestione della privacy e delle relazioni sul
luogo di lavoro. Le violazioni della privacy riguardano principalmente la possibilita di tracciare
costantemente i consumatori arrivando a conoscere in tempo reale la loro posizione geografica
e il tipo di utilizzo che fanno del bene; in termini generali, sard sempre piit diffuso un trade-off
tra rinuncia alla privacy e possibilita di accedere a servizi personalizzati.

Inedite problematiche e opportunita possono emergere anche nell’ambito dell’organizzazione
del lavoro e delle relazioni industriali: se, per esempio, si mettesse in condizione ogni mac-
china di identificare il lavoratore con il quale si sta interfacciando, questa potrebbe usare un lin-
guaggio diverso in termini di complessita fornendo un set di informazioni specifico e abilitando
manovre predefinite in relazione al livello di qualificazione della singola persona. Cid dovrebbe
garantire maggiore produttivita del lavoro (e quindi maggiori salari) e maggiore sicurezza per
i lavoratori; non sono perd da trascurare aspetti anche delicati relativi al rispetto della privacy

dei lavoratori.

¢ La Quarta Rivoluzione Industriale sviluppa ovviamente importanti sinergie con tecnologie gi2 note e apparte-
nenti alla prima fase della rivoluzione digitale: per esempio, la manifattura additiva (“stampa 3D") pud avere un
ruolo nell'implementazione della cosiddetta personalizzazione di massa promessa dall’Industria 4.0 e nella pro-
duzione di oggetti con sensori inclusi (embedded).
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Gli esempi visti confermano che le decisioni non solo possono divenire pilt accurate, in quanto
prese sulla base di una massa di informazioni pilt ampia e disponibile in tempo reale, ma di-
vengono anche pii frequenti: spesso si sostituisce un’azione fissa (“irrigo il campo ogni 24 ore”)
con un’azione variabile decisa in tempo reale (“irrigo se si verifica una serie complessa di con-
dizioni”). Tali decisioni dovranno essere sempre piil spesso prese in modalita automatica da
macchine programmate e capaci di apprendimento autonomo?’.

In termini generali, decisioni piit rapide possono determinare time to market piit breve e dun-
que un vantaggio competitivo. Per esempio, un sensore posto a valle del processo produttivo
pud rilevare che 1'1% dei pezzi prodotti & difettoso: cid pud indurre una centralina automatica
a ordinare alla macchina di produrne una quantitd maggiore in modo che il numero finale di
pezzi buoni sia quello desiderato; in tal modo si evita di avviare in un momento successivo un
nuovo processo produttivo ad hoc per produrre i pezzi mancanti.

Molti degli esempi fatti evidenziano che il confine tra manifattura e servizio diviene sempre
meno netto e talvolta impossibile da tracciare. Si consideri il caso della manutenzione predit-
tiva: senza un sistema di sensori & impossibile sviluppare un modello che individui il momento
ottimo per I'intervento di manutenzione e la costruzione di tale modello costituisce un ele-
mento imprescindibile per tale intervento. Cid & da ricondurre a un’altra caratteristica molto
spesso evocata in letteraturasull'Industria 4.0: la presenza di sistemi “cyber-fisici” nei quali di-
viene impossibile tracciare un confine netto tra la parte digitale (cyber) e la parte fisica dei pro-
cessi produttivi. Come si & detto, nella terza fase della rivoluzione industriale tale confine era
piuttosto netto: nel computer ha luogo la parte digitale e nella macchina utensile la parte fisica
del processo produttivo. Al contrario, nell'Industria 4.0 la gerarchia tra fasi produttive diviene
meno rigida e meno “verticale”: il “dialogo tra cose” avviene in modo sistematico, con flussi di

- dati in direzione variabile e tra molteplici parti del processo produttivo. Cid implica anche una
crescente esposizione a rischi relativi alla cosiddetta cyber-sicurezza, essendo possibili attacchi
tesi a manipolare il funzionamento degli oggetti per i fini piti diversi (sabotaggio, terrorismo,
spionaggio...). L’ambiguitd del confine tra mondo reale e mondo digitale espone anche a ri-
schi di manipolazione dei prodotti da parte dello stesso produttore: la recente vicenda relativa
ad alcuni motori diesel della Volkswagen evidenzia come dal “dialogo tra macchine” possano
emergere (complici i sensori) manipolazioni fraudolente anche gravi.

9 Ha avuto una certa visibilith mediatica il caso di Vital, I'algoritmo che “siede” nel consiglio di amministrazione
della Deep Knowledge Ventures (una societa finanziaria di Hong Kong), con gli stessi poteri di voto dei suoi colle-
ghi umani. In sanita si sta diffondendo in alcuni ospedali 1a pratica di “sentire anche il parere di un computer” che
analizza in tempo brevissimo milioni di dati relativi a cartelle cliniche digitali e suggerisce una diagnosi e una te-
rapia partendo dai dati delle analisi del paziente.
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4.2 Informazione meno asimmeirica e nuovi modelli di business

Dungque, la disponibilita in tempo reale di una massa maggiore di informazioni si pud associare
ad aumenti di efficienza. Inoltre, quando le nuove informazioni disponibili riducono o elimi-
nano le asimimetrie nella distribuzione dell'informazione, allora le nuove tecnologie possono
diventare abilitanti rispetto a nuovi modelli di business. In particolare, cid avviene grazie alla
possibilita di avere informazione pilt simmetrica tra il proprietario di unbenee Yutente di quel
bene circa il livello e le condizioni di utilizzo del bene stesso. i parla a questo proposito del co-
siddetto “modello Xerox”: 1a proprieta della fotocopiatrice non & dell’utente finale che paga in-
vece un canone di locazione con una componente fissa e una variabile legata al numero di copie
fatte; il proprietario della fotocopiatrice si fa carico della manutenzione del bene e della sosti-
tuzione delle parti usurate. La Rolls Royce ha gia adottato un modello di questo tipo per i mo-
tori aeronautici: la possibilita di avere motori che comunicano in tempo reale dati relativi al
loro utilizzo e all'usura dei diversi componenti rende possibile un modello di business in cui
il produttore affitta i motori alla compagnia aerea e ne cura la manutenzione.

In modo analogo, & stato immaginato di costruire macchine per il caffé da bar collegate a in-
ternet e capadi di abilitare un modello di business nuovo: il produttore di caffé pud siglare con
esercizi commerciali, anche lontanissimi, un contratto che preveda la concessione in uso della
macchina e di un brand, la formazione del personale e altro assieme all’obbligo di uso esclu-
sivo di una certa miscela di caffe. Collegando a internet la macchina diventa possibile conoscere
in tempo reale il numero di caff® fatti e verificare quindi il rispetto dei patti. In linea di princi-
pio, questa logica pud essere estesa agli ambiti piti divers, si pensi per esempio al noleggio di
una lavatrice domestica. E evidente tuttavia che il semplice fatto che un certo modello di busi-
ness sia reso possibile dalle nuove tecnologie non implica che esso sia anche profittevole: cid
dipendera da molte condizioni a contorno.

1l fatto che nuovi modelli di business siano associati a una diversa allocazione della proprieta
dei beni e a diversi modelli contrattuali tra fornitore e utente del macchinario pud avere im-
portanti implicazioni sulla capitalizzazione delle imprese (anche con risvolti importanti sulla
finanza) e sulla natura delle filiere produttive.

La diffusione di nuovi modelli di business associati a uno spostamento della proprieta dei beni
e a un mutamento del titolo giuridico in base al quale i beni verranno fruiti potra avere anche im-
plicazioni sul modo in cui i beni saranno progettati e prodotti: ci si aspetta cheibeni saranno rea-
lizzati per durare di pilt con alcuni moduli, pil soggetti a usura, da sostituire a intervalli pilt
frequenti e altri destinati a resistere maggiormente nel tempo. Anche in questo caso, quindi, nuovi
e profittevoli modelli di business possono associarsi a implicazioni positive per I'ambiente.

B interessante chiedersi in termini pilt generali quale sia 'impatto di queste tecnologie sulla ca-
pacita delle imprese di gestire e controllare il proprio vantaggio competitivo. Nei casi illustrati
fin qui, nei quali le produzioni sono sempre pilt connesse “in senso orizzontale”, & possibile che
le imprese si trovino costrette a condividere in misura maggiore rispetto al passato pezzi pro-
prietari della propria conoscenza, con erosione di vantaggi competitivi acquisiti. Al contrario,
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nel caso di nuovi business resi possibili da minori asimmetrie informative & possibile che I'im-
presa (si pensi all’esempio Rolls Royce) possa esercitare un controllo pill stretto del proprio
vantaggio competitivo: non deve delegare a terzi operazioni sui propri prodotti e pud quindi
conservare una maggiore quota di conoscenza proprietaria. E probabile che le imprese italiane, -
soprattutto le PMI fortemente orientate all’internazionalizzazione, possano trarre vantaggio
dalle opportunita offerte da tali nuovi modelli di business. Si tratta di immaginare in modo crea-
tivo estensioni e varianti dei propri prodotti, cosa che gli imprenditori italiani hanno dimostrato
di saper fare assai bene.

4.3 Nuove tipologie di beni

Oltre alle principali implicazioni che le nuove tecnologie digitali possono avere sull’efficienza
dei processi produttivi e a possibili nuovi modelli di business, un grande impatto sull’attivita
manifatturiera derivera anche dalla radicale modificazione di prodotti tradizionali e dalla na-
scita di una vasta gamma (oggi impossibile da immaginare) di prodotti nuovi.

Un esempio clamoroso riguarda l'auto che si guida da sola: se superera tutte le sfide di ordine
tecnologico e anche sociale, essa ridefinira totalmente il mercato, con la probabile nascita di
nuovi protagonisti. Un esempio meno clamoroso ma di pilt vicina implementazione pud es-
sere un seggiolino per auto per bimbi connesso con la centralina elettronica dell’automobile, con
la rete internet e con la rete telefonica: se il sedile rileva la presenza del bambino e rileva che
I'auto & spenta e senza conducente, ordina all’auto di aprire un poco i finestrini e manda un sms
ai cellulari dei genitori; se questi non intervengono entro un certo intervallo di tempo, parte una
chiamata alla polizia in cui si segnala la localizzazione esatta dell’auto’. Un altro esempio ri-
guarda una nuova tipologia di termostati “intelligenti” alla quale sta lavorando, tra gli altri,
Nest, una societa dedicata creata da Google. Dispositivi totalmente nuovi sono indossabili e
hanno la capacita di integrare e monitorare attivita di fitness, condizioni di salute, abilitazione

all’accesso a edifici, hotel, voli aerei....

