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Resum executiu

El sector logistic és avui un dels pilars essencials
de l'economia global i un ambit estratégic per a la
competitivitat empresarial. A Catalunya represen-
ta aproximadament el 14% del VAB i afronta una
transformacid impulsada per factors com I'expansid
del comerg electronic, la complexitat creixent de
les cadenes de subministrament, les pressions per
avancar cap a models més sostenibles i les tensi-
ons geopolitiques han accelerat I'evolucio del sec-
tor i han posat de manifest la necessitat de millorar
l'eficieéncia, la flexibilitat i la resiliéncia de les opera-
cions. En aquest context, les tecnologies basades
en dades i la intel-ligéncia artificial (IA) sén clau per
afrontar els reptes actuals i impulsar la logistica cap
a un model més agil, predictiu i connectat.

L'objectiu d’aquest Llibre Blanc és posar de manifest
les oportunitats de la IA per al sector de la logistica
i identificar reptes, tendéncies i barreres, i definir
accions per accelerar-ne l'adopcio a l'ecosistema
de Catalunya. El document s’ha elaborat a partir
d’entrevistes amb experts, representants del sector
i una sessio col-lectiva de reflexid (Think Tank), com-
plementades amb analisi técnica i revisio de fonts
primaries i secundaries.

L'analisi posa de manifest que el sector logistic

afronta un conjunt de reptes estructurals i emer-

gents que condicionen la transformacié del sector:

« Manca de talent i el relleu generacional.

+  Pressio creixent per avancgar cap a la
sostenibilitat i la descarbonitzacio.

«  Necessitat de reforcar la resiliéncia davant
disrupcions globals.

« Complexitat de la distribucio urbana i de la
darrera milla.

- Digitalitzacio, interoperabilitat i vulnerabilitat
cibernética.

Paral-lelament s’identifiquen tendéencies que estan

redefinint la logistica, classificades segons grans

vectors:

« Automatitzacio intel-ligent i la robotica
avancgada.

« Reconfiguracio i regionalitzacio de les cadenes
de subministrament.

« Transformacié de I'tltima milla impulsada pel
comerg electronic.

« Sostenibilitat verificable i la logistica inversa.

« Logistica hiperconnectada, col-laborativa i
basada en dades.

En aquest escenari el Llibre Blanc constata que la
intel-ligéncia artificial pot donar resposta a aquests
reptes i activar noves oportunitats. Es detallen les
aplicacions de la |A estructurades en funcio del cicle
operatiu de la cadena logistica, des del transportila
distribucio fins a les operacions internes, la qualitat,
el manteniment, la logistica inversa i els processos

Que és la |A?

La intel-ligéncia artificial és una

disciplina que integra metodologies i
tecnologies orientades a modelitzar,
analitzar i optimitzar sistemes complexos,
especialment rellevants en entorns
logistics altament dinamics. Inclou

el desenvolupament d’algorismes de
naturalesa diversa basats en I'aprenentatge
automatic, el raonament automatic, el
processament de llenguatge natural i els
models de llenguatge extens (LLMs), entre
d’altres.

Portant-la al context de la logistica, la IA
permet donar suport intel-ligent a la presa
de decisions operatives i estrategiques,
automatitzar tasques complexes i millorar
I'eficiéncia de processos com la planificacio
de la demanda, la gestio d’inventaris,
l'optimitzacié de rutes o la coordinacié de
cadenes de subministrament.

A través de la capacitat d’aprendre de
dades, comprendre patrons, raonar sota
incertesa i interactuar amb persones

i sistemes, la IA pot facilitar que les
organitzacions logistiques resolguin
problemes complexos amb un nivell de
precisio, adaptabilitat i escalabilitat igual o
superior al huma.




interns i de backoffice. La IA ja permet millorar la
planificacio de la cadena de subministrament amb
prediccions avancades, simular escenaris amb bes-
sons digitals, optimitzar rutes multimodals, reduir
costos amb sistemes de preus dinamics, gestionar
la darrera milla amb algoritmes adaptatius, reforcar
la seguretat amb visio artificial, automatitzar inven-
taris i recepcions amb robots o detectar anoma-
lies operatives en temps real. També transforma el
manteniment d‘actius amb models predictius, per-
met una tracabilitat completa mitjancant sensors,
blockchainilA, i digitalitza processos administratius
gracies a I'Us d‘assistents intel-ligents, OCR avancat
i solucions d’IA generativa.

Catalunya disposa d’un ecosistema logistic i tecno-
logic favorable per liderar aquesta transformacio:
una ubicacio estratégica, infraestructures de primer
nivell, un ampli teixit industrial, una elevada capaci-
tat d’atraccio d’inversio estrangera i una xarxa d’uni-
versitats, centres tecnologics i entitats de recerca
especialitzades en IA. Aquest conjunt d’actius, com-
binats amb incubadores sectorials, clusters logistics
i preséncia de grans esdeveniments internacionals,
constitueix un entorn idoni per a la innovacio i I'apli-
cacio de solucions avancades.

Malgrat aquest potencial, el Llibre Blanc identifica
també les barreres que dificulten l'adopcié de la IA
a les empreses logistiques: la manca d'estrategies
digitals solides, la insuficiéncia de talent especialit-
zat i coneixement multidisciplinari, les limitacions
en la qualitat de les dades, la desconfianga envers
els models basats en IA, la fragmentacio deines i
processos, els riscos de ciberseguretat, la dificultat
per mesurar el retorn de la inversié i una regulacié
sovint complexa i poc harmonitzada, entre altres.
Aquestes barreres no sén només tecnologiques,
sind també culturals i organitzatives, i requereixen
una aproximacio integral que combini tecnologia,
governanga, formacié i col-laboracié sectorial.

A partir de la interaccio amb el sector per mitja d'en-
trevistes i sessio d’idees o Think Tank amb experts i
amb l'analisi técnica posterior, el document propo-
sa un conjunt dactuacions prioritaries per facilitar
I'adopcio de la IA al sector logistic de Catalunya:

o Facilitar l'adopcio d'una estratégia en
intel-ligéncia artificial a les empreses
logistiques, promovent una integracio
progressiva i alineada amb els objectius de
negoci.

o Desenvolupar i retenir talent especialitzat en IA
aplicada a la logistica, garantint perfils hibrids
capagos de connectar processos operatius
amb tecnologia.

¢ Incrementar la confianca en els models
d’intel-ligéncia artificial, mitjancant solucions
explicables, tracables i validades per experts
de domini.

e Garantir la disponibilitat i qualitat de les dades,
establint mecanismes solids de governanga i
centralitzacio.

e Fomentar una cultura de confianga i adaptacio
al canvi, abordant resisténcies internes
i promovent una visié compartida de la
innovacio

e Impulsar la interoperabilitat i 'estandarditzacio
del sector, com a condicié clau per escalar
solucions digitals i facilitar la col-laboracio
entre actors.

Aquest conjunt de recomanacions configura un full

de ruta realista i accionable per accelerar la trans-

formacio del sector i consolidar una logistica més
eficient, fiable i competitiva.

Aquest conjunt de recomanacions configura un full
de ruta realista i accionable per avangar cap a una
logistica més eficient, resilient i sostenible, i per
posicionar Catalunya com un referent europeu en
logistica intel-ligent. El document es completa amb
un annex que recull 19 casos il-lustratius de projec-
tes d’'IA aplicats a la logistica desenvolupats a Cata-
lunya, que mostren el potencial real i I'estat de ma-
duresa de l'ecosistema.



Abreviacions

«  ADAS: Sistemes d‘assisténcia avancada a la conduccio (de I'anglés Advanced Driver Assistance Systems)
« AGV: Vehicles de guiat automatic (de I'anglés Automated Guided Vehicle)
«  AMR: Robots mobils autonoms (de I'angles Autonomous Mobile Robot)

« ASRS: Sistemes automatics demmagatzematge i recuperacio (de I'anglés Automated Storage and Retrieval
System)

« CEL: Centre Espanyol de Logistica

«  CIDAI: Centre of Innovation for Data Tech and Artificial Intelligence

«  CMR/e-CMR: CMR electronic; carta de port electronica (de I'anglés Electronic Consignment Note)
- CTS: Cost de servei (de lI'anglés Cost-To-Serve)

« CVC: Centre de Visio per Computador

« DAC: Acoblament Automatic Digital (de I'anglés Digital Automatic Coupling)

- DDoS: Atac de denegacio de servei distribuida (de I'anglés Distributed Denial of Service)

« DIH4CAT: Digital Innovation Hub of Catalonia

+ DUM: Distribucio Urbana de Mercaderies

- eFTl: Informacio electronica del transport de mercaderies (de I'anglés Electronic Freight Transport
Information)

«  ERP: Planificacio de recursos empresarials (de I'anglés Enterprise Resource Planning)

- ERTMS: Sistema Europeu del Transit Ferroviari (de I'anglés European Rail Traffic Management System)
« ESG: Criteris ambientals, socials i de governanca (de I'angles Environmental, Social and Governance)
« ETA: Hora estimada d’arribada (de l'anglés Estimated Time of Arrival)

- 1A: Intel-ligéncia Artificial

- IDEAI-UPC: Intelligent Data Science and Artificial Intelligence Research Center (UPC)

« loT: Internet de les coses (de I'anglés Internet of Things)

«  KPI: Indicador clau de rendiment (de I'anglés Key Performance Indicator)

« LIDAR: Sistema de deteccio per llum i rang (de I'anglés Light Detection And Ranging)

- LLMs: models de llenguatge extens (de I'anglés Large Language Models)

«  OCR: Reconeixement optic de caracters (de I'anglés Optical Character Recognition)

« Pl: Internet Fisic (de I'anglés Physical Internet)

«  PIMEs: Petites i mitjanes empreses

«  RFID: Identificacio per radiofreqiéncia (de lI'anglés Radio Frequency Identification)

« ROI: Retorn de la inversio (de I'anglés Return On Investment)

- RPA: Automatitzacié robotica de processos (de I'anglés Robotic Process Automation)

« TEU: Unitat Equivalent a un contenidor de vint peus (de lI'anglés Twenty-foot Equivalent Unit)

+  VAB: Valor Afegit Brut
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La logistica s’ha convertit en un dels sectors més es-
tratégics de l'economia global, imprescindible per ga-
rantir la continuitat de les cadenes de subministrament,
la competitivitat empresarial i el funcionament eficient
dels mercats. Es pot considerar una activitat transver-
sal i estrategica per a 'economia, ja que dona suport a
sectors com la industria manufacturera, el comerg, l'ali-
mentacio, 'automocio, el téxtil, la quimica o el sector
farmaceéutic, entre d‘altres.

En un entorn marcat per la volatilitat geopolitica, I'ex-
pansio del comerg electronic, la necessitat davangar
cap a models més sostenibles i la demanda creixent
de rapidesa i tracabilitat, el sector es troba immers en
una transformacio profunda que exigeix noves eines i
capacitats. Les empreses que gestionen millor els seus
fluxos logistics poden respondre més rapidament al
mercat, reduir costos i millorar la satisfaccié del client.

La IA es consolida com una de les tecnologies clau per
facilitar i fer possible el procés de transformacio del
sector. La seva capacitat per analitzar dades massives,
automatitzar processos, anticipar demandes, gestionar
riscos i optimitzar fluxos de transport la converteix en
un vector d’'innovacio transversal amb un potencial de
transformacié comparable al que en el seu moment
van suposar l'automatitzacio industrial o la digitalitza-
cio6 de processos.

La IA impacta totes les fases de la cadena logistica (pla-
nificacio, transport, magatzems, darrera milla, qualitat,
manteniment, etc.) i redefineix la manera com opera-
dors, empreses i administracions prenen decisions.

Aquest Llibre Blanc té com a objectiu contribuir a acce-
lerar I'adopcid de la IA al sector de la logistica a Catalu-
nya. Ho fa proporcionant una visié integral del sector,
analitzant-ne els reptes i les tendéncies globals, identi-
ficant les oportunitats que la |A ofereix en cada part de
la cadena de valor i recollint iniciatives i casos d'Us que
demostren el potencial real daquesta tecnologia. El
document incorpora, a més, la visid dexperts del sec-
tor public, entitats de l'ecosistema, operadors logistics,
empreses tecnologiques, centres de recerca i empre-
ses emergents, i formula recomanacions concretes per
impulsar una adopcid efectiva, segura i sostenible.

L'objectiu final és aportar un marc de referéncia util per
al conjunt de l'ecosistema logistic catala (administraci-
ons, empreses, clusters i centres de recerca) i contri-
buir al desenvolupament d’'un sector més competitiu,
resilient, eficient i innovador, situant Catalunya com un
dels territoris capdavanters en logistica intel-ligent a es-
cala europea.

9 Introduccid

Objectius del document

Sensibilitzar sobre la IA en el sector de la
logistica.

Mostrar les oportunitats d'aplicar
tecnologies basades en dades i IA.

Reflexionar al voltant de les barreres actuals
i proposar accions per poder impulsar
I'adopcio de la IA en el sector a Catalunya.

Identificar i presentar casos d’Us d'exemple
i amb potencial per on comengar el cami en
I'adopcio de la IA.

A qui va adrecat

A empreses, PIMEs i entitats que estiguin
treballant en projectes de logistica

A tots els agents que estan - o volen estar -
al corrent en l'evolucio del sector a través de
la implementacio de tecnologies disruptives
com és la |A (administracions publiques,
entitats, associacions o organitzacions).

index
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Metodologia emprada

La produccié d‘aquest Llibre Blanc ha estat coordi-
nada i redactada per consultors especialitzats en in-
novacio i tecnologia del Centre Tecnologic Eurecat
sota encarrec i supervisié del CIDAI i els socis que
el conformen.

