
Si tende a fare coincidere manifattura
con fabbricazione, quando le nuove
tendenze sono verso un’integrazione

tra manifattura e servizi. La catena del valore
manifatturiera, così rilevante nella Unione
Europea (UE), non è fatta, infatti, solo di fab-
bricazione ma di un insieme variegato di ser-
vizi che vanno dalla progettazione ai servizi
post-vendita; ciò su cui voglio focalizzarmi
sono quei servizi che non sono di supporto
alla produzione ma «quelle funzioni di servi-
zio che direttamente e indirettamente danno
la spinta ai consumatori nel loro acquisto ed
uso di un prodotto»2.  In realtà esiste un con-
tinuum3 prodotti – servizi che va da puri pro-
dotti, come il cibo, sino a puri servizi, come
quelli di consulenza; in mezzo ci sono varie
combinazioni e in questo documento ci si
sofferma su quelle forme di interdipendenza
tra prodotti e servizi che possono essere de-
finite di vera e propria integrazione. Si tratta
cioè di quei servizi che costituiscono il vero
valore aggiunto del prodotto ibrido, di cui il
sostrato fisico è indispensabile, ma a minor
valore aggiunto, ed anzi il prodotto manu-
fatto è la via attraverso la quale il consuma-
tore accede a ciò che davvero gli interessa, e
cioè il servizio connesso, come ad esempio
nel caso degli smart phone. In questi casi si
parla di «incapsulamento del servizio (Ho-
wells,2000)» e «in questa concettualizza-
zione i servizi sono avvolti attorno o
incorporati nei prodotti e i servizi producono
innovazione in altri settori dell’economia».4
È quello che accade ad esempio con lo sviluppo
delle applicazioni per gli smart phone o con i
servizi di mobilità nel caso dell’automobile. 
Le descrizioni della società nella quale viviamo
come società della conoscenza e /o post-indu-
striale tendono a ridimensionare in modo ir-
realistico il peso della manifattura che rimane,
in realtà, la base su cui questa enorme crescita
di servizi «intelligenti», basati cioè sulla rivolu-
zione digitale, si appoggia5. Il progetto di digi-
talizzazione della manifattura, che è al cuore di
«Industria 4.0», fa giustizia di queste sempli-
ficazioni; esso, infatti, una volta realizzato, darà
vita a una inestricabile integrazione tra mani-
fattura e servizi intelligenti nella forma di un
complesso produttivo cyber-fisico. Si intende
con questa espressione «la convergenza del
mondo fisico e del mondo virtuale (cyber, cioè
la struttura di rete + le piattaforme di calcolo
composte da sensori, attuatori, uno o più com-
puter e uno o più sistemi operativi) nella forma

di sistemi cyber-fisici (Cps)»6; non si tratta di
un’unione dei due mondi ma di un’intersezione
e quindi di un’interazione tra i due7. Uno degli
esempi portati da Lee e Seshia (2011) è quello
di un semaforo che segna rosso solo quando
c’è traffico, ciò può essere realizzato solo se i
veicoli in arrivo comunicano direttamente al
semaforo la loro posizione. Come nota Hirsch-
Kreinsen8 questi sistemi cyber-fisici «dovreb-
bero essere in grado di configurarsi, regolarsi
e ottimizzarsi, in modo largamente autonomo,
rispetto a richieste esterne al sistema».
I sistemi cyber-fisici sono la base della «fab-
brica intelligente» e delle catene logistiche «in-
telligenti»; strutture cioè nelle quali ogni parte
– macchinari e esseri umani, le singole realtà
produttive – comunica con le altre utilizzando
la rete e l’Internet-Delle-Cose, potendo di-
sporre di robot, stampanti a 3D, eccetera.
Vi è una conseguenza ulteriore che dipende
dalla natura dei servizi incapsulabili; essi, in-
fatti, sono potenzialmente illimitati e sono
anche l’interfaccia tra il mondo della produ-
zione fisica di quello specifico prodotto e di altri
settori manifatturieri e/o di servizio funzional-
mente utili o desiderabili per l’utilizzo di quel
prodotto. Si pensi all’automobile e ai servizi di
entertainment, da un lato, e a quelli assicu-
rativi, dall’altro. In questo modo, come
vedremo, accanto alla integrazione
verticale degli specifici processi
produttivi di un prodotto dato, si
avrà anche l’integrazione oriz-
zontale di quei processi con altri
processi produttivi fisici o di
servizio. Si creano così, al-
meno dal punto di vista anali-
tico, nuove strutture industriali,
a più alto grado di integrazione di
prima, che oggi vanno sotto il
nome di sistemi eco-industriali9. Tali
sistemi, nella prospettiva di «Indu-
stria 4.0» possono evolvere
verso livelli più alti e com-
plessi di integrazione
digitale.