La diffusione di prodotti radicalmente nuovi modifichera le filiere produttive e i rapporti di
sub-fornitura in direzioni che oggi non sembra possibile identificare con chiarezza. Anche la di-
fesa di posizioni di vantaggio competitivo dovra avvenire in forme nuove in un mondo nel
quale, come si & detto, in alcuni ambiti pil conoscenze saranno condivise e i confini della co-
noscenza proprietaria saranno pitt ambigui. Sul terreno dell’ideazione di prodotti radicalmente
nuovi e sulla frontiera della tecnologia forse le imprese italiane potranno, in media, trovarsi in
maggiore difficolta: occorrono importanti investimenti in R&S che spesso sono fuori dalla por-
tata delle PMI e gi2 si vanno definendo a livello internazionale alcune posizioni di leadership
che sara molto difficile scalzare. Naturalmente cid non esclude che le imprese italiane possano
svolgere un ruolo anche importante lungo le filiere produttive di tali beni e che possano con-

10 Un progetto di questo tipo, vincitore del premio “Inv-Factor” del CNR, & stato realizzato dai ragazzi dell'Istituto
secondario di istruzione superiore Enrico Fermi di Bibbiena (AR): il seggiolino intelligente & stato battezzato “Ri-

cordati di me”.
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quistare posizioni anche di eccellenza nell’applicazione di queste nuove tecnologie a settori in-
dustriali tradizionali (si pensi, ad esempio, al settore del packaging); in tal caso infatti le soglie
di investimento in R&S sono molto inferiori e le imprese spesso partono da posizioni di forza
nei propri mercati di riferimento.

4.4 Conclusioni: una rivoluzione radicale con grandi opportunita e alcuni rischi

La cosiddetta Industria 4.0 rappresenta una svolta radicale per le attivita manifatturiere: essa
promette importanti aumenti di efficienza nei processi produttivi, abilita nuovi modelli di bu-
siness e apre la strada a grandi novita nel campo dei prodotti per i consumatori sia in termini
di evoluzione di prodotti esistenti sia in termini di prodotti completamente nuovi.

Le implicazioni macroeconomiche sono certamente molto complesse e difficili da prevedere.
L efficientamento dei processi produttivi avra un impatto positivo sulla produttivita del lavoro,
un impatto deflattivo sui prezzi (anche delle materie prime) e potenzialmente negativo sul-
I'occupazione. Lo sviluppo di nuovi modelli di business pud rendere possibili forme inedite di
internazionalizzazione delle imprese e potra avere un impatto positivo sul reddito e I'occu-
pazione. Lo sviluppo di beni totalmente nuovi potra stimolare la domanda aggregata e con
essa l’'occupazione.

La questione pii1 controversa e potenzialmente molto rilevante riguarda I'impatto sull’occu-
pazione: certamente aumentera la domanda per lavoratori con alcune qualifiche ma fortemente
in dubbio & il segno del saldo netto tra posti di lavoro (di bassa ma anche di media e alta qua-
lificazione) perduti e posti di lavoro creati. Certamente aumenter? la sicurezza sul lavoro e si
ridurranno posti di lavoro ripetitivi, ma il costo sociale di questa transizione tecnologica potra
essere importante, anche in relazione agli effetti distributivi a essa associati.

Un possibile punto di debolezza delle tecnologie legate all'loT 2 che i sistemi informatici si
sono sempre rivelati vulnerabili ad attacchi. Potenzialmente anche le connessioni tra cose rap-
presentano punti di accesso per attacchi informatici. '

La relazione tra manifattura e servizio diviene pit1 ricca sia nel senso che il settore manifatturiero
chiede al settore terziario nuovi e piii complessi servizi sia nel senso che il settore manifatturiero
diventera inevitabilmente sempre pilt produttore anche di servizi che, per loro natura, non sara
possibile separare nettamente dalla produzione industriale.

In termini di politica economica le principali implicazioni riguardano la creazione di una infra-
struttura a banda larga, 'adozione di politiche di formazione che sviluppino nei giovani ade-
guate competenze scientifiche e tecnologiche ma non disgiunte da capacita di tipo creativo.

1 Cisco (2015) prevede che, per merito dell'Internet delle cose, la manifattura in Europa crescera di ulteriori 1.200
miliardi di euro entro il 2020. Tali stime possono essere ovviamente viziate da wishful thinking di un soggetto di-
rettamente coinvolto nel business.

12 Cjd implica, tra I'altro, che il responsabile IT dell’azienda non deve limitarsi a gestire i PC, i sistemi ERP e cosl via,
ma deve cominciare a dialogare in modo nuovo con la produzione.
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La presente relazione ¢ stata redatta al fine di contribuire all’indagine conoscitiva avviata
dalla Commissione Parlamentare Permanente sulle Attivita Produttive, Commercio e Turismo
in relazione al fenomeno della “quarta rivoluzione industriale” (Industria 4.0).

In particolare, la Fondazione Istituto Italiano di Tecnologia (IIT), nella sua veste di ente
dedicato alla ricerca scientifica, espone con il presente documento

o gli aspetti scientifici e tecnologici trattati nelle proprie attivita di ricerca e rilevanti
nell’ottica Industria 4.0;

e [D’esperienza su metodi, strumenti e dinamiche prevalenti considerate strategiche per
facilitare I’adozione delle tecnologie abilitanti da parte del sistema produttivo.

Il Piano Scientificai IIT

I modello di funzionamento di lIT prevede la formulazione di un Piano Scientifico che traccia
le linee guida dell’attivita di ricerca dell’ente. Tale Piano Scientifico, rielaborato su base
triennale, ¢ sottoposto al vaglio di un organismo terzo ed indipendente costituito da
personalita di rilievo del mondo della ricerca internazionale, che ne approvano i contenuti e
ne verificano la effettiva realizzazione nel tempo. Esso ¢ disegnato con I’obiettivo di
coniugare attivita scientifica che abbia un orizzonte di medio/lungo periodo, affrontando
ricerca di tecnologie per la sostenibilita ambientale e il miglioramento delle condizioni di vita
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nel pianeta, con la missione di generare ricadute tecnologiche nel breve periodo. Quest’ultimo
obiettivo, elemento essenziale della missione dell’IIT, ha portato alla creazione di una
Direzione per il Trasferimento Tecnologico che ha la compito di facilitare e accelerare il
passaggio dei risultati della ricerca al sistema produttivo.

11 piano di lavoro dell’IIT, improntato all’interdisciplinarieta, si articola in undici programmi
di ricerca, cosi definiti:

Material Chemistry
Smart Materials
Robotics

Core Programs

Brain Science

Graphene

Technology Programs Portable Energy

Assistive & Rehabilitation Robotics

Compunet

R e S R AN

Cross-disciplinary . NanoBioPhotonics
Programs 10. Health Technologies

11. Interactions

Core Programs:n questa categoria rientrano i programmi scientifici originari di IIT, istituiti
sin dalla creazione della Fondazione. I lavori sviluppati nell’ambito di questi programmi, su
cui IIstituto ha costruito una robusta reputazione scientifica negli anni, mantengono un
carattere esplorativo (curiosity-driven) e permettono all’IIT di posizionarsi sulla frontiera
della conoscenza scientifica, generando nuovi approcci per superare i limiti tecnologici di
oggi. Cosi ne derivano nuovi materialinano-strutturati da impiegare nel settore della
diagnostica, della medicina e dell’optoelettronica; nuovi materiali multi-funzionali e
biocompatibili, capaci di realizzare funzioni tradizionali abbattendo I’impatto ambientale su
intere filiere produttive. Lo studio della Robotica si confronta con la creazione di un
ecosistema ispirato alla natura (umanoidi, animaloidi, plantoidi), sviluppando macchine in
grado di gestire I’interazione con I’ambiente in cui si trovano, acquisendo informazioni ed
elaborando strategie comportamentali ottimali. Quest’area di ricerca consente di far
convergere su una piattaforma robotica competenze e ricerca nell’ambito della sensoristica,
dei sistemi di visione, dei sistemi cognitivi e dell’intelligenza artificiale. Grazie al programma
Brain Sciencesi sviluppa la capacita di comprendere come il cervello acquisisce ed elabora
gli stimoli esterni, a partire dai meccanismi biologici a livello cellulare e neuronale, fino
all’organizzazione di queste informazioni in forma compiuta. La comprensione di tali
dinamiche ha ricadute, ad esempio, sul trattamento di malattic neurodegenerative (come il
morbo di Alzheimer) e sulla individuazione di metodi di prevenzione, cosi come sullo
sviluppo di sistemi di intelligenza artificiale.
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Technology Programsin questa categoria sono elencate tre aree di ricerca con immediati
risvolti industriali. Il programma Graphenesviluppa — @z 7 /ato — metodi e strumenti per la
produzione del grafene, materiale dalle straordinarie proprieta meccaniche, elettriche e
ottiche, e — dall altro — processi per far emergere tali proprieta nelle applicazioni industriali,
miscelato con materiali convenzionali, per estendere le potenzialita d’impiego dei materiali
oggi utilizzati in svariati ambiti industriali. Il programma Portable Energye orientato allo
sviluppo di tecnologie per la generazione di energia, destinata ad alimentare robot, sensori,
,elettronica indossabile, etc. Si tratta di un approccio complementare al sistema oggi
dominante: dove oggi vi sono grandi centrali capaci di generare migliaia di GWh distribuiti
su reti che consegnano ’energia in punti (fissi) prestabiliti, emerge 1’esigenza di soddisfare
una domanda enormemente frammentata di utenti che consumano di poche centinaia di Wh,
da produrre e utilizzare in mobilita. Questa nuova domanda potra sfruttare 1’energia
disponibile nell’ambiente tramite le tecnologie ultra leggere dei materiali piezoelettrici,
polimeri fotovoltaici, sistemi vibrazionali. La Robetica Riabilitativa sviluppata con
I’importante contributo i INAIL, ¢ focalizzata sullo sviluppo di soluzioni capaci di far
evolvere la riabilitazione fisioterapica verso una sistema di cura oggettivo, con standard
tracciabili e protocolli confrontabili, innalzando sia la professionalita del medico che il livello
di servizio all’utente finale. Sotto questo filone progettuale sono ricompresi gli studi per lo
sviluppo di protesi robotiche per restituire agli amputati un arto (robotico) funzionale, e la
progettazione di un esoscheletro per pazienti tetraplegici.