Per ampliar l'abast i perspectiva al desenvolupa-
ment d’aquest document s’han realitzat 17 entre-
vistes obertes a referents i persones expertes de
I'administracié publica catalana: especialistes d’IA,
experts d’'innovacio o gerents d'organitzacions del
sector, de PIMEs, empreses emergents i grans em-
preses, per tal de copsar les opinions de l'ecosis-

tema. Els entrevistats van ser seleccionats pel seu
coneixement del sector.

Les entrevistes han culminat amb una sessio de
treball -Think Thank- per a poder reflexionar i ar-
ribar a un consens sobre reptes i actuacions del
sector de la logistica. Les perspectives dels entre-
vistats han estat d'especial valor pels apartats re-
flexius del document com soén: la identificacio de
barreres i actuacions per lI'adopcié de la IA al sec-
tor a Catalunya.

La segtient figura il-lustra la metodologia emprada:

Figura 1. Metodologia emprada per I'elaboracio del Llibre Blanc. Font: Elaboracid propia

Recopilacié i analisi
de fonts primaries.
Ronda d'entrevistes
a referents i experts
enelmondelalAila
indUstria

Recopilacié i analisi
de fonts secundaries.
Estudis i informes
rellevants

Think Tank amb els
referents i experts en
elmoéndelalAila
indUstria a nivell catala

Publicacio del White
Paper delalAala
industria

10  Introduccio
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2.1. Descripcio i abast del
sector de la logistica

El sector logistic compréen totes les activitats de
transport, distribucio, emmagatzematge i serveis
associats per garantir que els materials i productes
arribin des del lloc de produccié fins al punt de con-
sum. Inclou tot el procés que assegura que els béns
es lliurin en les condicions Optimes, amb la maxima
eficiéncia en temps, cost i qualitat del servei.

Aquesta activitat no només es limita al transport de
mercaderies, sind que comprén una amplia gamma
de serveis com I'emmagatzematge, la preparacié de
comandes, la distribucio, la logistica inversa (com
les devolucions o la reutilitzacid d'envasos), la intra-
logistica —és a dir, la gestio dels fluxos de materials
dins les empreses— i altres serveis de valor afegit
com lembalatge, l'etiquetatge o el muntatge de
productes abans de ser enviats!’

Inclou el transport per carretera, ferrocarril i via ma-
ritima, la gestio del transport multimodal, les opera-
cions de llarg recorregut i d'Ultima milla. En aquest
Llibre Blanc queden fora de l'abast: el transport aeri, i
les activitats de manteniment d’infraestructures i ac-
tius logistics es tractaran més complementariament.

Figura 2: El sector logistic.

e LD

La logistica de mercaderies pot classificar-se se-
gons les seves funcions principals:

+ Logistica daprovisionament: s'encarrega
del subministrament de matéries primeres i
components necessaris per a la produccio.

« Logistica de produccio: gestiona els fluxos
interns a les plantes industrials.

« Logistica de distribucié: compren el transport,
lemmagatzematge i el lliurament dels productes
acabats fins als punts de venda o al client final.

+ Logistica inversa: inclou les operacions de
retorn, reciclatge, reparacio o reaprofitament
de productes i materials.

«  Logistica multimodal: combina diferents modes
de transport: carretera, ferrocarril, maritim o aeri,
per millorar l'eficiéncia i reduir costos i emissions.
En I'ambit urba, aquesta multimodalitat
es pot complementar amb solucions de
microdistribucio com bicicletes o cargobikes
eléctriques, facilitant una ultima milla més
sostenible i adaptada a les regulacions.

« Serveis associats: agrupen activitats
complementaries com l'embalatge,
l'etiquetatge, la gestio documental, la duana, la
tracabilitat o I'atencio al client.

)
%

&

Proveidor de Fabricant Distribuidora Majorista Minorista Consumidor/a
materies
Logistica
L e et L L L P L LT Logisticainversa ------------cc-w-- .

Font: Elaboraci¢ propia a partir de Fundacié BCN FORMACIO PROFESSIONAL (Fundacio BCN Formacio Professional. (2020). Sector logistic:
Els sectors economics emergents i la formacio professional a la Regié Metropolitana de Barcelona. https://www.fundaciobcnfp.cat/wp-con-
tent/uploads/2020/11/Fundacio-BCNFP_Sector-logistic_170x240_DIGITAL_menyspes-INFIORME-CAT-ENTR.pdf)

1 https://cscmp.org/CSCMP/CSCMP/Develop/Starting_Your
Career/Frequently Asked_Questions.aspx
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El sector logistic s‘articula a través de diversos mo-
des de transport que es complementen per cobrir
tant les necessitats de mobilitat internacional com
les operacions interiors o urbanes?:

« Eltransport per carretera continua sent
el més estés i utilitzat, gracies a la seva
versatilitat i capacitat per arribar arreu del
territori. Es el mode principal en operacions
de curta i mitjana distancia, especialment en
la distribucié urbana i la darrera milla. A més,
és essencial per a serveis d'alta freqléncia
com ara l'e-commerce, el repartiment de
productes frescos o el transport just-in-time
per a empreses industrials. Tanmateix, la
dependéncia d’aquest mode també comporta
reptes importants en termes de congestio,
sostenibilitat i costos operatius.

« Eltransport ferroviari representa una alternativa
cada cop més estrategica per a mercaderies
de gran volum o distancia mitjana i llarga. Tot
i que requereix infraestructures especifiques i
no té la capil-laritat del transport per carretera,
és molt eficient des del punt de vista energétic,
ambiental i de recursos humans.

« El transport maritim és fonamental per a les
operacions internacionals i intercontinentals,
especialment en l'entrada i sortida de
mercaderies en contenidor. Aquest mode de
transport és altament competitiu en costos per
unitat transportada, tot i que presenta terminis
més llargs i exigeix una planificacié acurada.

La gesti6 del transport multimodal permet integrar
diversos d‘aquests modes (carretera, ferrocarril i
maritim) per optimitzar l'eficiéncia global de la ca-
dena logistica. Aquesta estratégia és especialment
rellevant en operacions de llarg recorregut, i en ca-
sos en queé les empreses busquen reduir costos o
millorar I'impacte ambiental de les seves operacions

Els nodes logistics® sén punts estratégics dins la
cadena de subministrament on es concentren i es
redistribueixen mercaderies. Aquests nodes poden
incloure magatzems, centres de distribucid, ports,

2 Observatorio del Transporte y la Logistica en Espafna (OTLE).
(2023). Informe anual 2023. https://otle.transportes.gob.es/
informes-anuales-monograficos/informes-anuales/informe-anual-
otle-2023

3 La Cort Textil. (s. d.). Logistics nodes https://lacortextil.com/en/
news/logistics-nodes/
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aeroports, terminals de carrega i fins i tot punts de
venda. La seva funcid principal és facilitar el flux efi-
cient de productes i garantir que arribin al seu desti
amb la maxima eficacia operativa.

L'ecosistema logistic esta integrat per una amplia
varietat d’actors que desenvolupen rols comple-
mentaris i interdependents. Entre aquests desta-
quen tant els operadors logistics, transportistes i
centres de distribucio, com les empreses industrials
i comercials que gestionen o externalitzen les seves
operacions logistiques.

Entre els principals agents del sector s’identifiquen:
«  Operadors logistics integrals (3PL i 4PL),

responsables de la gestido completa o parcial

de la cadena de subministrament, incloent

el transport, 'emmagatzematge, el picking,
l'embalatge i la gestié de devolucions. Els 3PL
ofereixen serveis logistics operatius (transport

i magatzems), mentre que els 4PL aporten una
gestio més estratégica i coordinada de tota la
cadena, integrant diferents proveidors i sistemes.

+  Empreses de transport i distribucio de
mercaderies, que operen a través de diversos
modes de transport: terrestre, ferroviari,
maritim o aeri.

- Plataformes logistiques, centres de cross-
docking i hubs urbans, que contribueixen a
optimitzar els fluxos de mercaderies i reduir els
temps de lliurament.

« Infraestructures estrategiques, com ports, aero-
ports amb carrega, terminals ferroviaries, arees
logistiques i zones d’activitat especialitzada, que
constitueixen la base fisica del sistema logistic.

- Empreses de serveis tecnologics associats,
dedicades al desenvolupament i operacio
de sistemes de gestio de magatzems (WMS),
sistemes de transport (TMS), solucions basades
en Internet of Things (loT), IA, blockchain i
plataformes de tracabilitat i optimitzacio.
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2.2. Pes del sector logistic

El sector logistic té un pes rellevant en I'economia
catalana i constitueix un ambit clau per al funcio-
nament del conjunt del sistema productiu. Segons
I'Observatori de la Logistica (CIMALSA)?, el pes de
la logistica a l'economia catalana, mesurat com
a percentatge del Valor Afegit Brut (VAB), se situa
al voltant del 14%. En concret, la série 2008-2023
mostra una trajectoria amb oscil-lacions, perdo amb
una estabilitzacidé recent en aquest entorn, amb un
14,60% el 2022 i un 14,27% el 2023. Aquest indica-
dor engloba tant les activitats logistiques estrictes
(transport de mercaderies, emmagatzematge i acti-
vitats afins) com les activitats de comerc a l'engros
i al detall. Aquesta aproximacid, emprada també en
altres paisos europeus, permet capturar I'abast am-
pli del sistema logistic i la seva interrelacio amb les
activitats comercials.

D’acord amb l'estudi d’ACCIO sobre la logistica a Ca-
talunya de juny del 2022 el sector ocupava al voltant
de 128.000 treballadors®. Aquesta dimensio el situa
com un dels sectors estratégics del pais, tant pel
seu pes econdmic com pel seu impacte transver-
sal en la industria, el comerg i els serveis. Només a
I'area de Barcelona, el sector ocupa més de 120.000
persones i concentra més de 6.100 hectarees de sol
logistic, un indicador clar del seu impacte laboral i
territorial.

El teixit empresarial logistic és ampli i diversificat,
amb aproximadament 39.000 empreses actives en
activitats vinculades al transport, 'emmagatzemat-
ge, la distribucid i la gestio de la cadena de submi-
nistrament®.

En els darrers anys, Catalunya ha experimentat un
creixement notable en la contractacid d'espai lo-
gistic, especialment en els entorns de la segona i
tercera corona metropolitana. Només durant el pri-
mer trimestre de 2025, es van contractar 147.688
m?, repartits en 10 operacions, amb una mitjana de
gairebé 15.000 m? per transaccio. Aquesta xifra re-

4 Observatori de la Logistica (CIMALSA) https://www.cimalsa.cat/
observatori-logistica.php

5 ACCIO. (2023.). La logistica a Catalunya https://www.
accio.gencat.cat/ca/serveis/banc-coneixement/cercador/
BancConeixement/eic-la-logistica-a-catalunya

6 ACCIO. (2023.). La logistica a Catalunya https://www.accio.
gencat.cat/web/.content/bancconeixement/documents/
pindoles/ACCIO-logistica-a-catalunya.pdf
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presenta un increment del 64% respecte al mateix
periode de I'any anterior’.

Pel que fa al conjunt de I'any 2024, la contractacio total
va assolir els 724.846 m?, un 43% més que el 2023, con-
solidant una tendéncia positiva i sostinguda. Aquesta
dinamica s'explica per I'increment de la demanda d'es-
pais de gran format i per la proliferacio de projectes
“claus en ma” adaptats a les necessitats dels operadors
logistics.

L'atraccio d’inversio estrangera ha estat un altre factor
clau d'impuls. Entre 2018 i 2022, Catalunya va captar
95 projectes logistics internacionals, amb una inversio
acumulada de 2.761 milions d’euros i la creacié de 2.202
llocs de treball nous. Grans empreses com UPS, Lidl,
DHL, Henkel, Decathlon, SEUR o Gorillas han escollit
Catalunya per establir-hi centres logistics de referéncia.

A tot aixo cal sumar-hi lexcel-lent xarxa d‘infraestruc-
tures. Catalunya disposa de dos ports de primer nivell
(Barcelona i Tarragona), que l'any 2022 van gestionar
conjuntament 103 milions de tones de mercaderies
(70,9 milions el port de Barcelona® i més de 30 mili-
ons de tones del port de Tarragona®). Catalunya també
destaca per la seva ubicacio estratégica, que permet
accedir a un mercat potencial de 400 milions de con-
sumidors en menys de 48 hores, mitjancant connexi-
ons aéries, maritimes, ferroviaries i per carretera.

Finalment, destacar també que el comerg exterior actua
com a motor de demanda logistica. El volum d'exporta-
cions catalanes va superar els 100.000 milions d’euros
I'any 2024, mantenint-se per segon any consecutiu per
sobre d’aquesta xifra simbolica. A més, Catalunya ha
batut un récord d'empreses exportadores regulars amb
18.345 companyies que exporten de forma continuada
durant quatre anys seguits'®.