E s e m p i
di applica-
zione:
• Manutenzione
remota e predittiva. I
tecnici stabiliscono una
connessione in remoto con
un macchinario accedendo al si-

stema di controllo interno con evidenti risparmi
di tempo e di denaro. Su questa base, utiliz-
zando dei sensori di monitoraggio applicati alla
macchina, si possono raccogliere dati che con-
sentono diagnosi predittive dei guasti. L’appli-
cazione delle tecniche di big data può rendere
progressivamente sempre più accurata la ca-
pacità predittiva.
• La Bosch ha aggiunto a ogni componente una
carta digitale contenente tutte le informazioni
sui requisiti tecnici e la sequenza produttiva, il
componente viaggia in modo autonomo utiliz-
zando un sistema di monitoristica intelligente.
• La Harley Davidson è in grado di gestire or-
dini personalizzati con il riattrezzaggio imme-
diato delle macchine rispetto agli ordini;
alcune aziende automobilistiche hanno
creato una catena che consente al cliente di
personalizzare l’ordine e di inviarlo diretta-
mente al costruttore; il costruttore è in grado
di trasmetter l’ordine attraverso la catena del
valore e, in ogni passo, i macchinari si riat-
trezzano autonomamente.
• Integrazione digitale del processo di proget-
tazione: progettazione digitale e collaudo di-
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Manifattura 4.01. La convergenza della
manifattura e dei servizi e la nascita
dei sistemi eco-industriali di Francesco Garibaldo*

Nel numero 2 abbiamo illustrato la ricerca condotta dalla Fondazione Sabattini assieme all’associazione «Punto Rosso», finanziata da Transform
Europa, sui programmi di innovazione industriali riuniti sotto l’etichetta Industria 4.0. Su questo numero pubblichiamo tre contributi. Il primo, a
firma di Francesco Garibaldo, definisce un quadro di categorie interpretative;  il secondo ragiona sulle piattaforme digitali e la cosiddetta sharing
economy; il terzo, a firma di Matteo Gaddi, illustra il contesto e descrive un primo caso di studio.
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gitale completo  dell’aereo Falcon 7x (Das-
sault Aviation);
• Integrazione digitale del processo di produ-
zione: linea di assemblaggio multi-prodotto
per valvole idroelettriche (Bosch Rexroth), 
• rete di fabbrica che in tempo reale collega mac-
chine utensili (Maschinenfabrik Reinhausen), 
• la gestione in tempo reale dei turni dei la-
voratori attraverso i cellulari (BorgWarner
Ludwigsburg GmbH); 
• Manutenzione digitale a distanza di mac-
chine utensili (Trumpf AG); 
• Integrazione digitale della logistica: traccia-
mento RFID di capi  nel magazzino e nei negozi
al dettaglio (Inditex - marchio Zara).

LA GOVERNANCE DELLE CATENE DEL VALORE
L’integrazione verticale delle catene del va-
lore pone complessi problemi di governance.
La governance di questi sistemi di impresa ri-
guarda sia il controllo fisico dei flussi produt-
tivi – qualità, tempi, flessibilità e rapidità,
quando vi è un cambio del mix di prodotti
(servizi o ibridi) da fornire – sia l’efficienza
produttiva complessiva (produttività, lead
time, time-to-market), sia, infine, i margini di
ritorno di quel sistema di imprese.
Da un lato occorre gestire i flussi fisici dei ma-
teriali, dei semilavorati, delle componenti, ecc.
La gestione di questi flussi comporta problemi
di coordinamento, di sincronizzazione, di pro-
porzioni, di varianze e di gestione dell’anda-
mento della domanda; il tradizionale sistema
delle scorte è ormai considerato antiecono-
mico data la forte personalizzazione dei pro-
dotti anche nelle produzioni con forti volumi.
Le tecniche giapponesi aiutano ma rimangono
comunque problemi tanto più complessi
quanto più un prodotto dipende dalla intera-
zione di molteplici attori della catena del valore.
É bene ricordare che in un processo composto
di segmenti interdipendenti l’efficienza com-
plessiva e il prodotto delle efficienze di ogni
segmento.
Dall’altro lato c‘è il flusso finanziario dei crediti
e dei pagamenti che deve cercare di essere co-
ordinato con i tempi e i ritmi della ca-
tena del valore; deve, inoltre, fare
i conti con la crescente finanzia-
rizzazione delle attività indu-