Cross-Disciplinary Programs: programmi di ricerca di questa categoria raccolgono la sfida
di mettere a fattor comune competenze diverse su ricerche scientifiche di nuova concezione.
Cosi Compunet mira a sviluppare un network internazionale di scienziati dedicati alla
creazione di una facility di Multiscale Modelling per lo sviluppo di sistemi di simulazione che
spaziano dal livello atomico ai sistemi continui. L’impatto di queste tecnologie si misurera
sulla capacita di impiegare sistemi informatici per progettare farmaci, studiare nuove strutture
della materia, sviluppare previsioni sull’assetto idrogeologico del territorio, ottenere modelli
dei sistemi stellari, etc. La ricerca nel campo Nano-Bio Phetonicsesplora tecnologie e
strumenti per la diagnostica avanzata che include, tra le altre, tecniche di imaging, super-
microscopia per 1’osservazione del singolo bio-evento, sensori ad effetto plasmonico ¢ vanta
la collaborazione di Nikon che ha contribuito alla creazione di un centro dedicato alla
creazione di microscopi a super-risoluzione per la diagnostica nell’'uomo. Il programma
Health Technologies si occupa di sviluppare sistemi basati su nano-particelle
opportunamente funzionalizzate per svolgere la duplice azione di somministrazione
intelligente del farmaco unitamente alla diagnostica clinica (teranostica= terapia +
diagnostica). La piattaforma di ricerca denominata Interactionsracchiude i lavori nel campo
dell’interazione uomo-macchina, mettendo assieme gli sudi di robotica, visione, cognizione,
apprendimento € comportamento.
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La ricerca di IIT nel contesto di Imdtry 4.0

Lo sviluppo del piano di ricerca di IIT ha generato negli anni numerose tecnologie che
potrebbero impattare direttamente la trasformazione dell’industria nazionale. La varieta e
diversita di soluzioni disponibili dipende largamente dal diverso contesto applicativo, € un
patrimonio in continua evoluzione ¢ sarebbe difficile produrne una mappa esaustiva. Si
propone di seguito una breve sintesi delle tecnologie piu rilevanti nel quadro di Industry 4.0
tra quelle sviluppate in IIT:

e Robotica: lo sviluppo di sistemi robotici interattivi, capaci di operare in ambiente
destrutturato, alla presenza dell’operatore umano e in piena sicurezza. Si tratta di robot
concepiti per la soluzione di compiti articolati, e pertanto programmati per “scegliere”
le azioni e le traiettorie piu idonee per il raggiungimento di un obiettivo in maniera
collaborativa. In particolare in quest’ambito di ricerca si ritrovano famiglie
tecnologiche quali

o Sensoristica: al fine di permettere ai robot di “sentire” 1’ambiente in cui
operano, sono state sviluppate famiglie di sensori che possono essere
immediatamente inserite su macchinari e sistemi industriali convenzionali,
restituendo informazioni arricchite a chi governa il processo. I sensori possono
essere miniaturizzati e distribuiti, applicati per stampa o sviluppati come
oggetti a sé stanti, e cosi via.

o Machine Learning e Artificial Intelligence: per permettere ai robot di
coordinare stimoli diversi, riconoscerli, classificarli, archiviarli, combinarli tra
loro e sviluppare dei comportamenti in risposta, sono state sviluppate strutture
di software che realizzano, complessivamente, logiche molto elaborate e
immediatamente riadattabili alla gestione di stazioni di lavoro di un sito
produttivo. Si tratta di contesti in cui sono generate e analizzate grandi quantita
di dati (Big Data), gestite con tecniche di Machine Learning che possono
essere applicate con successo in contesti molto diversi (catene di montaggio e
sistemi produttivi in genere, sistemi biologici, analisi di una customer base,
organizzazione del sistema sanitario finalizzata alla predizione dell’incidenza
di malattie sulla popolazione, etc.).

e Sistemi di visione: uno dei domini della ricerca di IIT ¢ quello dei sistemi di visione e
riconoscimento dei fenomeni osservati. Sono tecnologie che permettono di utilizzare
telecamere disponibili in commercio per ricavare informazioni piu ricche di quanto
oggi non si riesca a fare. Ad esempio ¢ possibile effettuare controlli sulla
movimentazione di oggetti e/o persone in un dato contesto (magazzini, sistemi di
assemblaggio, oppure persone in centri commerciali, aeroporti, etc.) finalizzati al
controllo della qualita della produzione, a pilotare I’intervento di un sistema robotico,
a verificare 1’efficacia della disposizione dell’offerta al pubblico, a comprendere i
meccanismi di acquisto dei consumatori, a monitorare la sicurezza dei grandi ambienti
effettuando il tracciamento su una rete di punti di acquisizione.
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e Nuovi materiali: nel capo dei materiali si aprono delle straordinarie opportunita di
innovazione

o La capacita di isolare cristalli bidimensionali come il grafene, nonché la
capacita di miscelarli con materiali convenzionali, restituira all’industria una
nuova gamma di proprietd meccaniche, elettriche, di dispersione termica,
ottiche, permettendo di aumentare le funzionalita dei prodotti offerti al
mercato. La capacita di sfruttare tali tecnologie per stampare su superfici rigide
o su tessuti dei sistemi per il trasporto di dati e segnali, potenziera la
penetrazione dell’ /o7.

o Le tecnologie per la trasformazione degli scarti del ciclo alimentare (scarti
della produzione agricola e della trasformazione dei vegetali) in materiali dal
comportamento plastico, permettera di pensare ad una nuova generazione del
packaging, interamente biodegradabile, sensorizzato e in grado di comunicare.

o I trattamenti superficiali nelle linee di confezionamento degli alimenti
potranno cambiare la pianificazione del fermo macchina: le superfici delle
macchine potranno essere rese antibatteriche, riducendo I’insorgenza di batteri
che costringono ai fermo macchina per lavaggio.

o Nuovi trattamenti polimerici permetteranno di trasformare carta e tessuti
rendendoli al contempo impermeabili ma traspiranti ed idonei a nuovi
impieghi, anche aggiungendo nuove funzionalita come, ad esempio,
I’inserimento di un identificativo univoco e segreto (smart tags), o il
conferimento di proprieta antibatteriche, etc.

o Produzione di nuovi materiali per la manifattura additiva, settore nel quale in
IIT ¢ presente un centro di competenza specifica.

e Dai Big Data ai Modelli Predittivi: lo sviluppo di tecniche di simulazione avanzate e
multi-scala permettera la simulazione di sistemi di complessita crescente, sviluppando
modelli predittivi che permetteranno la programmazione delle scelte industriali e
finanziarie, favorendo una allocazione efficace ed efficiente delle risorse umane,
finanziarie e tecniche. Tali tecniche, in combinazione con la crescente disponibilita di
dati (Big Data), consentira di esplorare nuovi modelli organizzativi a vantaggio di una
maggiore efficienza e qualita del lavoro e della vita in generale.

Considerazioni conclusive

La recente attenzione da parte dell’industria e dei governi dei Paesi industrializzati
all’introduzione delle nuove tecnologie nei sistemi produttivi segna un passaggio cruciale, e
straordinariamente prezioso, per 1’intero sistema di innovazione.

Senza avere la pretesa di trattare il tema in maniera esaustiva, si ritiene utile all’indagine
riportare qui di seguito alcune considerazioni di carattere sistemico osservate nella attivita di
trasferimento tecnologico della Fondazione.
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Infatti, dall’osservatorio di chi come I’IIT fa della ricerca scientifica, e del suo trasferimento
alle imprese la propria missione, il fenomeno Industry 4.0 acquista una duplice lettura: da un
lato vi si legge la conferma, semmai vi fosse stato qualche dubbio, della rilevanza strategica
degli investimenti in innovazione nella generazione del benessere sociale e, dall’altro, si legge
I’esigenza di sviluppare modelli collaborativi diffusi, solidi e “densi” di relazioni tra
molteplici attori, quali la ricerca scientifica, le imprese, il sistema finanziario, i sistemi di
governo dei territori (europeo, nazionale, regionale, etc.), la formazione dei lavoratori.

Il caso di Industry 4.0 ¢ in questo senso emblematico. Stiamo infatti assistendo alla graduale
trasformazione del sistema produttivo tramite 1’introduzione di tecnologie che il settore della
ricerca scientifica ha sviluppato piu di quindici anni fa. La vera novita di questo processo ¢,
dal punto di vista del ricercatore, il risveglio dell’Impresa e dei Governi.

Mentre non v’¢ dubbio che la disponibilita della tecnologia sia il fattore abilitante del
cambiamento, tuttavia non ¢ possibile alcuna opera di cambiamento se questa tecnologia non
riesce a migrare al sistema produttivo in maniera efficace ed in tempi brevi.

La realizzazione di questo obiettivo, nell’esperienza dell’IIT, ¢ fortemente dipendente da:

e Fattori culturali all’interno dell’impresa: spesso si ricercano recuperi di marginalita
produttiva con visioni di medio/breve periodo, trascurando la possibilita di
posizionarsi su vantaggi competitivi di lungo periodo tramite investimenti in nuove
tecnologie. E doveroso tuttavia riconoscere che, a parziale spiegazione del fenomeno
osservato, il sistema delle imprese italiane ¢ altamente frammentato e notoriamente
costituito da aziende di piccole dimensioni;

e Fattori culturali all’interno del sistema ricerca: in generale, si osserva in Italia una
modesta attenzione alle tematiche del trasferimento tecnologico da parte del settore
della ricerca. Questo ci appare legato a due fenomeni prevalenti: (7) tempi lunghi con
cui un ritrovato della ricerca scientifica viene mediamente impiegato dall’impresa e,
(77) la limitata adozione di sistemi e metriche di incentivazione dei ricercatori alla
realizzazione del trasferimento tecnologico;

e Disponibilitd di infrastrutture e sistema normativo: la carenza di infrastrutture
abilitanti, quali ad esempio sistemi di comunicazione a larga banda nel caso di
Industry 4.0, rappresenta un elemento critico che dissuade I’impresa dal fare i
necessari investimenti. E alto il rischio di distogliere risorse da altri progetti aziendali
a favore di iniziative che potrebbero rimanere bloccate per cause fuori dal controllo
dell’impresa. In questo la capacitd di intervento dei governi ¢ determinate.
Analogamente, un sistema normativo che permetta una lettura piu semplice e una
stabilita nel medio periodo permetterebbe alle imprese di pianificare investimenti di
medio termine con maggiore sicurezza;

e Carenza di un adeguato ecosistema finanziario: in diverse occasioni i risultati della
ricerca hanno suscitato un profondo interesse da parte dell’impresa, ma troppo spesso
questi interessi si sono spenti contro il muro della indisponibilita di capitali per
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industrializzare e mettere in produzione una tal tecnologia. Su questo versante, ¢
auspicabile che venga incentivato lo sviluppo di un ecosistema dei capitali privati che
possano intervenire nelle prime fasi di ingegnerizzazione di una tecnologia, onde
facilitare il meccanismo di trasferimento tecnologico alle piccole imprese che, pur
dotate di uno straordinario know-how, non riescono a finanziare i propri progetti di
innovazione.

L’intervento sui diversi elementi che rallentano lo sviluppo delle tecnologie sul mercato dovra
certamente coinvolgere gli esponenti di tutti gli attori interessati.
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ALLEGATO 7

@ Consiglio Nazionale delle Ricerche

Audizione alla Commissione X- Attivita produttive della Camera dei Deputati
12 Febbraio 2016

Intervento del CNR*

Premessa

Il Manifatturiero & un pilastro fondamentale delle economie contemporanee dal momento che consente di
generare ricchezza e occupazione, coltivando solide competenze industriali e dando vita ad attivita di
ricerca e innovazione ad alto valore aggiunto che hanno ricadute su tutta la societa. Nello specifico, il
settore manifatturiero italiano genera un fatturato di 871 miliardi di euro e un valore aggiunto di circa 225
miliardi?, posizionandosi al sesto posto nella classifica mondiale® per il peso del settote nell’economia. In
Italia il manifatturiero comprende 427 mila imprese che impiegano circa 4 milioni di addetti *. E’ da
sottolineare che tra le prime dieci Regioni Manifatturiere Europee per numero di addetti e numero di
imprese, vi sono quattro Regioni Italiane: Lombardia, Emilia Romagna, Veneto e Piemonte.