7 Forcadell. (2025, abril). Resumen logistica Q1 2025. https://
www.forcadell.com/wp-content/uploads/2025/04/Resumen-
logistica Q12025 CAST.pdf

8 Port de Barcelona. (2023). El Port de Barcelona bat el

récord de trafic total amb 71 milions de tones. https://www.
portdebarcelona.cat/ca/comunicacio/noticies/el-port-de-
barcelona-bat-el-record-de-trafic-total-amb-71-milions-de-tones

9 Diario del Puerto. (2023). Port de Tarragona movié mas de 30
millones de toneladas en 2022. https://www.diariodelpuerto.
com/maritimo/port-de-tarragona-movio-mas-de-30-millones-de-
toneladas-en-2022-OH14024695

10 ACCIO. (2025). Les exportacions catalanes consoliden 2024
i tornen a superar 100.000 M€. https://www.accio.gencat.cat/
ca/accio/premsa-comunicacio/cercador-premsa-actualitat/
article/20250217-exportacions-catalanes-consoliden-2024-
tornen-superar-100000-meur
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A Catalunya el sector es recolza en infraestructures es-
tratégiques com ports, aeroports, terminals ferroviari-
es, carreteres i magatzems, que fan possible una logis-
tica fluida i eficient. Aquestes infraestructures actuen
com a punts clau de connexid i transbordament dins
la cadena de subministrament i contribueixen a posi-
cionar Catalunya com un hub logistic rellevant al sud
d’Europa. En quant a l'organitzacio territorial del sector
a Catalunya, es distribueix territorialment al voltant de
I'area metropolitana de Barcelona, pero integra també
altres nodes territorials clau com Girona, Tarragona i
Lleida, vinculats a corredors ferroviaris, infraestructu-
res portuaries, arees industrials i centres doperadors.
Aquest model permet descriure la distribucié d‘activi-
tats logistiques segons la distancia al nucli metropoli-
ta i el seu paper dins de la cadena de valor. Pel que fa
especificament a lI'area metropolitana de Barcelona, el
model divideix el territori segons la distancia respecte
al nucli urba, donant lloc a tres corones logistiques di-
ferenciades:

«  Primera corona: Inclou zones proximes a
Barcelona, com el Prat de Llobregat o la Zona
Franca, amb accés immediat al port, I'aeroport i
els principals eixos viaris. La disponibilitat de sol és
molt limitada i les rendes son elevades.

+  Segona corona: Abarca municipis com Sabadell,
Terrassa, Granollers o Martorell. Combina bones
connexions amb disponibilitat de naus logistiques
modernes.

«  Tercera corona: Inclou comarques com el Bages,
I’Anoia o el Penedés, amb grans superficies
disponibles, aptes per a naus de gran format o per
construir-hi grans magatzems nous.
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2.3. Reptes de la logistica

El sector logistic es troba immers en un procés de
transformacid profunda impulsat per canvis econo-
mics, tecnologics, socials i ambientals que redefi-
neixen les seves estructures i prioritats. La globalit-
zacio, I'expansio del comerg electronic, la transicio
ecologica i la digitalitzacid han ampliat la comple-
xitat de les cadenes de subministrament i han in-
crementat les exigéncies d'eficiéncia, sostenibilitat
i adaptabilitat. En aquest context, les empreses lo-
gistiques afronten la necessitat d’innovar, reforcar
la seva competitivitat i adoptar models de gestid
més flexibles i resilients per respondre a un entorn
cada vegada més incert i dinamic.

Aquesta nova realitat planteja un conjunt de reptes
estructurals i emergents que condicionen el desen-
volupament del sector. Entre els més rellevants
destaquen la dificultat per captar i retenir talent
qualificat, la pressio creixent per avancar cap a la
sostenibilitat i la descarbonitzacid, la necessitat de
garantir la resiliéncia davant crisis globals i tensions
geopolitiques, la complexitat de la distribucid urba-
na de darrera milla i els riscos associats a la digitalit-
zacio6 i la ciberseguretat.

2.3.1. Escassetat de talent i
transformacio del treball

La captacid i retencio de talent s’ha convertit en un dels
principals reptes estructurals del sector logistic. Se-
gons el XV Barometre del Circulo Logistico - SIL 2025",
elaborat a partir de l'opinid de més d'un miler de pro-
fessionals, indica que el 63,9% de les empreses tenen
dificultats per trobar personal qualificat, mentre que un
28,6% admet que no sempre aconsegueix el perfil que
busca. Només un 7,5% considera que li resulta relativa-
ment facil cobrir les vacants. Els perfils més dificils de
captar son els conductors, els técnics de magatzem,
els perfils d'enginyeria logistica i els professionals digi-
tals, especialment aquells relacionats amb la gestio de
dades i sistemes.

Aquesta escassetat s'agreuja per I'envelliment de la for-
¢a laboral, les condicions de treball exigents i la baixa
atractivitat del sector entre les noves generacions. Pro-

11 XV Barometre del Circulo Logistico - SIL Barcelona 2025.
Organitzat per El Consorci de la Zona Franca de Barcelona.
Publicat a La Vanguardia (18/06/2025) i Transporte al Dia (2025).
https://bencl.es/wp-content/uploads/2025/05/NP_CZFB-
SIL-2025_BarometroCirculolLogistico_ CAST.pdf
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fessions com la de conductor de camidé o doperador
logistic pateixen un relleu generacional insuficient, i
arees com el transport ferroviari o portuari viuen una
substitucio accelerada de personal experimentat per
nous treballadors amb poca experiéncia.

Aqguesta problematica pel que fa als professionals del
sector també es reprodueix quan s‘analitza el seu ni-
vell de destresa digital. Les dades recollides per I'Es-
tudi en IA de la Cadena de Suministro 2024 (CEL &
Accenture)” confirmen una mancanca de capacitats
digitals. Segons l'informe, el 73% de les organitzaci-
ons assenyalen que el seu personal té un nivell de
coneixement baix o molt baix en IA, i només el 9%
disposa d'un pla de formacio especific en aquesta
tecnologia. A més, el 61% de les empreses no ofereix
cap programa formatiu intern relacionat amb IA clas-
sica o |A generativa. Aquesta insuficiéncia formativa
limita I'adopcid efectiva de noves tecnologies i refor-
ca la necessitat de capacitar perfils hibrids que com-
binin coneixement logistic i competéncies digitals.

Aquesta situacid provoca tensions operatives i una
perdua de coneixement técnic acumulat que reper-
cuteix en la qualitat i la seguretat del servei. L'escas-
setat de talent té un impacte directe en l'operativa,
podent generar retards en els enviaments, augment
de costos i deteriorament de la satisfaccio del client.
Davant d’aquest repte, moltes empreses estan millo-
rant les condicions de treball i oferint beneficis més
competitius, alhora que recorren a l'automatitzacio i
a I'is de tecnologies com robots o drons, que al seu
torn requereixen una capacitacio addicional del per-
sonal. Paral-lelament, es desenvolupen programes
de formacio en col-laboracié amb institucions edu-
catives per crear una forca laboral més qualificada i
adaptada a les noves necessitats del sector.

En el pla laboral, el sector conviu amb marcs norma-
tius heretats detapes anteriors, que en alguns casos
no reflecteixen plenament l'evolucid de les activitats
logistiques actuals. Aquesta situacié pot donar lloc
a algunes diferéncies entre les funcions reals i les ca-
tegories professionals existents, especialment en un
context marcat per la digitalitzacio i I'aparicié de nous
perfils técnics. Sense ser un obstacle directe, aquesta
distancia entre regulacid i practica pot limitar la flexibi-
litat necessaria per incorporar nous models de treball i
innovacio organitzativa.

12 El impacto de la Inteligencia Artificial en la cadena de
suministro en Espafia, ACCENTURE, CEL https://cel-logistica.
org/el-impacto-de-la-inteligencia-artificial-en-la-cadena-de-
suministro-en-espana/
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2.3.2. Pressio per la sostenibilitat i
descarbonitzacio

La sostenibilitat ja no és una opcid estratégica, sind
una exigéncia reguladora i social. Segons el Mono-
grafico de Descarbonizacion del Transporte publicat
per I'Observatorio del Transporte y la Logistica en
Esparia (OTLE)"™ el transport va representar el 36,2%
del consum final d’energia a Espanya el 2020, davant
del 29,2% de la mitjana europea. Tot i que el 2020
és un any marcat per I'anomalia de la COVID-19, les
dades més recents de la Unio Europea indiquen que
el transport continua sent un dels principals consu-
midors d'energia, amb un 31% del consum final el
2022", reforcant la magnitud del repte.

Aquesta dada posa de manifest la forta dependéncia
energética d’'un sector que concentra la major part de
les emissions de la cadena logistica i on la transforma-
cié cap a models més nets és ja inajornable. La Unio
Europea, mitjancant el Pacte Verd i la Llei del Clima, es-
tableix lobjectiu de neutralitat climatica per al 2050, fet
que obliga a una transformacio profunda del transport
i la distribucid. El repte és molt gran: reduir emissions
mantenint l'eficiencia i la rendibilitat en un context d‘al-
ta competéncia i de pressio reguladora creixent.

A Catalunya, la majoria del transport de mercaderi-
es es fa per carretera’, la qual cosa evidencia la de-
pendéncia d'un model altament emissor. El sector
encara afronta reptes en ambits com la millora de
les infraestructures ferroviaries per a mercaderies,
I'ampliacié de la xarxa de recarrega i la progressiva
incorporacio de flotes sostenibles. Tot i aixd, cada
cop més empreses impulsen iniciatives que demos-
tren que la transicié verda pot ser també una opor-
tunitat economica, integrant sistemes doptimit-
zacio energeética, biocombustibles o plataformes
digitals per a la gestio eficient de rutes i consums.

La sostenibilitat s'esta convertint, finalment, en un
factor de competitivitat. Les empreses que integren

13 Observatorio del Transporte y la Logistica en Espafia (OTLE)
(2023), Monogréfico de descarbonizacion del transporte,
Ministerio de Transportes y Movilidad Sostenible, juliol 2023
https://cdn.transportes.gob.es/portal-web-otle/media/
document/20230911_monografico_descarbonizacion_del
transporte_vfinal_bis_0.pdf

14 Eurostat. (2025). Freight transport statistics — modal split.
https://ec.europa.eu/eurostat/statistics-explained/index.

php?oldid=686657

15 Idescat. (2022.). Indicador 13516 - Proporcio de transport fluvial
i ferroviari sobre el total de transport de mercaderies (Catalunya
https://www.idescat.cat/indicadors/?id=0ds&n=13516

index


https://cel-logistica.org/el-impacto-de-la-inteligencia-artificial-en-la-cadena-de-suministro-en-esp
https://cel-logistica.org/el-impacto-de-la-inteligencia-artificial-en-la-cadena-de-suministro-en-esp
https://cel-logistica.org/el-impacto-de-la-inteligencia-artificial-en-la-cadena-de-suministro-en-esp
https://cdn.transportes.gob.es/portal-web-otle/media/document/20230911_monografico_descarbonizacion_del_transporte_vfinal_bis_0.pdf
https://cdn.transportes.gob.es/portal-web-otle/media/document/20230911_monografico_descarbonizacion_del_transporte_vfinal_bis_0.pdf
https://cdn.transportes.gob.es/portal-web-otle/media/document/20230911_monografico_descarbonizacion_del_transporte_vfinal_bis_0.pdf
https://ec.europa.eu/eurostat/statistics-explained/index.php?oldid=686657
https://ec.europa.eu/eurostat/statistics-explained/index.php?oldid=686657
https://www.idescat.cat/indicadors/?id=ods&n=13516

Centre of Innovation
for Data tech
and Artificial Intelligence

objectius ambientals com ara la reduccio de la pet-
jada de carboni, l'eficiéncia energética, la logistica
inversa o materials reciclables, milloren la seva re-
putacio i accedeixen a nous mercats.

2.3.3. Resiliencia davant tensions
geopolitiques i crisis globals

El concepte de resiliéncia logistica fa referéncia a la
capacitat del sistema logistic per anticipar, absor-
bir i recuperar-se de disrupcions, garantint la con-
tinuitat de les operacions i adaptant-se a nous con-
textos. Aquesta nocio, reconeguda per la Comissid
Europea’ dins de la seva estratégia industrial, s’ha
consolidat com un dels eixos centrals de la compe-
titivitat logistica actual.

Els esdeveniments i les situacions viscudes els dar-
rers anys han posat a prova la solidesa de les cade-
nes de subministrament globals. La pandemia de la
COVID-19, la guerra d'Ucraina, o les tensions al mar
Roig han evidenciat la dependéncia excessiva de
proveidors Unics i la fragilitat d’'un sistema logistic
fortament globalitzat. Segons diverses fonts secto-
rials, el nivell d'estabilitat de les cadenes s’ha reduit
del 80% al 40%' en pocs anys, i la seva vulnerabili-
tat s’ha convertit en un factor critic per a la compe-
titivitat de les empreses.

Davant aquest escenari, la resiliencia s’ha consoli-
dat com un nou paradigma logistic. Les empreses
busquen diversificar proveidors, apropar la produc-
cio (nearshoring™) i reforcar la seva capacitat de
resposta davant imprevistos. Aquest enfocament
també implica una major planificacio estratégica,
inversio en infraestructures i coordinacio entre els
diferents actors de la cadena per reduir dependén-
cies i millorar I'agilitat en situacions de crisi.