striali. Finanziarizzazione che secondo Bello-
fiore, Garibaldo, Mortagua (2015) è:
una vera e propria sussunzione reale del lavoro
alla finanza. La ragione è che la dipendenza dei
lavoratori e delle famiglie con basso reddito
dalla borsa e dalle banche e, più in generale, le
bolle speculative (spesso legate a ciò che i
marxisti definiscono capitale fittizio) hanno
prodotto effetti reali del tutto non fittizi: non
solo, come si è visto, in merito alla domanda
effettiva, ma anche per quel che riguarda la
corporate governance delle imprese (il governo
societario), e per quel che riguarda la produ-
zione reale.(..) La sussunzione del mondo del
lavoro alla finanza può dunque essere definita
«reale», e non solo formale, perché ha influen-
zato la produzione e la valorizzazione all'in-
terno dei processi di lavoro. Essa ha anche
contribuito a trasformare il rapporto tra banche
e imprese; e ha gonfiato in modo endogeno la
domanda effettiva, dando vita in alcuni casi ad
un paradossale «sovra-consumo», invece che
ad un sottoconsumo10.
Infine, dal punto di vista delle aziende apicali
della catena del valore– gli original equipment
manufacturers (Oem) – il rendimento econo-
mico-finanziario della catena è visto come un
processo unitario – secondo la formula: Ricavo
della catena di fornitura= (entrate – il costo del
venduto – R & S – Ammortamenti) ÷ Ricavi. Il
che spinge chi governa il sistema a rendere il
processo il più fluido e integrato possibile. 
Già oggi le nuove tecniche di management, as-
sistite dall’uso dell’informatica, consentono
forme di regolazione fine di tutte queste com-
plessità; non è difficile immaginare come la
trasformazione di queste catene in complessi
cyber-fisici consentirebbe enormi guadagni di
flessibilità e rapidità migliorando il time-to-
market, e l’uso delle risorse finanziarie. 
La digitalizzazione della catena del valore ha
una logica inerente di integrazione e controllo
operativo da parte delle aziende apicali
(Oem), ma non esiste una logica lineare di ot-
timizzazione, per via solo tecnologica, perché
nel rapporto tra gli Oem e i fornitori vi sono
dei macro-requisiti da bilanciare che sono
controvarianti:
1. una forte spinta, da parte degli Oem, per ri-
durre l'autonomia operativa e contenere i gua-

dagni dei fornitori. Questa è la via per
migliorare le prestazioni della catena globale
di fornitura, come catena integrata, sia ri-
spetto al valore sia per gli aspetti produt-
tivi.

2. D'altra parte, gli Oem hanno bi-
sogno di un rapporto di colla-

borazione con i propri
fornitori per gestire la

complessità; ad
esempio il pro-

blema dei lotti.
3. Infine, la
r e a l i z z a -

zione di una catena integrata, anche tecnolo-
gicamente richiede massicci investimenti e
molte aziende, già al primo livello della catena,
sono fornitori di più aziende. Si ha un quindi un
problema di costi: chi copre le spese di investi-
mento? E di standard; un’azienda con più com-
mittenti non può esser conforme a più
standard tecnici.
Rimane quindi uno spazio «politico», cioè stra-
tegico di decisione.
Nel caso delle forme di integrazione orizzon-
tale, il caso di alcune aziende di servizi o di pro-
dotti ad alta specializzazione e quello dei
rapporti orizzontali negli eco-sistemi indu-
striali, la complessità è la stessa, ma la logica
è quella di «rapporti tra pari» e quindi le archi-
tetture informatiche di integrazione richiedono
una progettazione adeguata.

LA FLESSIBILITÀ E IL LOTTO SINGOLO
Da un punto di vista classico la flessibilità, nella
elaborazione di Adam Smith, è il rapporto tra
la produzione da farsi (work to be done, cioè la
capacità di svolgere una funzione operativa per
realizzare una merce) e la produzione fatta
(work done, cioè le merci realizzate).
In questa prospettiva analitica la rigidità di un
ciclo di produzione consiste nel fatto che, a pa-
rità di livelli di attivazione del processo produt-
tivo, si determinano sempre le stesse quantità
prodotte, e la flessibilità, quando, a parità di li-
velli di attivazione del processo produttivo,
possono determinarsi diverse quantità pro-
dotte. La produzione da farsi dipende dalla do-
manda del mercato, cioè dalla sua estensione,
e quindi la flessibilità, da un punto di vista stra-
tegico, dipende dalla capacità e dai tempi di ag-
giustamento dell’organizzazione interna della
produzione. La ricerca di come estendere il
mercato ha richiesto l’induzione e l’esplora-
zione di nuove forme di consumo orientate a
soddisfare esigenze non solo funzionali dei
prodotti ed un’abbreviazione del loro ciclo di
vita. Noi viviamo, quindi, nell’epoca della per-
sonalizzazione di prodotti che storicamente
sono stati prodotti con alti volumi in impianti di
produzione di massa, e la nascita di nuovi pro-
dotti già concepiti per il nuovo modello di bu-
siness. Il passaggio alla personalizzazione ha
comportato la diminuzione dei lotti di produ-
zione e la necessità di dotarsi di tecniche di
progettazione, fabbricazione e assemblaggio
nuove (la modularità), basate su impianti, a loro
volta, modulari e scalabili. 
L’esigenza della flessibilità è divenuta, quindi,
un’esigenza primaria in tutti i processi mani-
fatturieri, basati su questi modelli di business,
alla pari, quando non superiore, con l’esigenza
di contenere i costi; si tratta di un requisito dif-
ficile da soddisfare in sistemi integrati. Dire che
un sistema è integrato, infatti, significa che le
singole parti sono interdipendenti e che quindi
vi sono problemi di proporzione tra le attività
di ogni segmento rispetto agli altri e di livella-
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mento delle differenze; storicamente questi
problemi, tipici delle catene di montaggio, sono
stati risolti con specifiche tecniche, ma non in
condizioni di alta variabilità e di forte riduzione
delle dimensioni di ogni singolo lotto e su pro-
duzione articolate in molteplici unità produttive
disperse su scale territoriali sempre più ampie.
«Industria 4.0» vuole rappresentare una rispo-
sta a questo problema.
L’impianto di «Industria 4.0» visto nella sua pro-
spettiva più radicale, la realizzazione di sistemi
cyber-fisici, spinge la possibilità teorica di ridu-
zione della dimensione di un lotto produttivo,
realizzato in condizioni di economicità, all’unità.
I sistemi infatti sono in grado di riconfigurarsi in
tempo reale rispetto agli input esterni.