Analizzando i dati a livello europeo, I'ltalia si posiziona al secondo posto dopo la Germania per produzione
manifatturiera per valore aggiunto e fatturato con un numero di aziende molto elevato a dimostrazione
della dimensione piccola e media delle aziende. Nel 2012, I'export manifatturiero italiano & stato pari a 373
miliardi di euro, battendo un nuovo record assoluto®, con il settore dei beni strumentali che fa da traino con
esportazioni sono rivolte per la maggior parte al di fuori dell’Europa®. Si stima, inoltre, che per ogni posto di
lavoro nell’industria, si creino circa due posti supplementari nei servizi ad essa associati’ con un indotto
quindi molto rilevante anche nell’economia dei servizi. Non & infine da dimenticare, I'importanza e il valore
attribuito nel mondo ai prodotti del nostro manifatturiero che hanno permesso di associare al Made in Italy
una immagine di qualita, design e innovativita. Questi dati mettono in risalto I'importanza del settore nel
nostro Paese e attribuiscono all’ltalia un ruolo di rilievo nel panorama internazionale quale uno dei Leader
industriali mondiali.

Analisi del comparto manifatturiero: priorita e barriere.

Il settore manifatturiero & caratterizzato da peculiari caratteristiche determinate da una serie di fattori

eterogenei quali ad esempio:

e Laforte tradizione industriale e la cultura manifatturiera radicata nell’economia reale;

e La diffusa presenza di distretti industriali che raggruppano eccellenze presenti sul territorio
valorizzandone le peculiarita;

! Contatto: segreteria.diitet@cnr.it

? Elaborazione Fondazione Edison su dati Eurostat 2011
® Financial Times, 2011

4 Eurostat, 2010

® Fondazione Edison 2013

6 Confindustria, 2011

7 Parlamento Europeo, 2010
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e La caratterizzazione di piccola media impresa nel tessuto industriale che rende il sistema piu flessibile e
snello, pronto a rispondere alle esigenze del mercato;

e La presenza di universita, enti di ricerca e di centri di trasferimento tecnologico che collaborano con le
aziende;

e L'immagine riconosciuta in tutto il mondo del Made in Italy come “marchio” di qualita, design e
innovazione;

* La contribuzione del manifatturiero, piu di altri settori alla produzione di nuove conoscenze scientifiche
e tecnologiche.

Puntando sul rafforzamento di tali caratteristiche, intrinsecamente associate al contesto ambientale, il

manifatturiero potrebbe diventare piu forte riducendo il fenomeno di delocalizzazione e altre forme di
outsourcing basate sul mero costo della manodopera. La tendenza al re-shoring e al near-shoring
rappresenta infatti un fenomeno emerso in questi ultimi anni a seguito dell’aumento dei costi di
lavorazione e all’elevato rischio associato ad alcuni dei paesi in cui era stata spostata parte delle attivita
produttive e che ha spinto le aziende ad iniziare ad accorciare la filiera e a riportare alcune attivita critiche
in Italia.

Alla luce di questo contesto, se I'ltalia vuole interpretare un ruolo di rilievo nel panorama internazionale
deve investire nel settore manifatturiero e focalizzare strategicamente la Manifattura sulla base delle
proprie risorse, materiali e immateriali, attraverso I'introduzione di tecnologie abilitanti , tra cui quelle
previste nel industria 4.0.

Azioni in corso- Il ruolo del CNR

Il ruolo del CNR nel sostenere il settore manifatturiero italiano si e esplicitato nel corso degli anni attraverso
la promozione della ricerca e dell’innovazione con la partecipazione in iniziative significative sia a livello
italiano che a livello europeo quali:

e |l lancio della piattaforma Manufuture quale iniziativa di supporto al settore manifatturiero a livello
europeo e la partecipazione all’High Level Group della piattaforma stessa;

e |l ruolo guida nella costituzione di EFFRA, la Public Private Partnership creata dalla Commissione
Europea sul settore manifatturiero, e la definizione della roadmap e dei bandi Factories of the
Future attivati nell’ambito del framework europeo relativo;

e |l ruolo centrale nella costituzione e crescita del Cluster Fabbrica Intelligente nell’ambito dei cluster
nazionali promossi dal MIUR, e la definizione della roadmap per le aziende del settore
manifatturiero italiano, seguita dalla costituzione di 7 tavoli di lavoro sulle linee di intervento
strategiche. La partecipazione ai progetti del cluster che hanno un valore complessivo di 40 milioni
di euro.

e La direzione del progetto bandiera Fabbrica del Futuro, con importanti iniziative di ricerca atte ad
aumentare la competitivita dell’industria italiana e in particolare del “Made in Italy” nel contesto
globale. Il progetto ha un finanziamento di 12 milioni di euro e ha visto coinvolti istituti del CNR,
universita, enti e consorzi di ricerca, imprese e consorzi di imprese.

e || Coordinamento della conferenza europea LET’S2014 (Leading enabling Industrial technologies for
European Reinassance), promossa dal MIUR e dal MISE, in cui sono stati evidenziati i piu recenti
sviluppi in termini di tecnologie abilitanti per il manifatturiero e che ha rappresentato un evento
chiave del semestre di presidenza italiana.

e |l Coordinamento del progetto premiale “Tecnologie e sistemi innovativi per la fabbrica del futuro e
Made in Italy” che ha lo scopo di promuovere lo sviluppo di tecnologie abilitanti per accrescere
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I'impatto delle soluzioni manifatturiere innovative sviluppate nei recenti progetti di ricerca
internazionali, in ottica di sinergia e di complementarieta rispetto alle altre iniziative nazionale sulla
ricerca manifatturiera di recente attivazione.

e La partecipazione alle iniziative regionali di sostegno al manifatturiero tra le quali il cluster
regionale lombardo AFIL con attivita di supporto alla definizione delle linee strategiche per la
ricerca e I'innovazione.

e La partecipazione diretta degli Istituti CNR in diverse decine di progetti di ricerca europei nei bandi
FOF (Factories of the Future), Robotics2020, SPIRE con la produzione di risultati industriali
importanti in diverse aree tecnologiche.

Tutte queste azioni pongono in evidenza il ruolo del CNR quale attore primario nelle iniziative che
riguardano il manifatturiero nel panorama nazionale e internazionale.

Proposta di un modello di fabbrica intelligente

L'lItalia € nella posizione di rappresentare concretamente un insieme di condizioni ambientali ottimali
difficilmente replicabili in altri contesti grazie alla sua vocazione industriale, alla capacita di realizzare
prodotti che coniugano design, tecnologia, personalizzazione e grazie alla grande tradizione nel settore
delle macchine di produzione e nell’automazione. Rappresentare un punto di riferimento per il settore
manifatturiero significa percorrere con successo la traiettoria di innovazione che porta alla valorizzazione
dei settori in cui il Paese pud esprimere al meglio le proprie potenzialita manifatturiere.

Industry 4.0 & un paradigma di produzione in cui diverse tecnologie abilitanti legate principalmente alla
digitalizzazione del manifatturiero vengono proposte come via per I'innovazione in diversi settori. Il ruolo
di Internet of Things, dei sistemi cyber-fisici, della sensoristica avanzata puo essere rilevante per migliorare
I'efficienza dei sistemi produttivi. Nel contempo, I'’evoluzione richiesta al mondo industriale deve correre
lungo diverse direttrici, di cui 14.0 € parte rilevante ma non esclusiva. In questo ultimo periodo, il Cluster
Nazionale Fabbrica Intelligente ha svolto una attivita di roadmapping coinvolgendo oltre 300 soci di cui 60%
PMI e il 20% grandi aziede e ha definito attraverso la sua roadmap per la ricerca e I'innovazione un modello
di fabbrica intelligente che deve puntare sullo sviluppo e I'applicazione di diverse tecnologie abilitanti
complementari tra di loro quali:

e Tecnologie di produzione (che includono per esempio sistemi di produzione modulare, laser, micro
e nanotecnologie, stampa 3D, processi di produzione ibridi, ...);

e Sistemi meccatronici che includono la sensoristica per il monitoraggio e il controllo delle macchine,
macchine e robot intelligenti);

e Sistemi per la modellazione e simulazione integrata di prodotti e processi, sistemi di previsione
delle performance, simulazione di sistemi complessi, ambienti di realta virtuale, ...;

e Tecnologie per la valorizzazione delle persone nelle fabbriche che permettano l'interazione
avanzata uomo-macchina, e sistemi di realta virtuale per la formazione e la gestione delle aziende,
s

e Tecnologie per la sostenibilita ambientale come per esempio tecnologie per il recupero e il riciclo di
materiali e componenti a fine vita;

e Tecnologie per lo sviluppo di materiali innovativi quali materiali bio-based, materiali eco-
compatibili, funzionalizzati etc.
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e Tecnologie per le strategie e management dei nuovi processi produttivi per la gestione delle filiere
di produzione.

Il modello di fabbrica intelligente del cluster quindi valorizza le tecnologie di 14.0 come parte delle
tecnologie abilitanti necessarie per il sistema Paese. Tali tecnologie se integrate efficacemente con lo
sviluppo delle altre tecnologie elencate possono davvero produrre un impatto significativo per I'ltalia
consentendo il raggiungimento di ben definiti obiettivi strategici lungo alcune direttrici di sviluppo quali per
esempio la produzione di prodotti personalizzati, la sostenibilita industriale, I'alta efficienza e la
valorizzazione delle persone.

Per questo motivo I'ltalia deve continuare a puntare sul settore manifatturiero sfruttando anche fattori
determinanti quali sono le competenze, la generazione e trasmissione di know-how come strumenti per
non perdere il patrimonio culturale del settore e per usarlo come punto di partenza per innovare. Solo in
questo modo si puo pensare di raggiungere |'obiettivo europeo del 20% del valore del PIL generato dal
settore manifatturiero.

Industry 4.0 nel settore manifatturiero italiano

Nell'implementare le tecnologie digitali nel settore manifatturiero € importante considerare quindi i fattori
caratterizzanti il sistema italia.

In primo luogo, il ruolo di grandi provider internazionali portrebbe portare all’applicazione di soluzioni tour
court, sviluppate per contesti industriali diversi da quello italiano. Un aspetto quindi di cui tener conto e
I'importanza di avere un modello di innovazione per I'introduzione di tecnologie digitali caratterizzato da
technology push” deve garantire il pieno sfruttamento degli
I” parte dalle esigenze specifiche del mercato e

In

un approccio bidirezionale: da una parte i
avanzamenti tecnologici dall’altra un approccio “market pul
degli utilizzatori per tirare l'innovazione di prodotto e di processo. Molte azioni sono gia state
implementate dal basso per supportare il mondo industriale in questo senso e hanno dimostrato che
I’'approccio vincente parte da una visione integrata sulle tecnologie e sulle necessita del mercato.

La caratterizzazione del tessuto industriale italiano deve quindi essere alla base anche degli sviluppi per la
digitalizzazione. La struttura delle aziende mediamente piu piccola rispetto ad altri paesi richiede
I'implementazione di un modello di sviluppo partecipativo e aperto affinché tutti possano trarre beneficio
da questa trasformazione. Le tecnologie digitali possono avere un ruolo di supporto nella creazione di reti
di impresa attraverso piattaforme che potrebbero rendere ancora piu forte la struttura del sistema
industriale. Tali piattaforme permettono alle aziende di essere integrate verticalmente tra di loro per
gestire facilmente la progettazione, le forniture, la logistica ma al contempo possono essere integrate
orizzontalmente e gestire rapporti di collaborazione su mercati di sbocco che richiedono una massa critica
che una azienda da sola non puo garantire.