Tanmateix, assolir una cadena de subministrament

16 Comissio Europea (2021), Updating the 2020 New Industrial
Strategy: Building a stronger Single Market for Europe’s recovery.
https://ec.europa.eu/commission/presscorner/detail/en/
ip_211884

17 CEL Logistica. (2025.). Il. El impacto de la inteligencia artificial y
generativa en la cadena de suministro. https://cel-logistica.org/ii-
el-impacto-de-la-inteligencia-artificial-y-generativa-en-la-cadena-

de-suministro/

18 Ancoralog (2024), Los 5 principales desafios que enfrenta la
logistica global en 2024 https://www.ancoralog.com/post/los-5-

veritablement resilient requereix col-laboracid i in-
teroperabilitat entre actors publics i privats. Les
politiques comercials, les sancions internacionals
o els aranzels continuen condicionant els fluxos de
mercaderies i exigeixen una vigilancia constant.
Per afrontar aquests reptes, moltes empreses estan
apostant per una major transparéncia en la gestio,
per sistemes d’avaluacié de riscos i per models lo-
gistics més flexibles, que combinin la globalitzacio
amb una relocalitzacio selectiva de processos.

El concepte de resiliéncia logistica ja no es limita
a la gestio de crisis, sind que s’ha convertit en un
avantatge competitiu. Les empreses que anticipen
disrupcions, diversifiquen rutes i aposten per mo-
dels hibrids entre globalitzacio i proximitat produc-
tiva son les que resisteixen millor els canvis.

2.3.4. Congestio urbana i regulacio
de darrera milla

L'auge del comerg electronic ha transformat radical-
ment la distribucié urbana de mercaderies. El volum
d’enviaments ha crescut de manera exponencial en
els darrers anys, generant una pressio creixent sobre
les ciutats i els operadors logistics. Aquesta inten-
sificacié de l'activitat coincideix amb una regulacio
més estricta de la mobilitat urbana com ara zones de
baixes emissions, restriccions horaries o limitacions
d’accés per vehicles pesants, que dificulta la distribu-
ci6 convencional i incrementa els costos operatius.

La congestié urbana s’ha convertit en un dels princi-
pals reptes per a la logistica moderna. Les empreses
es veuen obligades a optimitzar rutes i carregues
en entorns densos i dinamics, sovint amb informa-
cio incompleta i poc temps de resposta. La darrera
milla pot representar fins al 53% dels costos totals
de transport®, i és la fase amb major impacte en la
satisfaccio del client final. Per aquest motiu, s'estan
explorant solucions com els microhubs urbans, els
vehicles eléctrics o de carrega lleugera, les plata-
formes de repartiment col-laboratiu i les aplicacions
digitals de gestio dinamica de rutes.

Tot i aix0, la complexitat de la darrera milla no és
només un problema de transit o regulacio, siné tam-

19 Comercio Conectado. (2024). Impacto y evolucion de la
logistica de ultima milla en el auge del comercio electronico.
Recuperado de https://comercioconectado.gob.es/es-es/
EstaPasando/Paginas/Impacto-y-Evoluci%C3%B3n-de-la-

principales-desaf%C3%ADos-que-enfrenta-la-log%C3%ADstica-
global-en-2024
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bé de governanca de dades i coordinacio. El repte
passa per compartir informacio entre operadors,
administracions i comercos, establint estandards
comuns i plataformes interoperables que permetin
reduir recorreguts buits i optimitzar els fluxos de
mercaderies. Sense una estratégia digital integra-
da i una col-laboracid efectiva, la distribucio urbana
sostenible continuara sent un objectiu llunya.

2.3.5. Digitalitzacio, interoperabilitat
i vulnerabilitat cibernética

Tot i els avencos, la digitalitzacié del teixit logistic
és desigual i fragmentada. Encara conviuen proces-
sos manuals amb sistemes digitals, fet que limita la
tragabilitat i la presa de decisions basada en dades.
D’acord amb I'Estudi en IA de la Cadena de Suminis-
tro 2024 (CEL & Accenture)?®®, només el 12% de les
organitzacions disposa d’una estrategia digital clara
per adoptar IA, i el 72% declara dificultats per inte-
grar dades provinents de diferents fonts i sistemes.
Aquesta fragmentacio dificulta la visibilitat de punta
a punta de la cadena, limita la capacitat de predic-
cio i impedeix desenvolupar models d'optimitzacio
més avancats.

La Unio Europea esta impulsant el reconeixement
obligatori d'informacid electronica de transport a
totes les administracions a través del Reglament
(UE) 2020/1056, conegut com eFTl (electronic
Freight Transport Information)?. Aquest reglament
estableix un marc comu perqué les empreses pu-
guin comunicar per via electronica la informacio
reglamentaria relacionada amb el transport de mer-
caderies, amb l'objectiu de reduir carregues admi-
nistratives i millorar la interoperabilitat entre autori-
tats i operadors.

En paral-lel, la transicié cap a documents digitals
com |'e-CMR (consignment note electronic)® avanca
a Europa i a Espanya. El Protocol Addicional al Con-
veni CMR sobre el coneixement de carrega electro-
nic, adoptat per la Comissido Econdmica per a Euro-

20 CEL Logistica. (2025.). Il. El impacto de la inteligencia artificial
y generativa en la cadena de suministro. https://cel-logistica.
org/el-impacto-de-la-inteligencia-artificial-en-la-cadena-de-
suministro-en-espana/

21 Unid Europea. (2020). Reglament (UE) 2020/1056
del Parlament Europeu i del Consell, de 15 de juliol
de 2020. https://eur-lex.europa.eu/legal-content/ES/
ALL/?uri=CELEX%3A32020R1056

22 Nacions Unides. (2008). Protocol Addicional al Conveni
relatiu al contracte de transport internacional de mercaderies
per carretera (CMR) sobre el coneixement de carrega electronic
(e-CMR). https://unece.org/DAM/trans/conventn/e-CMRe.pdf
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pa de les Nacions Unides (UNECE) el 2008 i ratificat
per Espanya el 2019, permet substituir el suport en
paper per signatures electroniques i registres digi-
tals amb plena validesa juridica. Aquesta evolucio
acosta el sector cap a fluxos sense papers i garan-
teix una millor integritat i tracabilitat de les dades al
llarg del recorregut de la mercaderia.

La digitalitzacid6 comporta, pero, nous riscos. Se-
gons I'Agéncia de Ciberseguretat de la Unio Euro-
pea (ENISA), el sector del transport va concentrar
aproximadament 1"11% dels incidents registrats a la
Unié Europea durant el periode de juliol de 2023
a juny de 20242, situant-se entre els ambits més
atacats. El principal tipus d‘atac identificat va ser
el que afecta la disponibilitat (incloent atacs de de-
negacio de servei, DDoS), seguit per incidents de
tipus ransomware i altres amenaces contra les da-
des. Aquests atacs poden interrompre operacions
critiques, alterar la cadena de subministrament i
comprometre dades sensibles. Aquest increment
d'exposicié ha motivat un enduriment normatiu. La
Directiva NIS2%* (Directiva 2022/2555/UE; Unid Eu-
ropea, 2022), adoptada el 14 de desembre de 2022
i d’aplicacio als estats membres a partir del 17 d'oc-
tubre de 2024, amplia les obligacions de governan-
ca del risc cibernétic per a empreses considerades
“essencials” o “importants”, incloent-hi operadors
del sector del transport i la logistica que compleixin
els criteris establerts. Les noves exigéncies inclo-
uen controls técnics i organitzatius, gestioé de pro-
veidors, notificacio d’incidents i proves periodiques
d'efectivitat de les mesures.

Per tant, la prioritat doble és clara: avancar cap a
una logistica plenament digital i interoperable (eFT],
e-CMR) mentre s'implementen mecanismes de ci-
berseguretat robusta (NIS2, ENISA) per protegir
dades, operacions i confianca. Sense aquesta com-
binacio, la digitalitzacié pot esdevenir una font de
vulnerabilitat en lloc d'un motor deficiéncia.

23 European Union Agency for Cybersecurity (ENISA). (2024).
ENISA Threat Landscape 2024. Heraklion: ENISA.https://www.
enisa.europa.eu/sites/default/files/2024-11/ENISA%20Threat%20
Landscape%202024 0.pdf

24 Unid Europea. (2022). Directiva (UE) 2022/2555 del Parlament
Europeu i del Consell, de 14 de desembre de 2022. Recuperat de
https://eur-lex.europa.eu/eli/dir/2022/2555/0j
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2.4. Tendéencies

2.4.1. Automatitzacio intel-ligent i
robotica avancada

L'automatitzacio és una de les tendéencies més con-
solidades i transversals del sector logistic. Davant
l'escassetat creixent de ma dobra i 'augment dels
costos operatius, les empreses acceleren la implan-
tacio de robots de magatzem (AGV i AMR), sistemes
automatics demmagatzematge (ASRS) i plataformes
d'orquestracio intel-ligent per millorar la productivitat.

Segons el Barometre del Circulo Logistico del SIL
2025%, l'automatitzacio és valorada com l'aspecte
més essencial per al futur del sector (26,4%), per
davant de la col-laboracié en transport i l'intercan-
vi d’informacio estandarditzada. Aquest resultat
coincideix amb l'informe Logistics Trend Compass
2025%, que identifica la robotica i la IA entre els vec-
tors rellevants amb major impacte potencial en la
logistica per a la década vinent. Les aplicacions més
habituals inclouen classificacio automatica, picking
intel-ligent, drons per inventari o vehicles guiats au-
tonomament, que permeten augmentar la segure-
tat i reduir errors.

Paral-lelament a la robotitzacié de magatzems, el
sector explora noves formes d‘automatitzacio en
el transport. S'estan desenvolupant projectes pilot
amb camions autonoms?’ i sistemes de platooning?,
encara majoritariament en fases inicials per motius
legals i operatius. També guanyen preséncia els re-
molcs dobles (dual-trailers®®) per maximitzar la capa-
citat de carrega en rutes llargues.

25 Circulo Logistico. (2025). XV Barémetro del Circulo Logistico
del SIL 2025. https://softwaretransporte.blog/2025/05/07/
resultados-xv-barometro-del-circulo-logistico-del-sil- 2025/

26 Forto Logistics SE & Co. KG. (2025). Logistics Trend
Compass 2025. Recuperado de https://forto.com/wp-content/
uploads/2025/05/Trend-Compass-2025-Digital.pdf

27 European Union. (2025). Allanar el camino a los camiones
auténomos. https://cordis.europa.eu/article/id/459652-paving-
the-way-for-self-driving-trucks/es

28 Botelho, T. C., Duarte, S. P., Campos Ferreira, M., & Lobo,
A. (2025). Simulator and on-road testing of truck platooning: a
systematic review. European Transport Research Review, https://

En I'ambit ferroviari, la digitalitzacio i I'automatit-
zacio també estan avancant amb forga. El sector
impulsa iniciatives com la implantacié del sistema
europeu de gestio del transit ferroviari ERTMS®°, que
millora la seguretat i incrementa la capacitat de la
xarxa, conjuntament amb el desenvolupament del
Digital Automatic Coupling (DAC®"), que automatitza
I'acoblament de vagons i redueix els temps d'ope-
racio, o I'is creixent de plataformes digitals per a la
gestio de capacitat, la tragabilitat de mercaderies i
l'orquestracié del transport multimodal.

2.4.2. Reconfiguracio i
regionalitzacio de les cadenes de
subministrament

Les cadenes de subministrament globals s’estan re-
configurant per guanyar resiliencia davant un con-
text marcat per tensions geopolitiques, inflacio i
incertesa economica. Després d'anys de dependeén-
cia del model just in time, basat en l'eficiencia i la
reduccio d'estocs, les empreses avancen cap a un
enfocament just in case, que prioritza la seguretat
de subministrament, la flexibilitat i la capacitat de
resposta davant disrupcions®?.

Aquesta transicio impulsa estrategies de regionalit-
zacié i nearshoring®, amb la relocalitzacio parcial
de la produccio i dels centres logistics per reduir
riscos i acostar-los als mercats de consum. Alhora,
comporta repensar les xarxes de transport i distri-
bucio sota criteris de multimodalitat i sostenibilitat.

Paral-lelament, la integracio de tecnologies de pre-
diccid, simulacié i bessons digitals permet antici-
par colls d'ampolla i escenaris de risc, mentre que
la intel-ligéncia artificial contribueix a optimitzar
el disseny de xarxes logistiques i avaluar alternati-
ves davant possibles disrupcions. Aquesta resilién-

30 https://www.ertms.net/wp-content/uploads/2025/05/
Factsheet Que-es-el-ERTMS UNIFE.pdf

31 Rail Freight Forward. (s. d.). Node 68 https://www.
railfreightforward.eu/node/68

32 CEPR / VoxEU (2023). Just-in-time, just-in-case: Global
sourcing and firm inventory after pandemic https://cepr.org/
voxeu/columns/just-time-just-case-global-sourcing-and-firm-
inventory-after-pandemic

etrr.springeropen.com/articles/10.1186/s12544-024-00705-6

29 Duo-Tréiler: grande entre los grandes” (2024). DGT. Recuperat
de https://www.dgt.es/comunicacion/noticias/20240628-duo-
trailer-grande-entre-los-grandes
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33 Gll Research. (2024.). Global Supply Chain Reorientation —
Transformative Report (FS1606581). https://www.giiresearch.
com/report/fs1606581-global-supply-chain-reorientation-
transformative.html
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cia digitalitzada defineix un model de cadena de
subministrament més proxim, flexible i sostenible,
capac d‘adaptar-se amb rapidesa als canvis globals.

2.4.3. Creixement del comerg
electronic i transformacio de I'Ultima
milla

El creixement exponencial del comerg electronic ha
redefinit la logistica urbana i la gestio de la darrera
milla: les vendes online mundials van superar els 6
bilions de dolars el 2024, i continuen guanyant pes
en el comerc global®*. Aquesta expansid pressiona
la darrera milla, que pot arribar a concentrar prop
del 41% del cost logistic®®, empenyent les empre-
ses a millorar eficiéncia i servei. Les empreses han
d'oferir entregues rapides i flexibles en entorns ur-
bans cada cop més regulats i congestionats.