LE CONSEGUENZE SOCIALI
UN’ESTREMA SINTESI
Se tali sistemi divenissero realtà e se l’orienta-
mento prevalente nella loro realizzazione fosse
la ricerca di una estrema flessibilità accompa-
gnata ad un’alta produttività, si congiungereb-
bero, quindi, una flessibilità estrema data
dall’adattamento in tempo reale agli input
esterni; una semplificazione, quando non
un’abolizione, dei processi di interfacciamento
tra i diversi segmenti della rete o catena; uno
svuotamento della porosità dei tempi di lavoro
sino al limite estremo dell’esistenza solo di at-
tività che producono valore, come dicono i
giapponesi. Sono le condizioni che fecero dire
agli ingegneri della Fiat, quando realizzarono il
cosiddetto «flusso teso», che il sistema richie-
deva «l’asservimento del fattore lavoro alle ne-
cessità critiche del sistema». Si aggiunga che
questa tecnologia rende trasparente, a chi con-
trolla il processo, ogni singolo atto compiuto
nella catena produttiva e quindi la possibilità di
un controllo dei singoli a livelli mai raggiunti
precedentemente. Si tratterebbe di un pro-
cesso analogo a quello descritto da Marx nel
passaggio dalla manifattura all’industria: l’og-
gettivazione, nel sistema cyber-fisico, dei rap-
porti sociali definitesi in questi 30-40 anni e
quindi la loro naturalizzazione, attraverso la
tecnologia; un nuovo automa autocrate.
In una situazione di sovra-produzione in molti
settori manifatturieri, sorge spontanea la do-
manda se la disponibilità di tecnologie così so-
fisticate, come quelle che costituiscono i
componenti del progetto «Industria 4.0», deb-
bano essere utilizzati per rilanciare ed esaspe-
rare l’attuale modello produttivo, in una
competizione distruttiva alimentata da un con-
sumismo senza fine, o, viceversa se esse pos-
sano essere messe a disposizione per alleviare
la fatica, raggiungere livelli di precisione e affi-
dabilità in attività fondamentali, dalla sicurezza
alla chirurgia medica, a espandere le possibilità
di cooperazione anche su scale territoriali
ampie, a consentire di esplorare nuove fron-
tiere della conoscenza scientifica, ecc.

LA SITUAZIONE ITALIANA
L’Italia sta sviluppando un piano nazionale per
lo sviluppo di Industria 4.0., ufficialmente pre-
sentato dal ministro Calenda il 21 settembre12.
Non è questa la sede per analizzarlo se non per

notare che le linee guida sono in continuità con
un idea dell’intervento governativo  ben lon-
tano dallo «Stato imprenditore» di cui parla
Mazzucato13. Le linee guida, infatti, privilegiano
gli interventi orizzontali con i cosiddetti iper e
super ammortamenti, con un impegno pub-
blico, distribuito tra il 2018 e il 2014, di 13 mi-
liardi di euro: 
• Operare in una logica di neutralità tecnologica
• Intervenire con azioni orizzontali e non verti-
cali o settoriali;
• Operare su fattori abilitanti;
• Orientare strumenti esistenti per favorire il
salto tecnologico e la produttività
• Coordinare i principali stakeholder senza ri-
coprire un ruolo dirigista.
L’insieme dei benefici per le imprese è allet-
tante: su un investimento di 1 milione di euro
si ha, ad esempio, una riduzione delle tasse pa-
gate in 5 anni di 360.000 euro. È la logica del-
l’offerta, ma ci si può chiedere, anche sulla base
di esperienze precedenti: il cavallo berrà? Fuor
di metafora, com’è messa l’industria italiana
nel settore manifatturiero?