Le piattaforme di comunicazione quindi devono gestire e monitorare non solo prodotti, ma anche processi
e aziende. Per fare questo & necessario sviluppare standard di comunicazione che permettano facilmente
alle aziende di connettersi e di sviluppare dei servizi ad hoc sullo specifico bisogno degli utilizzatori. Nel
definire questi standard, I'ltalia deve considerare che il mercato delle aziende italiane & in larga parte extra-
europeo e quindi & auspicabile implementare standard aperti che permetteno anche alle aziende di
dimensioni ridotte di vedere configurati facilmente i servizi di cui hanno bisogno su queste piattaforme.
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Un altro aspetto importante di cui tener conto nell'implementazione delle tecnologie 14.0 & I'importanza
che riveste la circular economy. La circular economy comporta un cambio di paradigma nella definizione dei
prodotti e dei processi manifatturieri che devono essere gestiti e monitorati lungo tutto il loro ciclo di vita.
Introdurre I'automazione digitale sulla base del vecchio paradigma dell’economia lineare sarebbe un grave
errore che non consentirebbe di cogliere le nuove opportunita e potrebbe addirittura ritardare lo sviluppo
dell’economia circolare. A questo riguardo le tecnologie per la digitalizzazione devono supportare per
esempio lo scambio di informazioni con il prodotto non solo durante la sua fase d’uso per agevolare la
manutenzione e i servizi after-sales, ma anche durante la fase di dismissione del prodotto stesso. Inoltre i
dati raccolti durante tutto il ciclo di vita del prodotto devono essere utilizzabili per la progettazione della
nuova generazione di prodotti, e quindi devono essere condivisi anche con i processi a monte. Strumenti di
simulazione avanzata dovrebbero permettere di prevedere il comportamento di un prodotto o di un
sistema produttivo lungo tutto il suo ciclo di vita, con lo scopo di conoscere in anticipo le loro performance
non solo durante la fase d’uso ma anche durante la fine vita, inclusi i processi di reverse logistics.

Inoltre I'ltalia, considerata la vocazione alla personalizzazione dei prodotti e la ridotta quota di produzione
di grande serie rispetto ad altri paesi, deve lavorare sulle tecnologie di digitalizzazione che non irrigidiscano
i sistemi produttivi ma che |i rendano piu trasparenti, per avere sistemi automatici facilmente
riconfigurabili, e adattabili alle esigenze in continua mutazione. L’introduzione di strumenti e metodologie
che comportassero un irrigidimento a livello di sviluppo nuovi prodotti, modifica dei prodotti esistenti e/o
un irrigidimento nella risposta alle esigenze del cliente sarebbe esiziale per la gran parte delle PMI. Bisogna
considerare che le produzioni di piccola serie di alta qualita tipiche di molte aziende italiane rappresentano
una sfida tecnologica molto significativa in quanto in questi contesti, I'introduzione di tecnologie digitali
presenta problemi di gran lunga superiori a quelli legati alla rivoluzione digitale nella produzione di serie. In
generale € molto piu facile automatizzare e rendere efficienti processi ripetitivi rispetto a processi e compiti
che cambiano frequentemente. Questa rappresenta quindi una sfida in piu per il sistema italiano che se
correttamente colta potrebbe permettere all’ltalia lo sviluppo di soluzioni oggi non esistenti che
potrebbero poi essere esportate anche in altri Paesi.

Infine, in un contesto nazionale ed europeo in cui una delle maggiori sfide sociali € rappresentata da elevati
livelli di disoccupazione, diventa estremamente importante una valutazione attenta delle conseguenze sulle
risorse umane legate alle scelte di investimento nelle nuove tecnologie di digitalizzazione del
manifatturiero. A questo riguardo sono da privilegiare quelle soluzioni che mettano I'uomo al centro della
produzione e consentano di valorizzare al massimo le sue competenze. Cio significa riconoscere all'uomo la
capacita di orchestrare piu funzioni grazie all'asservimento delle macchine in modo che sia favorita
I'interazione con esse. L’approccio di 14.0 integrato con altre tecnologie di produzione dovrebbe portare per
esempio allo sviluppo di macchine in grado di dialogare con gli operatori in linguaggio naturale o tramite
I'utilizzo di gesti o tecnologie che consentano a uomini e robot la condivisione dello stesso ambiente di
lavoro in condizioni di sicurezza, lasciando agli operatori lo svolgimento di operazioni ad alto valore
aggiunto. Una visione accorta e lungimirante & pertanto quella che inquadri lo sviluppo delle tecnologie in
un'ottica di cooperazione tra uomo e macchina mirata a supportarlo nell'esecuzione dei compiti a lui
assegnati, con lo scopo di facilitarne il compito e migliorarne I'efficienza offrendo al contempo condizioni di
lavoro sempre pilu inclusive e permettendo di formalizzare e preservare la conoscenza. In definitiva
soprattutto nelle PMI deve essere la tecnologia che si adatta all’'uomo e lo valorizza e non viceversa.
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In conclusione riteniamo che I'ltalia potra rafforzare la sua posizione competitiva attraverso il rilancio
dell’economia reale a livello di sistema paese, anche grazie all'introduzione delle tecnologie legate
all’ambito di 14.0 tengono conto dei seguenti aspetti:

e Implementazione delle tecnologie digitali basata su integrazione e complementarieta con le altre
tecnologie di produzione

e Adozione di un approccio technology push —market pull

o Definizione di standard aperti e partecipativi che tengano conto del contesto specifico italiano
caratterizzato principalmente da piccole medie imprese

e Focalizzazione delle tecnologie digitali verso le strategie per la circular economy e per la
personalizzazione dei prodotti

e Centralita dell’'uomo nei processi di produzione manifatturiera.
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Abstract

La presente relazione propone un approfondimento sullimpatto socio-economico della
manifattura additiva — stampa 3D -, sul ruolo di queste tecnologie nel quadro della rivo-
luzione denominata “Industry 4.0” e piu in generale sul piano strategico tematico di Uni-
versita di Pavia su queste tematiche avviato nel 2015. L’argomento é particolarmente ri-
levante in quanto la Stampa 3D rappresenta il naturale punto di incontro fra dimensione
reale e virtuale, fra hardware e software, fra produzione tangibile e assets immateriali.
Nonostante la crescente attenzione mediatica verso queste tematiche, vi € ancora molto
da investigare per capire quali siano le reali potenzialita di questa rivoluzione.
L’universita di Pavia ha avviato un piano strategico tematico di studio e ricerca sugli svi-
luppi tecnologici e sugli impatti socio-economici della Stampa a 3D, il quale ha portato
alla creazione di un centro che coinvolge 16 dipartimenti e 67 ricercatori. Le applicazioni
dell’Additive Manufacturing sono trasversali a molti settori ed aprono le porte a linee di
ricerca ed applicazioni davvero innovative, come ad esempio: ingegneristico-industriale-
architettonico (materiali, prototipazione, componenti per I'edilizia), matematico (modella-
zione e simulazione numerica), chimico-farmaceutico (sistemi biocompatibili e a rilascio
di farmaci), medicale (modelli e protesi ottimizzate per il paziente), socio-economico (dif-
fusione della tecnologia, politiche industriali, nuovi modelli di business, implicazioni eti-
che), umanistico (cinematografia e storia dell’arte).

Alla luce di queste premesse, questa relazione presenta alcuni primi risultati in termini di
impatto socio-economico di queste tecnologie, nonché alcune indicazioni verso lo svi-
luppo di un Industry 4.0 tarato sulle specificita della realta italiana.
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UNIVERSITA
Bl PAvIA

Premessa

L’Universita degli Studi di Pavia € la prima universita italiana a sviluppare un piano stra-
tegico sul 3D Printing e sulle relative implicazioni a livello di Industry 4.0. Infatti, nel 2015
ha deciso di valorizzare la propria natura multidisciplinare attivando un Piano Strategico
Tematico, finalizzato ad individuare cinque filoni di ricerca strategici prioritari, su cui con-
centrare una parte rilevante di attenzione e risorse. Fra questi cinque, vi e il progetto
“Virtual Modelling and Additive Manufacturing (3D Printing) for Advanced Materials”, che
ambisce a diventare un punto di riferimento internazionale per gli studi sulla stampa 3D
e sulle relative implicazioni per la manifattura avanzata / Industry 4.0.
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1. Industry 4.0 e Stampa 3D

Nonostante non esista un’unica e condivisa definizione, vi &€ ampio consenso nel descri-
vere I'Industry 4.0 come quel progressivo processo di convergenza fra trend tecnologici
gia esistenti, che si combinano in modo originale nel creare fabbriche intelligenti e digita-
li. Fra questi trend tecnologici si citano:

a) Internet of Things, dove qualsiasi oggetto della vita quotidiana e dell’agire produttivo
€ potenzialmente connesso ad internet;

b) Cloudcomputing e Crowdsourcing, nonché in generale l'integrazione aperta fra
numerosi sistemi integrati;

c) Big data, che arrivano ad abbracciare la mole (eterogenea) di dati generati da mac-
chine, dispositivi, sensori;

d) Smart Infrastructures, che consentono di estendere I'interconnessione sopra citata
fino all’ambiente che ci circonda e in cui agiscono persone e imprese;

e) 3D Printing / Additive Manufacturing, ossia un processo manifatturiero innovativo
basato sull’'addizione e sull’'unione progressiva di materiali i quali - passando da uno
stato liquido a solido - formano oggetti reali a partire da modelli 3D virtuali. Questa
tecnica e in opposizione alla metodologia di produzione sottrattiva, alla base della
manifattura tradizionale.

Internet of

'Fl) Things

- =
3D ~

Stamﬁé_éD\ y
14.0

\ /:é:
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Crowd computing

Crowdsourcing
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Il presente documento si incentra sul punto e) Stampa 3D / Additive Manufacturing
(3DAM). Infatti, riteniamo che la Stampa 3D rappresenti il naturale punto di incontro
fra dimensione reale e virtuale, fra hardware e software, fra produzione tangibile e
assets immateriali. Questo in quanto la stampa 3D consente la concretizzazione di
progetti e modelli virtuali, i quali divengono reali con limiti alla fantasia davvero minimi e
che —di pari passo con il progresso di questa tecnologia — continuano a ridursi. Inoltre, il
3DAM avvicina e combina le fasi di ricerca e sviluppo con quelle produttive in quanto il
processo creativo si fonde con quello realizzativo e tende ad abbracciare un numero
sempre pil ampio di attori. Si arriva a coinvolgere pure il cliente finale, che diventa “co-
generatore di valore” esprimendo una domanda di prodotti personalizzati e/o arrivando a
contribuire direttamente a design e progettazione. Processi gia molto noti nel mondo “di-
gital”, ora sono realta anche ‘off-line’. Inoltre, le tecnologie 3DAM integrano le attivita di
ricerca e sviluppo con quelle produttive in quanto rendono obsolete le fasi di set-up e in-
dustrializzazione di una linea produttiva, non piu necessarie: dal file si procede diretta-
mente alla stampa del prodotto, con un incremento esponenziale della flessibilita produt-
tiva e un ripensamento radicale della struttura costi fissi/variabili.