Per donar resposta, s'estenen estratégies de Dis-
tribucié Urbana de Mercaderies (DUM) basades en
models de repartiment descentralitzats i multimo-
dals, com els microhubs urbans, els magatzems de
proximitat o les flotes eléctriques i de ciclologistica,
que la UE ja identifica com a palanca per reduir im-
pacte i millorar operativa®®. Aquests enfocaments
permeten reduir distancies, emissions i congestio,
alhora que milloren la puntualitat de les entregues.
Aquesta tendéncia apunta cap a una logistica més
proxima al consumidor, on l'experiéncia d'entrega
és part del valor del producte.

2.4.4. Sostenibilitat verificable i
logistica inversa

La sostenibilitat verificable implica que les empre-
ses no només adoptin practiques responsables amb
el medi ambient, sind que les puguin demostrar
amb dades, certificacions i sistemes de tracabilitat.

34 eMarketer. (2025). Worldwide ecommerce sales break 6 trillion
https://www.emarketer.com/content/worldwide-ecommerce-
sales-break-6-trillion

35 Business Insider. (2025, juliol). How Al transforms last-mile
delivery: predictive analytics & route optimization https://www.
businessinsider.com/ai-transforms-last-mile-delivery-predictive-
analytics-route-optimization-2025-7

36 Observatori de la Mobilitat Urbana de la UE. (2025).
Microhubs: the future of last-mile logistics. https://urban-
mobility-observatory.transport.ec.europa.eu/news-events/news/
microhubs-future-last-mile-logistics-2025-04-14_en
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Aixd permet garantir que la cadena de subminis-
trament compleix amb criteris ambientals, socials
i de governanca (ESG), i reforca la confianca dels
clients, socis i inversors. En aquest context, la digi-
talitzacid de la sostenibilitat, amb eines que monito-
ritzen emissions, visibilitat de proveidors i impacte
ambiental, es consolida com una palanca clau per a
la transparéncia i I'auditoria.

D'acord amb KPMG (Global Supply Chain Trends
2025)¥, la sostenibilitat i la tracabilitat ESG es con-
soliden con factors determinants de la gestio de la
cadena de subministrament, gracies a |'Us de plata-
formes digitals que integren seguiment de carboni,
analisi de dades i verificacio dels proveidors. Aques-
ta visibilitat permet avangar cap a una sostenibilitat
auditada i basada en evidéncies.

En paral-lel, la circularitat i la gestié dels fluxos inver-
sos, és a dir, la logistica inversa, estan redefinint la
manera com les empreses aborden la sostenibilitat
operativa. Els nous ecosistemes digitals integren el
seguiment de carboni, la reutilitzacio de materials i el
retorn de productes per minimitzar residus i tancar el
cicle dels materials. La logistica inversa esdevé fona-
mental per recuperar, reparar, reciclar o redistribuir
productes un cop consumits, especialment en sec-
tors com I'e-commerce, I'electronica i la moda, on les
devolucions i el reaprofitament son habituals.

2.4.5. Logistica hiperconnectada,
agil, intel-ligent i col-laborativa

La logistica esta entrant en una nova etapa d’agili-
tat avancada, caracteritzada per la capacitat de re-
configurar processos i fluxos logistics en temps real
davant canvis sobtats en la demanda o disrupcions
globals. Segons les tendéncies identificades per
Gartner®®, aquesta adaptabilitat és clau per a la resi-
liencia operativa i la competitivitat en entorns vo-
latils. Els cicles de planificacié, que abans seguien
horitzons llargs, s'estan revisant més sovint per res-
pondre amb rapidesa.

Aquest canvi exigeix sistemes capacos d’analitzar
dades continuament i prendre decisions de manera

37 KPMG (2025). Global Supply Chain Trends 2025 - Sustainability
and Circularity https://kpmg.com/xx/en/our-insights/operations/
six-supply-chain-trends-to-watch-in-2025.html

38 Gartner. (2025). Logistics and Fulfillment Digital Transformation
Primer for 2025 https://www.gartner.com/en/documents/6105727
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autonoma o assistida, mitjancant eines d’intel-ligen-
cia de decisions (Decision Intelligence) i IA agenti-
va®, que permeten anticipar escenaris i recomanar
accions optimes en temps real.

y o m-”'&'u. g
Paral-lelament, la col-laboracio s'esta institucionalit-

zant a través d'ecosistemes digitals i plataformes de
dades compartides. El Barometre del Circulo Logisti-
co del SIL 2025% situa la col-laboracio en transport
(18,6%) i l'intercanvi d’'informacio estandarditzada
(19,7%) entre els factors essencials per al futur del
sector. Aquesta evolucio esta donant Illoc a xarxes
logistiques connectades, on empreses, operadors | .
i institucions comparteixen informacié de manera I
segura per optimitzar rutes, capacitat i emissions.
Projectes com Catena-X o GAIA-X, promoguts per la
Unio Europea, exemplifiquen aquesta transicio cap
a una infraestructura de confianca digital (trusted
data spaces) que permet la interoperabilitat i la go-
vernanca compartida de la informacid logistica.

A |

A mesura que aquestes practiques es consoliden,
emergeix el concepte de Physical Internet (Pl), im-
pulsat per l'european Technology Platform ALICE*
i reconegut per la Comissio Europea com un model
estratégic per al 2030. El Pl proposa una xarxa logisti-
ca oberta i estandarditzada, inspirada en el funciona-
ment d’Internet, on contenidors, vehicles i magatzems
puguin intercanviar béns fisics, informacio i capacitat
dinamicament mitjangant protocols comuns comuns
de manera més eficient, flexible i sostenible. Els ele-
ments de base d‘aquesta internet fisica son:

+ Contenidors modulars i intel-ligents (en
analogia als paquets de dades d’internet),
reutilitzables i compatibles entre operadors.

« Infraestructura oberta i interconnectada (hubs,
plataformes, magatzems) compartida.

«  Protocols comuns per a I'encaminament, la
tracabilitat i la interoperabilitat.

« Orquestracio digital (lA, 10T, dades en temps
real) per optimitzar rutes, carregues i decisions.

39 Gartner. (2025c). Top Strategic Technology Trends for 2025:
Agentic Al. https://www.gartner.com/en/documents/5850847

40 IL Barcelona. (2025). XV Barémetro del Circulo Logistico del
SIL. https://bencl.es/wp-content/uploads/2025/05/NP_CZFB-
SIL-2025 BarometroCirculologistico CAST.pdf

41 ALICE. (2023). Roadmap to the Physical Internet. Alliance for
Logistics Innovation through Collaboration in Europe. https://
www.etp-logistics.eu/alice-physical-internet-roadmap-released/
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Com s’ha esmentat la intel-ligéncia artificial s’ha
convertit en un factor clau de transformacié del sec-
tor logistic. Més enlla de l'automatitzacio de proces-
sos, la IA permet optimitzar l'operativa en totes les
fases de la cadena de subministrament, millorar la
presa de decisions, anticipar la demanda, millorar l'efi-
ciéncia i reforgar la sostenibilitat i la seguretat de les
operacions. Gracies a la seva capacitat per analitzar
grans volums de dades i aprendre dels patrons ope-
ratius, la IA es consolida com un element clau per
aconseguir cadenes de subministrament més agils,
resilients i connectades.

El capitol s’ha estructurat seguint el cicle operatiu de
la cadena logistica, mostrant com la IA s’integra en
cadascuna de les seves fases: des del transport i la
distribucio fins a la intralogistica, el manteniment, la
qualitat del servei, la logistica inversa i els processos
de backoffice.
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3.1. Operacions de transport
i distribucio

3.1.1. Planificacié global de la cadena
de subministrament

La planificacié global de la cadena de subministra-
ment ha millorat gracies a plataformes que combinen
previsio (forecasting) de la demanda, analisi predictiu
del mercat i simulacid operativa. Aquests sistemes
poden anticipar disrupcions, calcular comandes opti-
mes a proveidors i planificar la produccio i el transport
de manera integrada, millorant l'eficiéncia i la capaci-
tat de resposta.

Les noves plataformes digitals permeten connectar
proveidors, distribuidors i clients en un entorn col-la-
boratiu, integrant informacié en temps real per a la
presa de decisions. Aquesta visibilitat facilita una
planificacid més precisa de l'aprovisionament, mini-
mitzant situacions d'escassetat o excedent d'estoc,
i permet simular diferents escenaris abans de prendre
decisions estratégiques, com la localitzacio de cen-
tres o estrategies de nearshoring.

La intel-ligéncia artificial hi juga un paper central:
analitza dades en temps real per ajustar preus, capa-
citats i rutes segons la demanda i les condicions ope-
ratives. Les plataformes de gestio dinamica de preus
optimitzen la utilitzacié de la flota i els sistemes de
suport a la decisio, millorats gracies a la IA, apliquen
models cost-to-serve (CTS) per identificar oportuni-
tats d'eficiéncia i millorar la rendibilitat. Aquestes so-
lucions permeten ajustar el cost dels serveis en temps
real segons la disponibilitat de camions, la demandaii
les condicions del mercat. En aquests entorns inter-
venen molts factors, com la capacitat disponible, els
costos operatius, les restriccions de temps i els com-
promisos contractuals, les rutes danada i tornada,
que poden fer molt complexa la presa de decisions.
La intel-ligéncia artificial contribueix a processar to-
tes aquestes variables i a recomanar l'estrategia més
eficient per maximitzar el rendiment i garantir una
resposta més rapida a les necessitats dels clients.

La planificacid i execucio del transport multimodal, que
consideren combinacions de carretera, ferrocarril i
transport maritim, s’ha transformat gracies a algo-
ritmes d’IA capacos d'optimitzar rutes de distribu-
cio, assignar carregues i decidir en temps real quina
combinacié de mitjans resulta més eficient en ter-
mes de cost, temps i emissions.
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Les solucions basades en dades i IA analitzen vari-
ables com el transit, les condicions meteorologiques,
les restriccions urbanes i el pes o tipologia de la mer-
caderia per determinar la millor opcio de transport.
En I'ambit portuari, la IA s'utilitza per coordinar lar-
ribada de vaixells, optimitzar I'is de molls i reduir els
temps d'espera, mentre que en el transport maritim
permet ajustar les rutes a les condicions meteorolo-
giques per minimitzar retards i riscos.! Aquestes so-
lucions integren algoritmes d’intel-ligéncia artificial
orientats a l'optimitzacid operativa, assegurant que
cada decisio sobre mitjans, rutes i carregues maxi-
mitzi I'eficiéncia global del sistema logistic.

Alhora, els nous sistemes de comunicacio tren-infra-
estructura milloren la coordinacié entre modes i in-
crementen la seguretat en les operacions, facilitant
una integracié més eficient del ferrocarril dins del
conjunt de la cadena multimodal.

La planificacié optima de la flota no es limita no-
més als vehicles disponibles, sind que també abasta
la gestio dels conductors assignats a cada servei. Les
plataformes de planificacid integrades permeten
establir quins professionals sén més idonis segons
la seva experiéncia, disponibilitat horaria i l'acom-
pliment historic registrat per sistemes de teleme-
tria. Aixi, la planificacié global combina informacié
logistica, capacitat de carrega i gestio intel-ligent dels
equips humans, contribuint a un model de transport
més eficient i flexible. Aquestes solucions poden
integrar la informacié per maximitzar el marge de
cada trajecte, i comptar amb altres eines faciliten
la decisio predicciod de la demanda i l'optimitzacio de
preus sobre si un viatge es cobreix amb flota propia
o subcontractada i com aprofitar el retorn per carre-
gar noves expedicions.

Foto de Marcin Jozwiak a Unsplash

1 https://interseas.es/en/artificial-intelligence-and-automation-in-

3.1.2. Distribucio d’ultima milla

Com ja s’ha esmentat I'augment del comerc¢ elec-
tronic ha convertit la distribucio d’ultima milla en un
dels ambits més critics i complexos del sector logistic.
L'augment de les comandes urbanes i la pressio per
oferir entregues rapides, sostenibles i personalitzades
han impulsat I'Us de solucions basades en intel-ligén-
cia artificial per gestionar la complexitat creixent de
l'operativa.

Els sistemes actuals permeten predir I'hora estima-
da d‘arribada (ETA) amb gran precisio i reorganitzar
les rutes en temps real davant canvis imprevistos,
com incidéncies de transit o variacions meteoro-
logiques. A diferéncia dels models tradicionals, les
plataformes d’IA tenen en compte patrons de com-
portament dels conductors, estacionalitat i dades his-
toriques per reduir desviacions i millorar la fiabilitat
de les entregues.

La combinacio d’lAisensors loT permet optimitzar els
fluxos de transport, monitorar en temps real l'estat de
les mercaderies i reduir els desplacaments en buit.
Aquesta optimitzacié redueix el consum energétic
i les emissions, contribuint a una logistica urbana
més eficient.

D’altra banda, les solucions basades en visio artificial,
IA i tecnologies de geoposicionament permeten millo-
rar la seguretat i la tracabilitat digital? dels lliuraments.
Mitjangcant sistemes de monitoritzacid automatica,
que combinen dades de GPS, sensors |oT i analisi pre-
dictiva, és possible detectar obstacles o anomalies
en temps real i oferir una visibilitat completa del pro-
cés dentrega, millorant la transparéncia tant per al
client com per a l'operador.