L’INDAGINE FEDERMECCANICA
La Federmeccanica ha svolto un indagine a
campione sulle aziende metalmeccaniche sue
iscritte14. L’indagine è piena di informazioni in-
teressanti ma, ad uno sguardo di insieme, due
cose colpiscono il lettore. La prima è la bassa
propensione all’investimento nelle nuove tec-
nologie di una larga parte delle imprese inter-
vistate e che, sino al momento dell’indagine
non aveva adottato almeno una delle 11 tec-
nologie abilitanti, e qualificanti per Industria
4.0, selezionate dall’indagine15. L’intenzione di
investire anche oltre i 5 anni non supera il 6%.
In tempi più ravvicinati, entro 1 anno o tra 1 e
5 anni, le intenzioni rimangono basse; fanno
eccezione la Sicurezza Informatica che rag-
giunge il 30% di aziende, la Robotica con il 19%
e il Cloud computing con il 17%. Le intenzioni di
quelli che hanno già adottato almeno una tec-
nologia sono molto diverse, anche se la mag-
gioranza non prevede alcun investimento sulla
meccatronica, il robot collaborativo, l’Internet-
Delle-Cose, i Big Data, la stampa 3d, le nano-
tecnologie e i materiali intelligenti. Si determina
così un gap crescente tra chi per primo ha fatto
degli investimenti e gli altri; in un quadro co-
munque caratterizzato da un largo numero di
imprese non interessate a tecnologie chiave.
L’indagine fa anche notare che le microimprese
hanno intenzioni di investimento superiori a
quelle delle medie imprese. 
Per chi ha già adottato almeno una tecnologia
delle 11 selezionate, le intenzioni di investi-
mento nell’Internet-Delle-Cose, nei Big data
sono, complessivamente, inferiori al 50%, e di
poco superiore nel Cloud Computing. Se si ana-
lizzano i dati per tipologia di produttori, le im-
prese fornitrici di sistema, ad esempio,
intendono per più di due terzi investire su queste
tecnologie, i contoterzisti, con analoghe percen-
tuali, intendono investire sulla stampa a 3D. Vi
è, quindi una adozione molto selettiva delle tec-
nologie; il che fa pensare ad investimenti di ade-
guamento a sollecitazioni delle imprese clienti,

come d’altronde emerge dalle risposte sui be-
nefici che le imprese hanno ricavato.
La seconda cosa riguarda l’adozione dell’in-
sieme delle tecnologie. Chi ha adottato la ro-
botica collaborativa e le nanotecnologie ha il
maggior numero di altre tecnologia adottate
(7,4 e 7,6 su 11), seguito da coloro che hanno
adottato i materiali intelligenti (6,7), i Big Data
(6,5) e l’Internet-Delle-Cose (6,3). Tra le 11 tec-
nologie ve ne sono quindi 5 che sono predittive
di un’adozione più ampia e quindi di un reale
avanzamento verso i sistemi cyber-fisici. Si
tratta, di scelte fatte come è reso evidente dal
fatturato medio, dalle imprese maggiori.
Tornando, quindi, alla metafora del cavallo che
beve, nulla consente di pensare che la politica
dell’offerta favorisca un «salto di sistema»,
cioè un avanzamento diffuso del sistema ma-
nifatturiero, anzi, potrebbe accentuare le di-
stanze tra chi è già sulla strada positiva e un
ulteriore nocciolo di aziende disponibili, a sca-
pito della grande maggioranza.

LAVORARE NELLA MANIFATTURA 4.0
(UN’INDICAZIONE SINTETICA)
Nei documenti governativi, delle società di con-
sulenza e delle associazioni di impresa l’unico
riferimento ai problemi di chi lavora è conden-
sato nella sollecitazione a investire in forma-
zione e qualificazione delle competenze. Il
ragionamento muove dall’idea che, nei lavori
manifatturieri vi sarà l’automazione progres-
siva e massiccia delle funzioni lavorative «in-
termedie»  sia operaie che
tecnico-impiegatizie – i lavori più semplici e
meno pagati, infatti, continueranno ad esser
competitivi con i costi dell’automazione e si di-
videranno in posizioni chiave per chiudere il cir-
cuito cyber-fisico e posizioni ininfluenti (ad
esempio la pulizia) – il che comporterà l’emer-
gere di una sezione del mondo del lavoro ma-
nifatturiero caratterizzata da funzioni
specialistiche e/o di gestione di sistemi com-
plessi. In tutti e due i casi c’è un problema di
competenze. 
Nel ragionamento c’è un’evidente inconsi-
stenza; non si affronta, infatti, il problema di
chi, nel periodo di costruzione dell’apparato
cyber-fisico, verrà marginalizzato e, per ragioni
di età e di formazione precedente, non parte-
ciperà ad alcun processo di crescita delle com-
petenze. Non si tratta di una quota marginale,
se le stime che fanno le società di consulenza,
sono attendibili. 
Vi è poi una scelta analitica, ad oggi del tutto
indimostrata, a favore dell’idea che la crescita
tecnologica cancella dei posti di lavoro ma li so-
stituisce con dei nuovi nei settori a monte e a
valle di dove l’innovazione viene applicata in
modo massiccio. Molti studiosi dubitano che
ciò oggi sia vero, pensano ad un vero e proprio
cambio di paradigma nel rapporto tra capitale
costante e capitale variabile.
Infine, c’è un impianto ideologico di fondo non
dichiarato come tale, ma esibito nei suoi effetti.
Questo impianto prevede che ogni ciclo inno-
vativo parta dai progressi della scienza e della
tecnica, cioè dalle invenzioni, a differenza di
quanto sostenuto da Schumpeter secondo cui