Eppure & anche curioso notare che — specie in Italia — la rivoluzione del 3DAM, se da un
lato ha rappresentato una strepitosa fucina di innovazione, dall’altro deve fare passi in
avanti per meglio cogliere le opportunita offerte da altri trend tecnologici propri
dell'Industry 4.0. Si assiste ossia ad una sorta di paradosso: se da un lato nasce in
un contesto che fa dell'approccio aperto un suo elemento distintivo, il movimento 3DAM
necessita in qualche misura di andare oltre la “prototipazione rapida” (sua applicazione
naturale) ed essere meglio interconnesso con la fabbrica intelligente: valorizzare meglio i
dati generati da questi sistemi integrati, connettersi meglio con sistemi di crowdsourcing,
e cosivia.

E poi importante sottolineare come 3DAM non sia solo una rivoluzione tecnologica. I
cambiamento e anche nelle strategie, nei modelli di business e nella cultura
d’impresa, come si discute piu ampiamente piu avanti in questo documento.

Alla luce del ruolo centrale che riteniamo possa giocare il 3DAM nel piu ampio quadro
Industry 4.0 - e in virtu dell'esigenza di approccio spiccatamente multidisciplinare, che
coniughi competenze tecnologiche ed economiche - nasce il Piano strategico tematico
d’Ateneo dell’Universita di Pavia su 3DAM.
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2. Il Piano Strategico sulla “STAMPA 3D” di Universita di Pavia

| jlrE/i‘ |

Questa linea strategica si basa sulla nascita nel 2015 di un Centro di studi e ricerche su-
gli impatti tecnologici, economici e sociali della stampa 3D nel piu ampio quadro della ri-
voluzione denominata Industry 4.0, tenuto conto delle integrazioni con — ad esempio -
big data, smart materials, smart infrastructures.

Nonostante la crescente attenzione mediatica verso queste tematiche, vi € ancora molto
da investigare per capire quali siano le reali potenzialita di questa rivoluzione — e come
valorizzarle al meglio - ad esempio in termini di nuovi materiali, modellizzazione teorica e
virtuale, impatto sui livelli di competitivita delle imprese e sui loro modelli di business.

Le applicazioni dell’Additive Manufacturing sono trasversali a molti settori ed aprono le
porte a lineedi ricerca ed applicazioni davvero innovative, tra i quali: ingegneristico-
industriale-architettonico (materiali, prototipazione, componenti per I'edilizia), matemati-
co (modellazione e simulazione numerica), chimico-farmaceutico (sistemi biocompatibili
e a rilascio di farmaci), medicale (modelli e protesi ottimizzate per il paziente), socio-
economico (diffusione della tecnologia, politiche industriali, nuovi modelli di business,
implicazioni etiche),umanistico (cinematografia e storia dell’arte).

A livello nazionale si evidenzia la mancanza di un centro di riferimento per le applicazioni
di questa tecnologia, nelle sue diverse declinazioni. Il centro dell'Universita di Pavia vuo-
le porsi, di conseguenza,proprio come riferimento nazionale ed internazionale per lo svi-
luppo di nuove tecnologie e materiali di stampa, quale promotore di nuove applicazioni
nei diversi ambiti prima citati, quale osservatorio permanente e centro studi.



Camera dei Deputati — 197 — Indagine conoscitiva — 1

XVII LEGISLATURA — X COMMISSIONE — SEDUTA DEL 12 FEBBRAIO 2016

3D Printing & Industry4.0 - Piano Strategico 3D di Universita di Pavia

All'interno del Dipartimento di Ingegneria Civile ed Architettura, il laboratorio di prototipa-
zione “ProtoLab” si configura come punto di partenza delle varie attivita sperimentali le-
gate al tema della stampa 3D nell’'ateneo pavese. Il laboratorio ha iniziato a muovere i
suoi primi passi nel 2013 con I'acquisto della prima stampante 3D. Oggi il laboratorio, ha
a disposizione varie tecnologie di prototipazione, da quelle fotopolimeriche ad altissima
risoluzione, a quelle a polveri di gesso per stampe ad alta risoluzione cromatica, fino alle
piu comuni e note stampanti a filamento termoplastico, con nuovi investimenti gia pianifi-
cati per estendere ulteriormente il parco macchine.

Fra i punti di forza di questo centro — che lo rende unico a livello nazionale - vi € la mul-
ti-disciplinarieta. Infatti, le tematiche qui citate vengono studiate considerando simulta-
neamente le implicazioni a livello tecnologico - a sua volta integrando expertise di diver-
sa natura -, ed economico-sociale.

A dimostrazione dell’elevato livello di multi-disciplinarieta, il Piano Strategico di ateneo &
condiviso e sostenuto da ben 16 differenti Dipartimenti dell'Universita di Pavia e nella
sua complessita si articola secondo cinque pilastri fondamentali:

= Modellazione e simulazione. Ormai da decenni,la modellazione e la simulazio-
ne virtuale al computer hanno dimostrato possedere un grandissimo valore per lo
sviluppo e la verifica di un prodotto, portando ad un drastico abbattimento di costi
e tempi di progettazione. Per quanto riguarda I""additive manufacturing” attual-
mente mancano adeguati modelli e strumenti computazionali dedicati.
L'importanza strategica di questi aspetti ha motivato la realizzazione di questo
primo pilastro.

= Nuovi materiali. La stampa 3D & una tecnologia che abilita e valorizza enorme-
mente I'uso - e ne favorisce lo sviluppo - di materiali avanzati e innovativi. Due
esempi su tutti, appartenenti a discipline diametralmente opposte, mostrano il
grande potenziale impatto che I'additive manufacturing pud avere in termini di in-
novazione, cosicome la vastita delle applicazioni potenzialmente coinvolte: da un
lato, il cosiddetto “bioprinting” rappresenta una nuova frontiera nell’ambito della
medicina rigenerativa, della biologia, della farmaceutica. Dall’altro, la stampa di
materiali ceramici avanzati e ultra-performanti consentirebbe la realizzazione di
innovative componenti per applicazioni aerospaziali, nel settore dell’automotive,
medicale e, piu in generale, dell'industria manifatturiera.

= Advanced Manufacturing. La tecnologia additiva,congiuntamente all’utilizzo di
materiali innovativi, rappresenta un processo tecnologico che innova significati-
vamente il classico paradigma di produzione per sottrazione di materiale ed &
quindi destinato ad avere un enorme e rivoluzionario impatto sulla progettazione,
sviluppo, prototipazione e commercializzazione di componenti.
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= |mpatto socio-economico. La rivoluzione tecnologica associata alla stampante
3D porta inevitabilmente alla necessita di sviluppare modelli di business dedicati
e specifici, cosi come ad un’attenta valutazione dell'impatto che questa tecnolo-
gia innovativa ha e pud avere non solo sull'economia ma anche sulla societa.

= Applicazioni innovative. L'ultimo “naturale” pilastro del piano strategico sintetiz-
za tutti gli aspetti innovativi dell’additive manufacturing ed & incentrato sullo svi-
luppo di applicazioni nuove, di grande impatto, non solo di componenti che trami-
te la stampante 3D possono essere realizzati in modo piu efficiente ed efficace ri-
spetto a tecniche produttive tradizionali, ma anche (e soprattutto) di prodotti la cui
realizzazione € unicamente consentita attraverso un processo di stampa tridi-
mensionale.

La multidisciplinarieta e I'innovativita del tema strategico nel suo complesso e dei pilastri
che lo compongono rendono I'Universita di Pavia (e la rete di connessioni da essa svi-
luppata) un potenziale attore di rilievo per I'acquisizione di risorse dedicate allo sviluppo
di tecnologie innovative e prodotti di grande impatto economico e sociale, favorendo
quindi la partecipazione a bandi europei (H2020) o di sviluppo economico regiona-
le/locale.

Infine, la formazione e il training di studenti e persone specializzate rappresentano un
servizio fondamentale di carattere culturale e sociale che le Universita sono tenute a
proporre e garantire e che, senza dubbio, il Piano Strategico sulla Stampa 3D favorisce,
proprio per I'attuale necessita di formare figure con conoscenze nuove e multidisciplinari
dedicate alla manifattura additiva. La realizzazione di seminari didattici, lezioni dedicate,
workshops, fino alla proposta di un Master strutturato rappresentano strumenti didattici
in parte gia disponibili e avviati, in parte in via di definizione.

r_JJ
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Un esempio concreto: Il Centro di Pavia e la sperimentazione in ambito medicale

Una iniziativa fra le diverse gia attivate che coniu-
ga i differenti aspetti sopra elencati & rappresenta-
ta da uno dei temi di maggior successo fino ad ora
sviluppati attraverso il Piano Strategico di Ateneo,
ovvero: la stampa 3D come nuovo strumento a
supporto della chirurgia complessa, in partico-
lare tumorale. La citta di Pavia, sede di diverse
strutture sanitarie di rilievo per la diagnosi e la cura
della persona, ha rappresentato infatti il tessuto i-
deale per lo sviluppo di questa applicazione
dall'alto impatto sociale.

Il progetto nasce dall'integrazione delle competenze di due gruppi pavesi, ovvero del
gruppo di Meccanica Computazionale e Materiali Avanzati, guidato dal professor Ferdi-
nando Auricchio, proponente del Piano Strategico sulla stampa 3D, e la Struttura com-
plessa di Chirurgia Generale Il dell'IRCCS Policlinico San Matteo, diretta dal professor
Andrea Pietrabissa. | due gruppi sono gia molto riconosciuti singolarmente a livello na-
zionale ed internazionale, ma dalla loro integrazione sta nascendo un filone completa-
mente nuovo di attivita, con sempre maggiore impatto e visibilita, anche mediatica (come
dimostrano i numerosi articoli di giornale, interviste ricevute, ecc.). Tumore del pancreas,
del rene, della milza, aneurisma e dissecazione aortica: sono solo alcuni esempi di pato-
logie in cui la stampa 3D pud avere un impatto concreto a supporto del chirurgo durante
la fase di pianificazione dell'intervento.

A dimostrazione di cio, il Policlinico San Matteo di Pavia utilizza ormai abitualmente
modelli anatomici stampati in 3D, ricostruiti a partire da immagini TAC del paziente: ad
oggi il 50% della chirurgia pancreatica e il 100% della chirurgia splenica e renale esegui-
ta in quel reparto sfrutta il supporto di modelli stampati in 3D.

Tuttavia, il progetto non solo si propone di ottenere risultati significativi nell'area della ri-
cerca, ma anche di realizzare una fitta e strutturata rete di collaborazioni che vede prin-
cipalmente coinvolte aziende che, da un lato, possono supportare le attivita e, dall’altro,
giovare dei risultati ottenuti. Il Piano Strategico rappresenta, quindi, una perfetta linea di
sviluppo della cosiddetta “Terza Missione” che le Universita sono sempre piu portate a
perseguire per valorizzare la conoscenza da un punto di vista economico, culturale, e
sociale. A tal riguardo I'Universita di Pavia ha allacciato nuovi rapporti con molteplici a-
ziende del territorio (e non solo) che hanno individuato nella stampante 3D una linea di
investimento di successo.
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3. “3D Printing”: I'impatto economico-sociale

Il nostro Centro di Ricerche presta significativa attenzione ad analisi e misurazione
dell’impatto di queste nuove tecnologie sui processi di innovazione nel sistema ltalia,
nonché piu in generale sulle dinamiche di sviluppo economico-sociale.