2 The Traceability Hub. (s. d.). Last-mile delivery traceability:
Enhancing efficiency and customer trust. https://
thetraceabilityhub.com/last-mile-delivery-traceability-enhancing-

port-and-maritime-management/
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3.1.3. Assistencia al conductor

La manca de conductors professionals i I'envelli-
ment de la forca laboral han situat la digitalitzacio i
I'assisténcia intel-ligent com a peces clau per garan-
tir la continuitat operativa del transport per carrete-
ra. En aquest context, la intel-ligéncia artificial pot
ajudar a millorar la seguretat, reduir I'estrés i aug-
mentar |'eficiencia dels professionals al volant.

Els sistemes d‘assisténcia avancada a la conduccié
(ADAS) utilitzen algoritmes d’lA i visid per compu-
tador per detectar obstacles, calcular distancies de
seguretat o anticipar maniobres de risc. Aquestes
funcions s’han integrat progressivament en cami-
ons i vehicles industrials, reduint la sinistralitat i
millorant la seguretat en entorns complexos com
molls, terminals o zones logistiques d‘alta densitat.

En paral-lel, les plataformes de telemetria i analiti-
ca avangada permeten avaluar el comportament de
conduccio en temps real. La |IA és capag¢ d’identifi-
car patrons de frenada, acceleracié o us del com-
bustible, aixi com de detectar anomalies mecani-
ques abans que esdevinguin avaries greus. Aquesta
informacio facilita un manteniment predictiu més
eficient i contribueix a la reduccio de costos opera-
tius i emissions.

D’altra banda, els sistemes d’assisténcia cognitiva i
les interficies conversacionals estan transformant la
relacio entre conductor i vehicle. Mitjancant agents
virtuals de veu, els professionals poden consultar
rutes, condicions meteorologiques o incidéncies de
transit de manera natural i sense desviar I'atencié
de la conduccid. Aquests mateixos sistemes poden
suggerir pauses, ajustar l'itinerari o enviar alertes
automatiques en cas de fatiga o comportament
anomal.

La combinacié de totes aquestes eines reforca el
benestar i la seguretat del conductor, redueix els
temps d’inactivitat i incrementa la fiabilitat del ser-
vei. En conjunt, la IA no substitueix el professional,
sind que el complementa, dotant-lo de capacitats
augmentades per conduir de manera més segura,
eficient i sostenible. Aquests sistemes contribuei-
xen també a millorar les condicions laborals, reduir
fatiga i fer més atractiva la professio del conductor,
un element clau per la retencid de talent.

La mateixa logica d’assisténcia s’estén a altres am-
bits del transport, com les operacions. En aquests
entorns, sensors i sistemes d’lA calculen l'eslora, el
vector de direccid i la velocitat maritimes portuaries
de les embarcacions per optimitzar les maniobres
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d’amarrament i millorar la seguretat en les operaci-
ons dentrada i sortida. Aquests models ofereixen
recomanacions als equips de camp i permeten anti-
cipar possibles incidents derivats de condicions ad-
verses o de la interaccio entre embarcacions?®.

3.1.4. Tracgabilitat i control de la
carrega

La demanda creixent de transparéncia, seguretat i
sostenibilitat ha impulsat 'adopcié de sistemes ba-
sats en IA, loT i visi6 artificial per monitorar en temps
real l'estat, la ubicacio i la integritat de les mercaderies
al llarg de tota la cadena de subministrament.

Els sensors loT incorporats en contenidors, palets,
vehicles o vagons permeten recollir dades sobre
temperatura, vibracio, humitat o obertura de portes®.
La IA analitza aquests senyals per detectar anomalies
o patrons de risc, com per exemple, una variacié de
temperatura que podria comprometre un producte
perible, i generar alertes automatiques per activar
protocols preventius. Aquest seguiment constant
millora la seguretat alimentaria, farmacéutica i indus-
trial, i redueix les pérdues derivades de manipulaci-
ons o danys en el transport.

En paral-lel, la visio artificial s'aplica en terminals, ports
i magatzems per automatitzar la lectura de matricu-
les, nimero de vagons, codis de contenidor o precin-
tes, fins i tot en formats no homogenis o amb con-
dicions de visibilitat adverses. Els algoritmes d’lIA
permeten reconeixer els elements fisics amb alta
precisid i associar-los automaticament a registres
digitals, evitant errors humans i garantint la traca-
bilitat completa de cada expedicid. En alguns ports
i terminals intermodals, aquestes tecnologies s’han
combinat amb models LIDAR per calcular el volum
de carrega i generar representacions tridimensionals
que faciliten la planificacié de l'espai i la seguretat
de les operacions.

A un nivell més avancgat, la integracio de bessons
digitals logistics® permet visualitzar i simular tot el
recorregut d’'una mercaderia en entorns virtuals. Aixo

3 Ship Universe. (s. d.). How Al and real-time data are
revolutionizing port operations. https://www.shipuniverse.com/
how-ai-and-real-time-data-are-revolutionizing-port-operations

4 Logistica Press. (2021.). INPROUS lanza solucién contenerizada
a temperatura controlada. https://logisticapress.com/inprous-
lanza-solucion-contenerizada-a-temperatura-controlada/

5 Gartner. (2025). Gartner identifies top supply chain technology
trends for 2025._https://www.gartner.com/en/newsroom/
press-releases/2025-03-18-gartner-identifies-top-supply-chain-
technology-trends-for-2025
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facilita la deteccid anticipada de colls d'ampolla, la
verificacid automatica de la integritat dels precin-
tes digitals i I'avaluacio de riscos en escenaris reals
i simulats. Els bessons digitals poden, a més, con-
nectar-se amb sistemes d’analisi prescriptiva per re-
comanar accions correctores, com la reassignacio
de rutes o la reorganitzacio d'espais en terminals.

Finalment, I'Us combinat d’IA i blockchain esta con-
solidant un nou paradigma de confianca i transpa-
réncia. Les dades recollides pels sensors es registren
de manera immutable, creant un historial verificable
de cada enviament que pot ser compartit entre tots
els actors de la cadena (productors, transportistes,
clients i autoritats) sense necessitat d’intermediaris.
Aixo redueix les disputes, assegura la tracabilitat do-
cumental i facilita el compliment normatiu en matéria
de seguretat, sostenibilitat o duanes.
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3.2. Operacions de recepcio,
magatzems i expedicions

3.2.1. Automatitzacio de la carrega i
descarrega de contenidors

La gestid de contenidors és un ambit clau on la
tecnologia esta transformant les operacions logis-
tiques. Els ports, terminals intermodals i centres de
distribucio estan adoptant tecnologies basades enin-
tel-ligéncia artificial, visié per computador i sensors LI-
DARper millorar la precisio i reduir els temps d'ope-
racio en la manipulacio de mercaderies.

Aquestes tecnologies permeten detectar automatica-
ment la posicid, volum i estat de la carrega®, generant
models tridimensionals que optimitzen la planificacio
de l'espai i la col-locacié dels contenidors o unitats de
carrega. Els sistemes d'IA poden analitzar en temps
real les condicions operatives, com per exemple la
meteorologia, la disponibilitat de grues o la densitat de
transit dins la terminal, i ajustar els processos per ma-
ximitzar la productivitat i reduir els temps d'inactivitat.

Un altre ambit d’aplicacio és la lectura automatica
de codis, matricules i precintes, fins i tot quan no sén
homogenis. Aquesta funcionalitat agilitza de manera
notable les operacions de carrega i descarrega, ja que
elimina verificacions manuals, redueix els temps
d’espera i minimitza errors humans en la identifica-
cio de mercaderies. 'automatitzacio d’aquests pro-
cessos millora el flux d’entrada i sortida als magat-
zems i terminals, augmenta la capacitat operativa i
permet gestionar volums més elevats amb menys
recursos. A més, la integracié amb plataformes de
dades genera evidencies digitals de cada moviment,
facilitant l'auditoria i aportant transparéncia sense
saturar el personal amb tasques administratives.

En el transport ferroviari, les terminals intermodals es-
tan comengant a desplegar sistemes similars per al
reconeixement automatic de vagons i unitats transpor-
tades’. Mitjancant sensors, OCR i RFID, aquestes solu-
cions identifiquen cada vago, verifiquen la carrega i re-
gistren moviments amb precisid, reduint errors humans
i esperes en maniobres d’acoblament o classificacio.

6 ABB. (s. d.). Al accelerates productivity and safety in the world
of ports. https://new.abb.com/news/detail/126045/ai-accelerates-
productivity-and-safety-in-the-world-of-ports

7 RailMarket. (2024). DB Cargo uses Al technology for efficient rail
freight operations. https://railmarket.com/news/freight-rail/23271-
db-cargo-uses-ai-technology-for-efficient-rail-freight-operations
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3.2.2. Intralogistica i automatitzacio
de processos interns

La intralogistica, és a dir, la gestié del flux intern de
mercaderies, persones i equips, és un component
molt important per garantir l'eficiéncia dels ma-
gatzems i centres de distribucio. Actualment esta
evolucionant cap a entorns altament automatitzats
on els sistemes d’IA coordinen el moviment, l'emma-
gatzematge i la preparacio de comandes amb un gran
grau de precisio.

Les solucions més avancades integren robots auto-
noms de transport intern (AGV), sistemes de picking
intel-ligent i plataformes ASRS, capacos d‘ajustar els
recursos segons la carrega de treball en temps real.
La IA analitza continuament dades sobre |'estat dels
equips, la disponibilitat del personal i la ubicacio de
cada unitat, permetent reorganitzar les rutes inter-
nes i evitar colls d’ampolla i optimitzar l'espai dins
del magatzem.

Els sistemes de visio artificial també juguen un pa-
per fonamental: les cameres i sensors reconeixen
productes, comproven l'estat dels paquets i de-
tecten anomalies o discrepancies en temps real.
Aquesta informacio s'envia automaticament a les
plataformes de gestio, que poden bloquejar proces-
sos, generar alertes o reassignar tasques segons la
prioritat i la urgéncia.

D’acord amb Yango Robotics (2024)8, la integracid
de sistemes robotics pot reduir fins a un 30% els
costos anuals associats a personal temporal i aug-
mentar la productivitat entre un 40% i un 70%, especi-
alment en magatzems d‘alta rotacié. A més, aquests
sistemes redueixen les distancies de desplagament
fins a un 50%, alliberant el personal per a tasques de
més valor afegit i disminuint els riscos associats a
moviments repetitius.

Finalment, la integracié de bessons digitals en en-
torns intralogistics permeten simular reorganitzaci-
ons despai, proves de capacitat o ampliacions sense
interrompre l'activitat.

8 Yango Robotics. (2025). Article 1 https://robotics.yango.com/
articles/article-1/
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3.2.3. Automatitzacio i optimitzacio
d’inventaris

En un entorn marcat per la volatilitat de la demanda
i els costos logistics creixents, la intel-ligéncia arti-
ficial permet gestionar els estocs amb un nivell de
control i anticipacio sense precedents.

Els sistemes d’analisi predictiva interpreten patrons
de consum, dades historiques i variables externes,
com per exemple estacionalitat o tendéncies de
mercat, per anticipar els volums necessaris de pro-
ducte. Aquest enfocament dinamic permet ajustar
els nivells d'estoc a les fluctuacions reals del mer-
cat, reduint tant els excedents com les ruptures de
subministrament.

Al mateix temps, la incorporacio de visio artificial i
robotica esta transformant les tasques de recompte
i verificacio. Els sensors i cameres poden identificar
de forma automatica la ubicacio i l'estat de cada
unitat, mentre que robots equipats amb IA realit-
zen inventaris continus sense interrompre l'activitat
diaria. Aix0 garanteix una actualitzacié permanent
de les dades i redueix de manera drastica els errors
manuals.

3.2.4. Gestio de campa i tracabilitat
de vehicles

La gestid dels fluxos de vehicles dins de ports, ter-
minals o centres logistics requereix un control molt
acurat per garantir la seguretat i la continuitat ope-
rativa. En aquests entorns, on conviuen persones,
maquinaria i unitats en moviment constant, I'ajuda
de solucions basades en dades i intel-ligéncia artifi-
cial permet orquestrar les operacions i millorar la seva
coordinacio de forma segura.

Les plataformes de gestid basades en IA integren la
informacid procedent de cameres, sensors i sistemes
GPS per identificar automaticament cada vehicle i
seguir-ne el recorregut des de l'entrada fins a la sortida
(en anglés conegut com gate in - gate out). Aquesta
visibilitat completa permet localitzar en temps real
qualsevol unitat dins de la campa, planificar movi-
ments amb criteris de seguretat i optimitzar l'espai
disponible. Els sistemes de visio artificial poden re-
coneixer vehicles encara que no tinguin matricula
o codis homogenis, un repte habitual en la gestio
de flotes noves. El registre automatic de moviments,
combinat amb la deteccid d'anomalies o canvis de po-
sicio, genera un historial complet de cada unitat i
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facilita la tracabilitat documental sense necessitat
d’intervencio manual.