l’innovazione non necessariamente dipende
dal progresso scientifico e dalle invenzioni.
Nell’ottica tecnocratica le trasformazioni del
capitalismo degli ultimi 30-40 anni passano,
da un punto di vista analitico, in secondo or-
dine. La mia tesi è alternativa a questo im-
pianto e vicina alla tesi di Schumpeter, non a
caso inizio dalle trasformazioni dell’impresa; è
l’incontro tra l’impresa innovata e i suoi nuovi
modelli di organizzazione e di business con la
disponibilità di un insieme di tecnologie che
rende possibile concepire l’idea della digitaliz-
zazione della manifattura e delle catene del va-
lore. Come dice il Politecnico di Milano
(Dipartimento di Ingegneria Gestionale) (2015): 
«Si percepisce un senso di «congiunzione
astrale» derivante dalla quasi contemporanea
maturazione di diversi filoni tecnologici che
hanno tutti in comune la capacità di intercon-
nettere mondo fisico e mondo digitale e di can-
cellare i vincoli un tempo insormontabili
(dall’acquisizione dei dati sul campo all’intera-
zione uomo macchina, dall’analisi predittiva alla
realizzazione di parti non ottenibili con processi
tradizionali), con profonde ripercussioni sui pro-
cessi di configurazione e gestione delle opera-
tions e, dunque, sulle possibilità di business.» 
L’incontro sopra descritto non è sufficiente,
occorre che nei rapporti tra Capitale e Lavoro
si sia determinato uno spostamento così ra-
dicale dei rapporti di forza da permettere ai
capitalisti e ai manager di considerare inin-
fluente, quando non inesistente, un punto di
vista alternativo, almeno per quanto riguarda
mondo «delle operations», quello che Marx
chiamava il segreto laboratorio della produ-
zione – su come si lavora nel mondo mani-
fatturiero16. Occorre inoltre che non vi sia
stato solo un’innovazione dei modelli di im-
presa e di business, ma anche un’innovazione
istituzionale a livello sistemico come la libera
circolazione dei capitali, ecc.
Non è, quindi, una traiettoria tecnologica pre-
determinata che si porta dietro tutta la strut-
tura sociale, ma un’interazione profonda tra
innovazioni di sistema, innovazioni istituzionali,
rapporti di classe e tecnologia.
Se si guarda poi al progetto complessivo, cioè
la realizzazione di sistemi cyber-fisici, estesi
lungo tutta la catena del valore, sorgono molti
interrogativi, in un’ottica di lungo periodo. Già
ai è accennato all’incongruenza di un modello
economico e sociale che concentra le risorse
scientifiche e tecnologiche in una distruttiva
competizione in settori sempre più segnati da
problemi di sovrapproduzione e di una società
nella quale stiamo ancora pagando lo scotto di
un «keynesismo privatizzato»17 che, come
prima detto, in una situazione di bassi salari:
«ha gonfiato in modo endogeno la domanda
effettiva, dando vita in alcuni casi ad un para-
dossale «sovra-consumo», invece che ad un
sottoconsumo”» Se si guarda alla dimensione
rilevante degli investimenti fissi privati e pub-
blici necessari per un tale progetto non si può
evitare di chiedersi se guadagni di flessibilità
ed efficienza non possano portare ad un ina-
sprimento di quelle contraddizioni; di qui la ne-
cessaria insistenza sulla messa in discussione
di quel modello produttivo e di consumo.

Siamo, quindi, nel campo delle scelte strategi-
che che riguardano l’assetto complessivo delle
nostre società e non solo nel campo degli ag-
giustamenti per tutelare il lavoro che rimarrà.
Accanto agli evidenti problemi di tutela del la-
voro come:
I. la trasparenza totale della prestazione lavo-
rativa e la possibilità di un controllo con una
pervasività inammissibile; 
II. la necessità di una qualificazione e di un di-
ritto universale alla formazione durante la vita
lavorativa.
III. La necessità di una nuova unità di analisi e
di azione: la catena del valore e i sistemi eco-
industriali.
Esistono problemi la cui natura non consente
un aggiustamento ex-post e a valle dei pro-
cessi; ad esempio:
1. la combinazione di un uso delle nuove tecno-
logie con il massimo sviluppo dei posti di lavoro,
non privilegiando cioè solo i processi di sempli-
ficazione e smagrimento organizzativo (stre-
amline) dei processi produttivi esistenti, ma la
efficacia, l’economicità e l’utilità di nuovi pro-
cessi produttivi legati a grandi domande sociali
inevase (ripensare il sistema di mobilità, ripen-
sare gli spazi urbani, ripensare le abitazioni, svi-
luppare le nuove ricerche biologiche fuori da un
contesto di massimizzazione dei profitti, ecc.);
2. la riorganizzazione di processi produttivi ma-
nifatturieri sulla base del modello del controllo
e coordinamento dei nuovi apparati tecnici da
parte dei lavoratori e delle lavoratrici con mo-
dalità cooperative.
Per il sindacato si pongono quindi due problemi
strategici: l’uno è la definizione di un quadro di
riferimento per l’azione sindacale nei luoghi di
lavoro, dando risposta ai problemi I-III; l’altro e
la costruzione di un quadro alternativo di poli-
tiche economiche e industriali basati su un’idea
alternativa di società.