Si ritiene che — specie per un paese come I'ltalia — il 3D Printing possa rappresentare
una leva cruciale per il passaggio verso una manifattura basata sul paradigma Industry
4.0, un passaggio che non pud essere percorso imitando quanto fatto da altri (es. Ger-
mania 0 USA), ma che deve piuttosto tenere in attenta considerazione le peculiarita del
tessuto economico-imprenditoriale del nostro Paese. La Stampa 3D pud davvero essere
al centro di questo percorso di sviluppo “Made in ltaly” in quanto punto di incontro natu-
rale fra hardware e software — verso una Digital Factory “molto reale”, oltre che virtuale -
, honché quale tecnologia semplicemente perfetta per rilanciare e/o potenziare settori
basati su design e creativita.

In particolare, fra i principali ambiti studiati dal nostro Centro si cita:

= |mpatto sui Modelli di Business: Stampa 3D e in generale paradigmi Industry 4.0
non possono essere concepiti meramente come modalita per “fare meglio quel che
gia si fa oggi”. Devono invece diventare ispirazione per nuove proposte di valore, so-
luzioni innovative per bisogni emergenti, nuove logiche per organizzare fabbriche in-
telligenti, digitali, globali. In breve: per immaginare modelli di business innovativi.

= |mpatto sulle catene del valore globali (Global & Digital Factories): dal “Make to
Stock” al “Make to Order”. La Stampa 3D sta aprendo scenari inimmaginabili fino a
pochi anni fa a livello di organizzazione delle catene del valore su scala globale. Le
strutture di costo delle imprese manifatturiere cambiano significativamente. Di parti-
colare interesse, queste nuove tecnologie portano a ripensare il legame fra ricerca,
progettazione, produzione, e logistica. Queste funzioni assumono nuovi significati, si
fondono fra loro, vengono radicalmente riorganizzate su scala globale. Cosi i feno-
meni di back-shoring e — ossia attivita produttive prima trasferite in paesi a basso co-
sto di manodopera e poi riportate nei paesi d’origine - sono sempre piu attuali. Cid
significa un’opportunita straordinaria per rilanciare il manifatturiero italiano.

= Impatto su gestione e regolamentazione della proprieta intellettuale. E evidente
come il trend della personalizzazione sia sempre piu pervasivo nell’'economica con-
temporanea: da un semplice barattolo di Nutella con il proprio nome impresso sulla
lattina, fino a scarpe di Nike o Adidas completamente progettate dal cliente da casa
tramite internet. Tuttavia, fin dove si pu6 spingere e stimolare la liberta creativa? Ad
esempio, nel creare una calzatura o una montatura di occhiali proprio come la si de-
sidera, fino a che punto il consumatore € libero di ispirarsi al design di marchi noti?
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Amazon gia progetta di vendere in un futuro non troppo lontano semplicemente il “fi-
le” di un prodotto, per poi lasciarlo stampare a casa dal consumatore una volta diffu-
se le stampanti 3D ad uso domestico. Chi € il proprietario di quel file e come puo es-
sere condiviso? Per non parlare dell'intreccio di brevetti riguardanti le diverse tipolo-
gie di hardware per la stampa additiva (negli ultimi 5 anni ben pochi altri comparti
hanno avuto un’esplosione di domande di brevetto come 3DAM). Diverse di queste
sfide sono gia state affrontate dall’economia digitale, ma non & detto che nell’Industry
4.0 si debba replicare le stesse ricette. Poter operare in un contesto ottimizzato e
con normative ad hoc diventa un fattore strategico per trattenere e attrarre talenti ed
imprese innovative.

= Impresa circolare e sostenibilita ambientale. || 3DAM & spesso richiamato come
contributo importante verso la creazione delle cosiddette “imprese circolari”. Infatti, la
tecnologia additiva per definizione non ha scarti, ripensa 'organizzazione del ma-
gazzino riducendo I'esigenza di scorte di semilavorati, ottimizza la logistica, stimola
lo sviluppo di nuovi materiali. Tuttavia, esistono ancora significative criticita verso
una compiuta valorizzazione di queste opportunita, rispetto a cui il nostro Centro ha
individuato ambiti di ricerca scientifica specifici, rilevanti e promettenti.

= |mplicazioni di natura sociale ed etica. Sviluppare la creativita e aggiungere gradi
di liberta a cid che possono fare imprese e cittadini € senza dubbio un obiettivo affa-
scinante, ma che crea anche alcuni interrogativi sociali da tenere in attenta conside-
razione. Si pensi poi allimpatto sui livelli occupazionali, sulle nuove professioni che
nascono (un esempio per tutti: a livello di modellizzazione virtuale), oppure a quei
mestieri che diventeranno obsoleti in breve tempo. Altrettanto importanti sono le pro-
blematiche a livello di sicurezza e tutela della privacy: piu le macchine diventano ‘o-
pen’, interconnesse e basate su sistemi cognitivi che rilevano dati durante i processi
produttivi ma anche dall’ambiente circostante, e piu queste tematiche pongono nuo-
ve sfide e criticita. Per non dimenticare le implicazioni etiche: basti ricordare che c'é
gia chi si e stampato una pistola perfettamente funzionante e utilizzabile fra le mura
domestiche. Particolarmente interessante — a livello di implicazioni etiche — sono le
applicazioni 3DAM in ambito medicale e il cosiddetto ‘bio-printing’. Ognuno di noi &
una macchina biologica unica, cosi che il nostro corpo richiede soluzioni personaliz-
zate, non standardizzate. E pertanto naturale che le Life Sciences siano uno degli
ambiti piu promettenti per il 3D Printing. Per esempio, € notizia recente il fatto che la
FDA americana abbia approvato gli impianti maxillo-facciali in titanio stampati in 3D.
Tuttavia, diversi esperti si interrogano su questa frontiera tecnologica e pongono rile-
vanti questioni etiche su fin dove ci si possa e debba spingere.
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= [mpatto sulle Politiche Industriali. Quali le leve da attivare per attivare e ottimizza-
re questo potenziale? A che punto € I'ltalia su queste tematiche? A che punto & il
grado di consapevolezza sulle reali potenzialita? Quale le metriche migliori per moni-
torare questi fenomeni e I'impatto sull'economia italiana? Quali le implicazioni a livel-
lo di difesa della Proprieta Intellettuale? Il nostro centro valorizza e integra le analisi
sopra indicate per cercare di dare risposte a questi ed altri interrogativi in tema di po-
litica di sviluppo economico ed industriale.

Come sopra richiamato, I'approccio alla base dei lavori di ricerca e indagine é qui
marcatamente multidisciplinare, nella convinzione che la capacita di interpretare e
valorizzare le sinergie fra dimensioni tecnologica, strategico-economica e giuridi-
ca sia la chiave di successo per comprendere, adattare al contesto italiano e im-
plementare la rivoluzione della manifattura 4.0.
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4. La rivoluzione 3D Printing in ltalia: alcune prime evidenze

Le attivita del piano strategico d’Ateneo e del Centro “Virtual Modelling and Additive
Manufacturing (3D Printing) For Advanced Materials” sono state avviate nel corso del
2015 e quindi si & ancora nelle fasi iniziali. Tuttavia, € possibile sintetizzare alcuni risul-
tati preliminari dei nostri studi relativamente all'adozione delle tecnologie additive /
stampa 3d da parte delle imprese italiane, e su come queste vengano valorizzate verso
I'implementazione di ‘fabbriche intelligenti’.

In sintesi, in Italia vi & grande attenzione per queste tematiche. Basti pensare alle cosi
detta “comunita dei Makers” e al movimento dei Fab Lab. A livello industriale, esistono
inoltre diversi casi d’eccellenza e successo. Ad esempio, si cita Avio Aero — del gruppo
GE Aviation—che ha inaugurato nel 2013 a Cameri (NO) uno degli stabilimenti pili grandi
al mondo concepiti appositamente per I'additive manufacturing. Le imprese italiane sono
poi piuttosto attive nello studio sui nuovi materiali per queste applicazioni.

Al tempo stesso, rileviamo alcune importanti criticita nel sistema ltalia:

1. Si registra uno spettro di applicazioni relativamente ristretto. Ad oggi, in Italia le
tecnologie 3DAM vengono per lo piu utilizzate per la prototipazione rapida. In secon-
do luogo, crescono rapidamente - specie fra le startup innovative - le applicazioni fi-
nalizzate a offrire prodotti ad elevato livello di personalizzazione. Altre soluzioni con-
nesse a differenti funzioni aziendali - es. miglioramento dei processi produttivi o logi-
stica mediante 3DAM - sono decisamente meno diffuse. Al tempo stesso, le (relati-
vamente) poche imprese che hanno avviato percorsi di sviluppo ispirati a questi pa-
radigmi, e che stanno considerando una riorganizzazione lungo le diverse fasi della
catena del valore, stanno ottenendo risultati particolarmente interessanti ed incorag-
gianti, segno che questa & una direzione da percorrere con maggior convinzione. Fra
i casi positivi, si cita ad esempio ‘HSL’ (Trento), la quale ha saputo superare la crisi
puntando sul 3DAM e facendolo una strategia “duale”, ossia avviando una riorganiz-
zazione aziendale incentrata contemporaneamente — da un lato — su nuovi processi
di sviluppo creativo e produttivo 3D-based, e — dall'altro - su nuove linee di business
basate sulla personalizzazione nel comparto gioielli e nel settore del design d'arredo.
Cio ha portato questa impresa a passare da un -50% a un +50% di fatturato su base
annuale in un paio d’'anni. Interessante anche il caso, sempre ad esempio, di ‘Spring’
nel comparto automotive. Essa ha saputo valorizzare il 3D printing per realizzare
componenti che semplicemente non erano realizzabili con le tecnologie manifatturie-
re tradizionali (non con le stesse proprieta).

2. E anche e soprattutto un problema di percezione delle opportunita che la quarta
rivoluzione industriale puo offrire. Le imprese che si avvicinano al 3DAM finiscono



Camera dei Deputati — 204 — Indagine conoscitiva — 1

XVII LEGISLATURA — X COMMISSIONE — SEDUTA DEL 12 FEBBRAIO 2016

3D Printing & Industry4.0 — Piano Strategico 3D di Universita di Pavia

spesso con l'utilizzare queste tecnologie unicamente per la prototipazione rapida per
via di una ragione molto semplice: credono che servano a questo e a poco altro. Inol-
tre, non di rado sono applicazioni “stand-alone”, sconnesse da un disegno strategi-
co d'impresa. Faticano a cogliere che invece lo spettro di opzioni per accrescere la
loro competitivita € molto pit ampio, si trovano in difficolta a capire quale sia il valore
aggiunto di interconnettere una stampante 3D con altri sistemi, sentono di non avere
strumenti per valorizzare I'enorme patrimonio di dati e informazioni che si genera nel
corso della modellizzazione virtuale, al fine di generare vantaggio competitivo, creare
modello di business innovativi, ottimizzare la struttura di costi. Anche qui, si pu6 pero
essere oftimisti in quanto si registra un embrione nascente di imprese italiane —
spesso giovani e legate al cosiddetto fenomeno dei “makers” — che invece sta facen-
do leva su 3DAM per ideare e implementare modelli originali di fabbriche digitali, in-
telligenti, in rete, sostenibili. Nei prossimi mesi il nostro obiettivo &, fra I'altro, studiare
questi casi per capire quali siano le leve che consentano a questo fenomeno di dif-
fondersi e diventare virale.