La intel-ligéncia artificial també s‘aplica a la plani-
ficacio i optimitzacio de rutes internes i la gestid de
tasques dins la campa, ajustant-les segons la dispo-
nibilitat de personal, l'ocupacié de les arees i les
prioritats operatives. Aixo contribueix a un flux més
equilibrat, redueix les congestions i assegura que
els recursos es destinin on sén més necessaris.
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3.3. Operacions de seguretat
| manteniment

3.3.1. Control de la seguretat
d’instal-lacions i mercaderies

La seguretat fisica i digital és un ambit cada vegada
més interconnectat dins les operacions logistiques.
Els ports, terminals i centres de distribucio estan in-
corporant solucions basades en intel-ligéncia artifici-
al, visio artificial i sensors LIDAR per detectar activitats
no autoritzades, supervisar mercaderies i prevenir
incidents en temps real.

En I'ambit portuari, els drons autonoms equipats amb
cameres i sensors permeten vigilar zones restringides
i detectar intrusions o anomalies sense risc per al per-
sonal. Les imatges captades sanalitzen mitjancant
models d’lA capagos d'identificar moviments o objec-
tes no habituals i enviar alertes immediates als equips
de seguretat®.

La integritat de les mercaderies es reforgca amb sis-
temes automatics de lectura de codis i precintes, fins i
tot quan els formats no son homogenis. Aquests sis-
temes utilitzen visio artificial per validar cada unitat
i assegurar-ne el registre correcte al llarg del procés
logistic.

Per sobre de tot, la capa de ciberseguretat és basi-
ca per protegir la infraestructura digital que sosté les
operacions logistiques modernes. En un ecosistema
altament connectat, on solucions tecnologiques de
gestio, sensors, sistemes de control de flotes i ter-
minals automatiques comparteixen dades en temps
real, qualsevol vulnerabilitat pot derivar en inter-
rupcions, manipulacions d’'informacio o riscos per a la
continuitat del servei. Els sistemes d’intel-ligéncia
possibiliten anticipar, detectar i neutralitzar aques-
tes amenaces. Les aplicacions inclouen:

« Deteccio d’anomalies i intrusions en xarxa en
temps real: mitjancant models que monitoren
el comportament normal dels sistemes i
alerten automaticament quan es detecten
patrons inusuals (transit inusual, accessos no
autoritzats, manipulacions de dades).

9 JOC. (2025.). Shared terminal operator rolls out Al-based gate
security platform. https://www.joc.com/article/shared-terminal-
operator-rolls-out-ai-based-gate-security-platform-6063911
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Autenticacio i control d’accés intel-ligents:
combinant reconeixement biométric,
credencials digitals i sistemes adaptatius que
ajusten permisos segons el context operatiu.

Resposta automatitzada davant incidents:
quan un atac o una intrusio és identificada,
la IA pot activar protocols de mitigacio, aillar
segments de xarxa o ordenar bloquejos
parcials perque l'operativa continui amb
minimes interrupcions.

Verificacié de la integritat de dades i transit
segur: sistemes capacos de validar que els
paqguets de dades, registres de sensors i ordres
de moviment no es modifiquin en el transit ni
siguin alterats per actors malintencionats.

Simulacio i prova de resisténcia (security-
by-design): simulacions de ciberatacs sobre
entorns digitals (bessons digitals de seguretat)
per identificar vulnerabilitats prévies i reforcar
les defenses abans d’un atac real.

La IA com a factor de transformacio de la logistica

3.3.2. Gestid d’actius i recursos

La gestid eficient dels actius és essencial per garantir
la disponibilitat de les operacions logistiques. La com-
binacié de sensors loT, sistemes de monitoratge en
temps real i algoritmes d'intel-ligéncia artificial permet
detectar anomalies i anticipar possibles avaries abans
que es produeixin, reduint parades inesperades i cos-
tos de manteniment.

Els models de manteniment predictiu analitzen patrons
de vibracio, temperatura, consum energétic o desgast
dels components per estimar la vida util dels equips i
programar intervencions de manera optima. L'us d’lA
en manteniment predictiu pot reduir les interrupcions
no planificades i augmentar la disponibilitat operati-
va de la maquinaria en entorns industrials i logistics.
En I'ambit ferroviari, les tecnologies de monitoratge
intel-ligent i analisi avancada obren noves opcions
per millorar la gestid dels actius'™®. La combinacio de
sensors loT, plataformes de dades i models d‘analisi
permet supervisar l'estat de locomotores, vagons i
infraestructures critiques (com desviaments, catena-
ries o sistemes de senyalitzacio) i detectar incidéncies
abans que derivin en fallades operatives.

També sestan aplicant bessons digitals™ per millorar les
tasques d'inspeccio, especialment en embarcacions
o grans infraestructures portuaries. Quan un vaixell es
retira de l'aigua, els drons poden realitzar un vol de re-
coneixement combinant imatges optiques i escaneig
LIDAR, generant un model tridimensional d'alta precisid
que permet detectar danys estructurals o zones que re-
quereixen intervencio, reduint la necessitat d’instal-lar
bastides o dexposar el personal a riscos™®. Els bessons
digital també permeten simular escenaris de desgast,
planificar substitucions i validar I'impacte de noves con-
figuracions abans d'implementar-les en el mon real. Aixo
redueix riscos i facilita una gestio proactiva i basada en
dades del cicle de vida dels actius. Apareix el concepte
de TwinPorts®, que combina drons, xarxes 5G i models
de besso digital per monitorar les condicions operatives
de ports i terminals.

10 TCS. (s. d.). Transforming Railroad Asset Management.
https://www.tcs.com/content/dam/global-tcs/en/pdfs/insights/
whitepapers/Transforming-Railroad-Asset-Management.pdf

11 Port of Antwerp Bruges. (s. d.). Smart Port https://www.
portofantwerpbruges.com/en/our-port/port-future/smart-port

12 DNV. (2023). Remote drone-based ship hull survey https://
www.dnv.com/research/review-2023/featured-projects/remote-
drone-based-ship-huii-survey/

13 Diversos autors (2023) TwinPort: 5G drone-assisted data
collection with digital twin for smart seaports https://www.nature.
com/articles/s41598-023-39366-1.pdf
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3.4. Control de la qualitat de
l'operativa i del servei

La intel-ligencia artificial i tecnologies basades en
dades també tenen impacte en el control de qua-
litat, sobre la fiabilitat i la millora continua de les
operacions logistiques. Els sistemes de visio artificial
permeten inspeccionar mercaderies i processos de
manera automatica, continua i sense interrupcions,
detectant defectes, danys o desviacions respecte
als estandards establerts. Aquestes plataformes
combinen cameres d‘alta resolucio amb algoritmes
de reconeixement d’imatge capacos d’identificar
anomalies com embalums incorrectes, etiquetes mal
posicionades o impactes en I'embalatge, i generar
alertes instantanies per a la seva correccio.®

La digitalitzacid d’aquestes tasques redueix els er-
rors humans i permet tracar la qualitat de cada expe-
dicio o lot, creant un registre verificable que pot ser
compartit amb clients i proveidors com a evidéncia
de conformitat. En entorns automatitzats, aquesta
informacio s’integra amb els sistemes de gestio d'in-
ventari i expedicions, facilitant la presa de decisions
basada en dades reals i historics de rendiment.

A nivell estratégic, totes aquestes dades alimenten
indicadors clau de rendiment (KPIs) que permeten
mesurar la qualitat global de l'operativa, comparar
resultats entre centres logistics o transportistes i
detectar arees de millora continua. En molts casos,
els sistemes d’lA son capacos fins i tot de predir pos-
sibles incidéncies abans que es produeixin, propo-
sant ajustos de recursos, rutes o personal segons
la carrega de treball i les condicions operatives.
Aquest enfocament data-driven transforma la ges-
tio de la qualitat en un procés dinamic, integrat i
transparent, on cada dada capturada es converteix
en una oportunitat per augmentar la fiabilitat i la sa-
tisfaccio del client.

14 Siemens. (2025.). Al-based quality inspection. ww.siemens.
com/global/en/products/automation/topic-areas/industrial-ai/
usecases/ai-based-quality-inspection.html

15 Korber Supply Chain. (s. d.). Intelligent Singulation - Visicon
Parcel Solutions https://koerber-supplychain.com/supply-chain-
solutions/parcel-logistics/parcel-solutions/intelligent-singulation-

3.5. Operacions de logistica
inversa

L'aplicacio de la intel-ligéncia artificial en aquest
ambit permet automatitzar la classificacio de pro-
ductes retornats, optimitzar els fluxos de retorn i
anticipar els volums de devolucions'® amb una pre-
cisi6 cada vegada més gran:

«  Prediccio intel-ligent de retorns: els sistemes d'IA
analitzen dades historiques i en temps real per anti-
cipar volums de devolucions segons el comporta-
ment del consumidor, la tipologia de producte i la
temporada. Aquesta previsid permet dimensionar
recursos, planificar l'espai demmagatzematge i
ajustar la capacitat logistica en periodes de maxi-
ma activitat com el Black Friday o les rebaixes.

+ Processament i triatge automatitzat: I'is de ca-
meres combinades amb algoritmes de machine
learning poden inspeccionar productes retornats
determinar el seu estat i decidir si cal reparar-los,
reciclar-los o reintroduir-los al mercat”. Aquesta
automatitzacio redueix errors humans, accelera els
temps de processament i millora la recuperacio de
valor dels productes.

«  Optimitzacio logistica dels fluxos de retorn: la IA
contribueix a definir les rutes més eficients per a la
recollida i redistribucié de productes, reduint cos-
tos de transport i emissions associades. Els models
predictius consideren variables com la ubicacio
dels clients, la capacitat dels centres de retorn i la
disponibilitat de vehicles electrics o compartits.

«  Prevencié de frau i devolucions abusives: algorit-
mes avancgats analitzen patrons de compra i re-
torn per identificar anomalies —com devolucions
recurrents, inconsisténcies en les dades o intents
daprofitar politiques comercials—. Aquest control
predictiu redueix péerdues economiques i prote-
geix la integritat de la cadena logistica.

16 Diversos autors (2024) Application of artificial intelligence in
reverse logistics: A bibliometric and network analysis https://
www.sciencedirect.com/science/article/pii/S2949863524000190

17 LogiNext (2024) — Revolutionizing Returns: Al and ML in
Reverse Logistics Software. https://www.loginextsolutions.com/
blog/revolutionizing-returns-ai-and-ml-in-reverse-logistics-

visicon
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3.6 Operacions internes i
processos de backoffice

La digitalitzacio de les operacions internes i de suport
s’ha convertit en un element transversal a tots els
sectors, amb un impacte igualment rellevant en la
logistica. Les tasques de backoffice relacionades
amb la gestio documental, la facturacio, l'atencio al
client o la planificacio administrativa estan sent trans-
formades per la incorporacio de solucions d’intel-li-
géncia artificial, que permeten automatitzar proces-
sos, millorar la precisio i reduir costos operatius.

L'auge de la IA generativa ha accelerat aquesta evo-
lucid, oferint noves capacitats per comprendre,
resumir i generar documents, correus o informes
de manera autonoma. Aquest tipus de tecnolo-
gia complementa els sistemes tradicionals de RPA
(Robotic Process Automation) i d’analitica avancgada,
donant lloc a entorns hibrids capagos de gestionar
grans volums d’informacid i d'aprendre dels patrons
operatius. Cada vegada més, aquestes solucions
evolucionen cap a models d'IA agentiva, formats
per agents autonoms capagos de prendre decisions,
executar tasques seqlencials i col-laborar entre si per
assolir objectius definits. En I'ambit logistic, aixo
permet que els sistemes puguin coordinar de mane-
ra proactiva processos interns, com validar factures,
actualitzar inventaris o reorganitzar I'assignacio de
recursos sense intervencio humana directa.

En el cas de la logistica, totes aquestes aplicacions
tenen una incidencia directa en leficiencia global de
la cadena de subministrament: des de la tramitacio
d’albarans o la gestio d’incidéncies fins a la previsio
de carregues administratives o I'assignacio de per-
sonal. La IA actua com a capa intel:ligent que con-
necta l'activitat fisica amb la informacio de gestio,
aportant visibilitat, tracabilitat i capacitat predictiva.
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3.6.1. Automatitzacio administrativa i
gestid documental

Les arees de suport i backoffice de les empreses logis-
tiques estan canviant molt gracies a la intel-ligéncia
artificial aplicada a la gestié de processos adminis-
tratius. La incorporacio de sistemes de reconeixe-
ment Optic de caracters (OCR) i processament del
llenguatge natural (NLP) permet automatitzar tasques
rutinaries com la lectura de factures, albarans i docu-
ments duaners, reduint errors i accelerant la trami-
tacio.

Els assistents intel-ligents poden verificar automatica-
ment la coheréncia de dades entre documents, de-
tectar discrepancies en preus o volums i actualitzar
sistemes ERP sense intervencié manual. A més, les
plataformes basades en IA milloren la classificacio
i arxiu digital de documents, aplicant etiquetes se-
mantiques per facilitar-ne la recerca i el compliment
normatiu (com el seguiment de tracabilitat o els re-
quisits de transport internacional).

Aquesta automatitzacio permet alliberar temps del
personal administratiu perqué pugui dedicar-se a tas-
ques de major valor afegit, com l'analisi de costos,
la planificacié de recursos o la millora continua de
processos.

3.6.2. Suport a la presa de decisions
i analisi operativa

Els sistemes d’analisi augmentada basats en IA faci-
liten el monitoratge de les operacions internes a
temps real. Els quadres de comandament o dashbo-
ards intel-ligents integren dades de diversos depar-
taments, com transport, magatzem, finances i ser-
vei al client, i generen recomanacions automatiques
per millorar l'eficiéncia global.