TESTO DELLE SLIDE PRESENTATE AL CONVEGNO INTER-
NAZIONALE «4.0 (R)EVOLUTION ROAD» ORGANIZZATO
DA CGIL NAZIONALE, FONDAZIONE FRIEDRICH EBERT E
CGIL PIEMONTE, A TORINO IL 24 E 25 OTTOBRE 2016

TECNOLOGIA E CAMBIAMENTI SOCIALI
NOBLE, D., F. – FORCES OF PRODUCTION. A
SOCIAL HISTORY OF  INDUSTRIAL AUTOMA-
TION, 1986, P. 324
«In ogni punto, questi sviluppi tecnologici sono
mediati dal potere sociale e dai rapporti di do-
minio, da fantasie irrazionali di onnipotenza,
dalla legittimazione di specifiche nozioni di
progresso e dalle contraddizioni radicate nei
progetti tecnologici stessi e nel rapporto so-
ciale di produzione. (..) Il determinismo tecno-
logico, l’idea che le macchine facciano la storia
al posto delle persone in carne e ossa, non è
corretta; è solo una spiegazione criptica, misti-
ficante, evasiva, e tranquillizzante di una realtà
forse troppo sgradevole (e familiare) per af-
frontarla direttamente. Se i cambiamenti so-
ciali che incombono ora su di noi sembrano
necessari, è perché essi seguono non da alcuna
logica tecnologica disincarnata, ma da una lo-
gica sociale – a cui noi tutti ci conformiamo»

UN’IMPOSTAZIONE NON TECNOLOGICA

INNOVAZIONE VERSO (INVENZIONE=TEC-
NOLOGIA)
• Le innovazioni del capitalismo dalla fine degli
anni ’70 hanno aperto la strada all’idea di si-
stemi produttivi integrati
• “La congiunzione astrale derivante dalla
quasi contemporanea maturazione di diversi
filoni tecnologici che hanno tutti in comune la
capacità di interconnettere mondo fisico e
mondo digitale” (Politecnico di Milano, Dipar-
timento di Ingegneria Gestionale, 2015) per-
mette oggi un progetto di oggettivazione
tecnologica – la digitalizzazione –  di quel filone
di innovazione.
• Partirò quindi da tali innovazioni.

IN SINTESI
LE PRINCIPALI INNOVAZIONI PROPEDEUTI-
CHE ALLA CREAZIONE DI SISTEMI INTEGRATI
NELLA FORMA CYBER-FISICA
• la convergenza della manifattura e dei servizi:
una manifattura ibrida (produzione-con-ser-
vizi) e prodotti ibridi (prodotto-con-servizio).
• Dalle catene del valore classiche ai sistemi
ecoindustriali: integrazioni verticali e orizzontali
dei processi manifatturieri con altri processi
manifatturieri e con la “produzione” di servizi.
• La personalizzazione estrema e la flessibilità
produttiva come prerequisito competitivo.
• Uno spostamento radicale dei rapporti di po-
tere a favore del Capitale, in un contesto di li-
bera circolazione dei capitali.

MANIFATTURA/PRODOTTI-CON-SERVIZI
QUALI SERVIZI?
• Quei servizi che costituiscono il vero valore
aggiunto del prodotto ibrido, di cui il sostrato
fisico è indispensabile, ma a minor valore ag-
giunto.
• Il prodotto manufatto è la via attraverso la
quale il consumatore accede a ciò che davvero
gli interessa, e cioè il servizio connesso.
• Ad esempio gli smart phone o l’insieme dei
gadget e dei servizi basati sul digitale nelle
auto di gamma superiore.
•In questi casi si parla di “incapsulamento del
servizio (Howells,2000)” e «in questa concet-
tualizzazione i servizi sono avvolti attorno o in-
corporati nei prodotti e i servizi producono
innovazione in altri settori dell’economia».

IL VALORE AGGIUNTO
A CHI APPARTIENE?
• A chi produce il manufatto?o a chi fornisce il
servizio?
• Dipende dalle diverse industrie? Due casi
estremi di integrazione:
• l’iphone. Una catena verticale integrata; con
due momenti di estrazione del profitto: il pro-
dotto fisico, i servizi
• l’auto. Verso un ecosistema della mobilità con
un peso crescente della parte servizi che man-
tiene un’autonomia progettuale e operativa
(disintermediazione), mentre la parte manifat-
turiera è fondamentalmente una catena verti-
cale integrata.