3. | punti 1 e 2 sono direttamente connessi alla constatazione che esistono in Italia si-
gnificativi margini di miglioramento a livello di competenze e cultura per la
manifattura additiva. Nel corso delle prime interviste, non di rado & capitato di sentir
raccontare da parte di aziende che commercializzando stampanti 3D di clienti inte-
ressati al prodotto ma con le idee poco chiare sulle effettive applicazioni e, ancor piu
spesso, di realta che si avvicinano ad investimenti di questa natura e si trovano spa-
esate poiché si rendono conto di non possedere le competenze per utilizzarle al me-
glio.

4. A cascata, le precedenti criticita sono in parte connesse alla necessita di migliora-
re, integrare, coordinare i processi di comunicazione su queste tematiche. Qui
tutti i principali stakeholders devono sentirsi chiamati in causa, comprese le Universi-
ta ed i centri di ricerca. La quarta rivoluzione industriale ha ancora contorni sfumati e
prospettive promettenti, ma anche tante incertezze nelle loro effettive declinazioni.
Ne consegue che si assiste ad un prolificare di definizioni, etichette, dati e previsioni
in parte contrastanti fra loro. Tutto cid non supporta il consolidarsi di un’adeguata cul-
tura 4.0 ed ostacola i processi di percezione delle opportunita a piu alto potenziale.

Queste evidenze preliminari — seppur in corso di approfondimento e validazione - co-
munque evidenziano che ¢'é ancora molto da fare. Al tempo stesso, vi € piu di un ele-
mento che porta a concludere che la manifattura avanzata in Italia abbia tutte le carte
per diventare un punto di riferimento su scala internazionale, contribuendo in modo deci-
sivo ad un possibile rilancio della nostra economia.
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| casi studio che stiamo approfondendo presso il nostro Centro suggeriscono che la me-
ra implementazione di paradigmi Industry 4.0 cosi come sviluppati in altri paesi — es.
Germania, USA - si stia dimostrando parzialmente inadeguata. Nel nostro paese é di-
verso il profilo tipo delle imprese, é diverso il sistema infrastrutturale, é diverso il quadro
normativo, & diversa la cultura imprenditoriale.

Serve una ‘Italian way’ che a nostro avviso dovrebbe essere ancorata a tre capisaldi:

l. Creativita, Personalizzazione, Unicita. Nell'ultimo decennio, la spiccata creativita
e la cultura del design italiano — specie nelle PMI - si sono in qualche misura trovati
poco a loro agio con il paradigma dominante del “grande” (grande impresa, grandi
produzioni, grandi distanze). Oggi qualcosa sta cambiando. L'impatto della quarta
rivoluzione industriale sta anche nel superamento delle strutture di costo che rendo-
no conveniente solo una produzione su larga scala: tanto il pezzo unico da usare in
un processo produttivo, quanto quello da proporre al cliente finale, sono realizzabili
in modo veloce, economicamente conveniente, efficace. Al riguardo, non € solo una
questione di time-to-market, o di prototipazione rapida. Nell'economia moderna non
conta solo capire cosa vuole il mercato ed essere veloci nel passare dall'idea allo
scaffale. Esseri piu veloci non & necessariamente la cosa piu importante. Ancor piu
rilevante € saper immaginare il futuro e capire quale sia il momento giusto di propor-
re un'innovazione al mercato. Questo obiettivo necessita di menti brillati e prepara-
te, ma anche di strutture produttive slegate vincoli e paradigmi della produzione in-
dustriale di massa.

|l. Tecnologie Additive & Adattive. Il 3DAM diventa quindi abilitante per un Industry
4.0 “Made in ltaly” basato sul concetto di creativita in quanto spinge per sua natura
a fondere le attivita R&S e produttive, la cultura aziendale di prodotto e con quella di
processo, il virtuale con il reale. Secondo questa visione, i processi additivi propri
del 3D printing si devono intrecciare meglio con quelli “adattivi” del cloud
manufacturing, dove i dati alimentano sistemi intelligenti e simulazioni - distribuiti su
diverse macchine, sensori e devices - che migliorano continuamente e si adattano a
infinite applicazioni industriali, anche nello stesso stabilimento, sia esso piccolo o
grande. Qualcosa di semplicemente impensabile fino a pochi anni fa.

lll. Smart, Digital & ‘Glocal’. Il modello italiano di Industry 4.0 deve fare i conti con
I'organizzazione su scala globale delle cosiddette Global Factory. Anche questo
rappresenta un filone di studio e ricerca molto promettente. Infatti, teoricamente vi
sono opportunita particolarmente interessanti a livello di back-shoring, per coniugare
rete lunghe e globali con reti corte su base locale. Riorganizzare la produzione in
una logica additiva e adattiva significa che le policy passate in tema di outsourcing e
offshoring verso paesi asiatici a basso costo della manodopera potrebbero essere
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non piu vincenti. Processi virtuosi di back-shoring - ritorno degli stabilimenti manifat-
turieri nei paesi avanzati — sono possibili tanto piu quanto R&D e produzione si avvi-
cinano, quando la logistica viene ripensata radicalmente. Amazon ha gia cominciato
a stampare alcuni semplici prodotti direttamente nei furgoni che si muovono verso il
cliente. Boeing ha concluso la collaborazione con molti fornitori dislocati in giro per il
mondo preferendo stampare quei pezzi non troppo complessi e utilizzati poche volte
(tanti per produrre un aeroplano!), solo quando servono e direttamente nello stabili-
mento  produttivo (neanche pil  in magazzino). Limpatto potenziale
sull’'organizzazione geografica della produzione € dirompente. Ne consegue che an-
che per i Distretti industriali, il AD3M é una grande opportunita. Ad esempio, in
ltalia il 3D € gia oggi alla base di un rinnovamento radicale del distretto di Terni-
Narni, che grazie alla manifattura additiva e ad un approccio “‘R&D sharing" fra le
imprese locali ha ritrovato nuovo slancio.

Un modello originale di Industry 4.0 incentrato su creativita, 3DAM, fabbriche baricentra-
te nel nostro paese ma globali — Creative Factory 4.0 — a nostro avviso rappresenta una
chance forse irripetibile per il rinascimento del manifatturiero italiano.
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5. Attivita, metodologia, ambiti di ricerca e studio

Lo studio dell'impatto economico-sociale e svolto mediante un approccio metodologico
quali-quantitativo. Dopo un approfondito studio di letteratura scientifica e di indagini svol-
te da altre realta, si sta lavorando alla creazione un portfolio di case studies ritenuti
particolarmente interessanti e dirompenti, che verranno analizzati in profondita.

Successivamente, I'obiettivo & quello di creare il piu grande database disponibile ad
oggi con informazioni sui driver e livelli di competitivita riguardante imprese che fanno
leva su tecnologie 3D printing e in generale su paradigmi Industry 4.0, raccogliendo dati
puntuali circa:

= profilo aziendale;

= performance economica;

= strategie competitive;

= adozione di soluzioni Industry 4.0 / focus su 3DAM;
= modelli di business / modelli di ricavo;

= ivelli di internazionalizzazione e organizzazione della catena del valore su scala glo-
bale.

Parte di questi dati saranno resi pubblici con un approccio open data.

Per quanto l'indagine sara multi-settoriale, si prestera particolare attenzione a comparti
quali:

e Life Sciences, con particolare attenzione a: servizi in ambito Health Care, tecnologie
mediali, biotecnologie;

¢ Industrie Creative;

e Automotive / Robotica.
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6. Partners e Collaborazioni Internazionali

Il centro sulla Stampa 3D dell’'Universita di Pavia gia oggi collabora con numerose im-
prese e centri di ricerca su scala nazionale/internazionale. In particolare, con riferimento
al filone che si occupa degli impatti economici e sui modelli di business delle imprese, si
cita 'avvio nel 2016 di uno studio con University of Sussex (UK) sull'impatto del 3D
printing sull'organizzazione delle attivita produttiva su scala globale e sui connessi fe-
nomeni di outsourcing e re-shoring/back-shoring. Inoltre, sono in corso collaborazioni
con ricercatori di Harvard Business School, ed in particolare con il gruppo che studia le
politiche per il rinascimento del tessuto manifatturiero negli USA e nei paesi occidentali.

In ambito di ricerca tecnologica, sono stati sviluppati rapporti di ricerca con prestigiose
istituzioni di ricerca nazionali ed internazionali - tra le altre con I'Universitat Politécnica
de Catalunya, Spagna, con I'Université Libre de Bruxelles, Belgio, con la Technische U-
niversitaet Muenchen, Germania - si sono presentati vari progetti di finanziamento a li-
vello nazionale e a livello europeo Horizon2020 (2 Fet Open e 2 FoF).

In generale, sono stati firmati molti accordi di collaborazione con varie aziende ed enti a
livello regionale e nazionale. Si & presenti come elementi attivi e promotori in molte ini-
ziative nazionali nell'ambito delle filiere di Clustering della Fabbrica Intelligente.
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| 16 Dipartimenti Coinvolti

Dipartimento di Biologia e Biotecnologie "Lazzaro Spallanzani" | Dipartimento di Chimica | Dipartimento di
Fisica | Dipartimento di Giurisprudenza | Dipartimento di Ingegneria Civile e Architettura | Dipartimento di
Ingegneria Industriale e dell'lnformazione | Dipartimento di Matematica | Dipartimento di Medicina Interna e
Terapia Medica | Dipartimento di Medicina Molecolare | Dipartimento di Sanita Pubblica, Medicina Speri-
mentale e Forense | Dipartimento di Scienze Clinico Chirurgiche, Diagnostiche e Pediatriche | Dipartimento
di Scienze Economiche e Aziendali | Dipartimento di Scienze del Farmaco | Dipartimento di Musicologia e
Beni Culturali | Dipartimento di Scienze della Terra e dell'Ambiente | Dipartimento di Studi Umanistici
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Responsabile di Progetto e Impatto Tecnologico

Prof. Ferdinando Auricchio, email: auricchio@unipv.it

Dipartimento di Ingegneria Civile e Architettura - Sezione Strutture e
Materiali, Universita di Pavia

Referenti Impatto economico-sociale
Prof. Stefano Denicolai, email: stefano.denicolai@unipv.it

Prof. Birgit Hagen, email: bhagen@eco.unipv.it

Dipartimento di Scienze Economiche ed Aziendali, Universita di Pavia
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