I PROBLEMI DEI SISTEMI INTEGRATI
LA GOVERNANCE E I SISTEMI CYBER-FISICI
• Problemi di di controllo e coordinamento: 
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• dei flussi produttivi: sincronizzazione, propor-
zioni, varianze, adeguamento alla domanda
(personalizzazione). Dell’efficienza produttiva
che in sistemi integrati di processi intercon-
nessi è il prodotto dell’efficienza delle singole
parti. e i margini di ritorno dipendono a loro
volta dai margini dei singoli passaggi.
• Dei flussi finanziari dei crediti e dei pagamenti
con i tempi e i ritmi della catena del valore.

CONTINUA
LA DIGITALIZZAZIONE DELLA MANIFATTURA:
I SISTEMI CYBER-FISICI
• Cyber-fisico(CPS): «la convergenza del
mondo fisico e del mondo virtuale (cyber, cioè
la struttura di rete + le piattaforme di calcolo
composte da sensori, attuatori, uno o più com-
puter e uno o più sistemi operativi)». Non si
tratta di un’unione dei due mondi ma di un’in-
tersezione e quindi di un’interazione tra i due.
• I sistemi cyber-fisici sono la base della «fab-
brica intelligente» e delle catene logistiche «in-
telligenti»; strutture cioè nelle quali ogni parte
– macchinari e esseri umani, le singole realtà
produttive – comunica con le altre utilizzando
la rete e l’Internet-Delle-Cose, potendo di-
sporre di robot, stampanti a 3D, eccetera
• Essi «dovrebbero essere in grado di configu-
rarsi, regolarsi e ottimizzarsi, in modo larga-
mente autonomo, rispetto a richieste esterne
al sistema».

LA FLESSIBILITÀ
IL LOTTO SINGOLO
• l’estensione del mercato è un elemento cri-
tico per il capitalismo e dipende sempre di più
da una sua estensione in profondità: il consu-
mismo e la crescente importanza della perso-
nalizzazione.

• La flessibilità, cioè la capacità di adattamento
del sistema produttivo alla domanda, diventa
un’esigenza primaria in tutti i processi mani-
fatturieri.
• L’esigenza di lotti sempre più piccoli prodotti
in condizioni di economicità. 
• I sistemi cyber-fisici rendono più facile il pro-
cesso di aggiustamento sino al limite della ca-
pacità di riconfigurarsi in tempo reale rispetto
agli input esterni.

ALCUNE POSSIBILI CONSEGUENZE SOCIALI
ASSERVIMENTO E CONTROLLO TOTALE
• se estrema flessibilità + alta produttività -
adattamento automatico in tempo reale, al-
lora:
• come nel caso Fiat del flusso teso: «l’asser-
vimento del fattore lavoro alle necessità criti-
che del sistema».
• La trasparenza totale della prestazione lavo-
rativa e la possibilità di un controllo con una
pervasività inammissibile.
• L’oggettivazione, nel sistema cyber-fisico, dei
rapporti sociali definitesi in questi 30-40 anni;
un processo di naturalizzazione tecnologica.
• Marx: l’automa autocrate. 

IL PIANO DEL GOVERNO
L’OPPOSTO DI QUANTO SOSTIENE MAZZU-
CATO
• Interventi orizzontali cioè l’opposto dello
Stato imprenditore (Mazzucato)
• Una politica dell’offerta.

IL CAVALLO BERRÀ?
LA RICERCA FEDERMECCANICA
• la disponibilità a investire sulle 11 tecnologie:
Meccatronica, Robotica, Robotica Collabora-
tiva, IOT – Internet-Delle-Cose, Bigdata, Cloud

Computing, Sicurezza Informatica, Stampa3d,
Simulazione, Nanotecnologie, Materiali Intelli-
genti,
• L’adozione delle tecnologie singole
• Il CPS.

UN’AGENDA SINDACALE
DUE LIVELLI
• un quadro di riferimento per l’azione sinda-
cale nei luoghi di lavoro su trasparenza, quali-
ficazione, nuove unità di analisi e di azione.
• Un quadro alternativo di politiche economi-
che e industriali
• riaprire la discussione sulle tecnologie: sino a
che punto sono configurabili soluzioni alterna-
tive?

LE ALTERNATIVE E LE FINESTRE DI OPPOR-
TUNITÀ
NOBLE, 1979,SOCIAL CHOICE IN MACHINE
DESIGN P. 101
«La tecnologia quindi non si sviluppa in modo
unilineare, c’è sempre uno spettro di possibilità
o alternative che sono limitate nel tempo –
dato che alcune sono selezionate ed altre ne-
gate – dalle scelte sociali di coloro che hanno il
potere di scegliere, scelte che riflettono le loro
intenzioni, ideologia, posizione sociale e rela-
zioni con altri nella società. (..) La tecnologia di
produzione è quindi determinata due volte
dalle relazioni sociali di produzione: in primo
luogo, è progettata e messa in opera secondo
l’ideologia e il potere sociale di coloro che pren-
dono queste decisioni; e in secondo luogo, il
suo effettivo utilizzo nella produzione è deter-
minato dalle vicissitudini delle lotte tra le classi
nei luoghi di produzione.»
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