Aquests entorns d’analisi poden detectar patrons
anomals (per exemple, increments sobtats en els
costos de combustible, temps de processament
o incidencies en devolucions) i proposar accions
correctores. Els models cost-to-serve, combinats
amb aprenentatge automatic, permeten identificar
clients o serveis menys rendibles i ajustar estratégi-
es comercials o logistiques.
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3.6.3. Atencio al client i gestio
d’incidencies

Els sistemes d’agents conversacionals (xatbots) i
assistencia virtual, basats en |IA generativa, estan
millorant la gestid d’incidéncies i consultes tant
internes com externes. En I'ambit logistic, aquests
assistents poden atendre sol-licituds de seguiment
d’enviaments, reclamacions o canvis de comanda,
donant respostes personalitzades basades en da-
des reals de tracabilitat.

A nivell intern, la mateixa tecnologia saplica a por-
tals de suport per a conductors o operadors, oferint
ajuda sobre protocols, documentacié o normativa.
Aquesta atencid 24/7 redueix temps de resposta i
incrementa la satisfaccio del client, alhora que des-
carrega els equips humans de gestio repetitiva.

Els models d‘analisi de sentiment també permeten
detectar patrons de queixa o insatisfaccio, antici-
pant possibles desviacions en la qualitat del servei
i contribuint a una gestio proactiva de l'experiéncia
de client.

32 LalA com a factor de transformacié de la logistica

3.6.4. Optimitzacio de recursos
humans i planificacio interna

Les solucions orientades a la planificacio intel-ligent
integren algoritmes que son capacos d’ajustar hora-
ris, torns i carregues de treball segons la demanda
operativa. En magatzems o centres logistics de dis-
tribucio, la IA pot recomanar distribucions optimes
de personal segons el volum de comandes, la com-
plexitat de les tasques o I'historial de rendiment.

Els sistemes d’aprenentatge automatic també s’uti-
litzen per anticipar abséncies o pics d‘activitat,
suggerir substitucions i avaluar I'impacte de cada
canvi en la productivitat global. A més, la combina-
ci6 de dades de sensors, registres de temps i KPI in-
terns permeten analitzar la fatiga o la saturacié dels
equips, promovent una assignacio més equilibrada
dels recursos i millorant la seguretat laboral.
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En aquest apartat s'examina la situacio i preséncia
actuals de la IA i el sector de la logistica a Catalu-
nya. Es descriuen les principals fortaleses, caracte-
ristiques estructurals i factors que en configuren la
competitivitat del pais. S'examina l'ecosistema lo-
gistic catala des d'una perspectiva integral posant
en relleu els elements que posicionen el territori
com un node estratégic al sud d’Europa. Tot seguit,
s'exposen els agents clau, les iniciatives destacades
i les dinamiques de transformacid que impulsen
l'evolucio del sector cap a models més digitals, sos-
tenibles i intermodals.

41. La IA a Catalunya

L'Informe de La intel-ligéncia artificial a Catalunya
realitzat per ACCIO realitza un mapatge de l'ecosis-
tema de la IA a Catalunya. Identifica 488 empreses,
que representa un 173% més que el nombre d'em-
preses que hi havia I'any 2019, de manera que es
destaca un creixement molt important. Si analitzem
les empreses el 43,9% sén empreses emergents.

A banda de les empreses del sector tecnologic, a
Catalunya hi ha un ecosistema de coneixement, ge-
neracio de talent i el desenvolupament tecnologic
amb les universitats, els centres tecnologics i de re-
cerca, i la comunitat cientifica. Actualment hi ha 39
centres de recerca i instituts de recerca que treba-
llen en I'ambit de la IA, i més de 70 grups de recerca
intensius en IA.

A més a més, la fortalesa del sector TIC catala, amb
un ecosistema digital d'emprenedoria, capacitat
d’atraccio d’inversions en tecnologia i generacio
d’un sector emergent com és el de la intel-ligéncia
artificial, fan del pais un pol d’'innovaci¢ digital cap-
davanter a nivell d’Europa.

Figura 1. Visio esquematica de l'ecosistema de la IA a Catalunya

488

empreses

2.155 M€

Font: elaboracid propia a partir de les dades d’ACCIO
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4.2. Logistica: fortaleses i
acceleradors a Catalunya

Catalunya s’ha consolidat com un dels principals
hubs logistics del sud d’Europa gracies a la combi-
nacié d’'una ubicacid geoestratégica privilegiada,
unes infraestructures avancades, un ecosistema
economic actiu i un entorn d’innovacio dinamic.
Una de les grans fortaleses de Catalunya és la seva
ubicacid geoestrategica al sud d’Europa, que per-
met un acceés rapid als mercats del centre d’Europa,
al nord d’Africa i a I'area mediterrania i asiatica, amb
la possibilitat d‘arribar a més de 400 milions de con-
sumidors en menys de 48 hores'. Aquesta ubicacio
reforca la capacitat de distribucio del territori i afa-
voreix la implantacié dempreses internacionals. El
sistema de transport catala esta vinculat al Corredor
del Mediterrani, un dels corredors prioritaris de la
xarxa europea TEN-T?, que connecta Catalunya amb
el centre d’Europa i impulsa la mobilitat de merca-
deries i la intermodalitat logistica.

Catalunya disposa d’infraestructures portuaries i
aeroportuaries de primer nivell que reforcen el seu
paper com a hub logistic al sud d’Europa. El Port de
Barcelona és considerat un dels nodes logistics més
competitius del continent i ha estat reconegut com
el segon port europeu més atractiu per a inversions
logistiques segons I'European Port Logistics Oppor-
tunity Index®. El port destaca pel seu alt nivell de con-
nectivitat internacional i per la seva xarxa de ports
secs i terminals interiors, que inclou nodes com
Zaragoza (tmZ), Coslada, Azuqueca, Montso (TIM
i AgroTIM), LiteraTIM, Perpinya o Vilamalla. Aquest
model intermodal permet apropar els serveis por-
tuaris als principals centres productius i ampliar la
capacitat de distribucio del Port de Barcelona cap
al mercat peninsular i europeu. El Port de Tarragona
complementa aquest sistema amb un elevat volum
de transit i una especialitzacio consolidada en mer-
caderies a granel i carregues especifiques, mentre
que altres ports gestionats per la Generalitat, com

1 Port de Barcelona. (s. d.). Logistica.https://www.portdebarcelo-
na.cat/es/negocio-y-servicios/traficos-y-mercancias/logistica

2 Unid Europea - Mobilitat i Transport. (s. d.). Mediterranean
Corridor — TEN-T. https://transport.ec.europa.eu/transport-the-
mes/infrastructure-and-investment/trans-european-trans-
port-network-ten-t/mediterranean-corridor en

3 Barcelona & Catalonia. (2020). Barcelona is the second most
attractive European port city for logistics investment. https://
barcelonacatalonia.eu/en/barcelona-is-the-second-most-attracti-
ve-european-port-city-for-logistics-investment
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Palamds, Vilanova i la Geltru, Sant Carles de la Rapi-
ta, Vallcarca i Alcanar, contribueixen a augmentar la
capacitat logistica del territori.

En I'ambit aeri, 'Aeroport de Barcelona-El Prat és una
infraestructura estratégica per al transport de mer-
caderies i un dels principals nodes de connectivitat
internacional del sud d’Europa. El 2024 va gestionar
181.688 tones de carrega,* amb un creixement del
16,1% respecte a I'any anterior, consolidant la seva im-
portancia en el moviment de mercaderies dalt valor
afegit. A més, l'aeroport ha rebut nombrosos reco-
neixements internacionals: ha estat distingit en tres
ocasions com a “Best Airport in Southern Europe”,
i ha estat reconegut amb el certificat Highly Com-
mended en la categoria Best Airport Over 40 Million
Passengers®. Aquest conjunt de prestacions i guar-
dons reforca el paper de Barcelona-El Prat com un
hub aeri competitiu i altament valorat a escala global.

La infraestructura logistica de Catalunya és robusta
i diversa. El territori compta amb més de 7 milions
de metres quadrats de superficie util de magatzem,
dels quals més de 5,3 milions es concentren a la
provincia de Barcelona®, amb la preséncia de pla-
taformes logistiques destacades com la CIM Vallés,
Prologis Park Les Franqueses o Sant Boi. A la Regid
Metropolitana de Barcelona operen com a terminals
intermodals, Barcelona-Can Tunis, Barcelona-Mor-
rot, el Port de Barcelona i La Llagosta, i com a instal-
lacio logistica ferroviaria de mercaderies Castellbis-
bal i Martorell (privada), que connecten el ferrocarril
amb els principals ports i centres logistics del terri-
tori. Pel que fa a les Zones d'Activitat Logistica, la
ZAL Port de Barcelona i la ZAL Port de Tarragona ac-
tuen com a nodes de distribucié d‘alta capacitat; la
ZAL BCN va assolir una ocupacio del 99% i un transit
de 640.000 TEU anuals’.

Pel que fa als modes de transport, el transport per
carretera és el més estés gracies a la seva capil-la-
ritat i flexibilitat, essent essencial en la distribucié

4 Aena. (2024). Estadisticas 2024 https://www.aena.es/doc/press-
detail/250113-aena-estadisticas-2024-eng.pdf

5 Aena. (s. d.). Josep-Tarradellas Barcelona-El Prat Airport. https://
www.aena.es/en/airlines/airports-and-destinations/our-airports/
josep-tarradellas-barcelona-el-prat.html

6 Fundacié BCN Formacio Professional. (2020). Sector logistic:
Els sectors economics emergents i la formacio professional a la
Regié Metropolitana de Barcelona. https://www.fundaciobcnfp.
cat/wp-content/uploads/2020/11/Fundacio-BCNFP_Sector-logis-
tic 170x240 DIGITAL menyspes-INFIORME-CAT-ENTR.pdf

7 Fundacio BCN Formacio Professional. (2020). Sector logistic:
Els sectors economics emergents i la formacio professional a la
Regid Metropolitana de Barcelona. https://www.fundaciobcnfp.
cat/wp-content/uploads/2020/11/Fundacio-BCNFP_Sector-logis-
tic_170x240_DIGITAL_menyspes-INFIORME-CAT-ENTR.pdf
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urbana, la darrera milla, els productes frescos i els
serveis just-in-time. Catalunya disposa d’una exten-
sa xarxa viaria articulada per corredors com |'’AP-7,
I'A-2 o la C-58. El transport ferroviari s’ha consolidat
com una alternativa estrategica per al moviment de
mercaderies de gran volum i llarg recorregut, amb
terminals com La Llagosta, Can Tunis o Tarragona,
que enllacen directament amb ports i centres logis-
tics. Finalment, la multimodalitat (integrant carrete-
ra, ferrocarril i maritim) permet optimitzar costos,
reduir emissions i millorar l'eficiéncia global de la
cadena logistica, convertint Catalunya en un terri-
tori especialment competitiu en logistica integrada.

Aquestes infraestructures donen suport a un eco-
sistema industrial diversificat que inclou prop de
35.000 empreses manufactureres dels sectors de la
quimica, l'alimentacid i les begudes, I'automocid, la
metal-lurgia i les ciéncies de la vida®. Aquesta con-
centracio genera una demanda logistica constant i
especialitzada, que impulsa l'activitat d'operadors
3PL i multisectorials i afavoreix el desenvolupament
de nodes logistics integrats que s’han esmentat
com la ZAL Port, CIM Vallés, Mercabarna o els parcs
de Prologis.

A més, Catalunya compta amb agents sectorials de
referéncia que contribueixen de manera decisiva a
I'enfortiment i cohesid de l'ecosistema logistic. El
Centre Espanyol de Logistica (CEL) i el Cluster de
Logistica de Catalunya actuen com a plataformes de
coneixement i col-laboracid, impulsant la professio-
nalitzacio del sector, la difusié de bones practiques
i la promocid de projectes d’'innovacié compartida.
La seva tasca és clau per connectar empreses, ope-
radors, centres tecnologics i administracions, i per
reforcar la competitivitat i la capacitat d'adopcio de
tecnologies avangades al territori.

Més enlla d’aquestes fortaleses logistiques i indus-
trials, Catalunya disposa també d’un conjunt ampli
d’actius estratégics que reforcen la seva compe-
titivitat global. El territori compta amb un sistema
consolidat de coneixement i innovacio, una xarxa
d’universitats i centres tecnologics de primer nivell,
un ecosistema empresarial i emprenedor altament
dinamic, iniciatives publiques que impulsen I'adop-
cio de tecnologies avancades i infraestructures ci-
entifiques de referéencia internacional. Tots aquests
elements configuren un entorn favorable al desen-
volupament de projectes transformadors i comple-
menten el posicionament del pais, tal com s’exposa
a continuacio:

8 Catalonia.com. (s. d.). Top international players in Catalonia -
Manufacturing. https://catalonia.com/why-catalonia/top-internati-
onal-players-in-catalonia/manufacturing
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Sistema de coneixement consolidat

Universitats: Les activitats de formacio al voltant de
la IA en son un motor crucial per al seu desenvo-
lupament i Catalunya disposa d'un ecosistema ric
en universitats de referéncia. Les principals univer-
sitats catalanes incorporen al curriculum cursos, as-
signatures i postgraus especifics en IA en els seus
programes destudis. Actualment es pot accedir a
graus especifics en |IA, a masters com el Master
interuniversitari en 1A (UPC-UB-URV) i el Master ofi-
cial en Visié per Computador (UAB, UOC, UPC, UPF
i CVC). La UPC també ofereix un Doctorat en IA.
A més a més, també es compta amb assignatures
d’intel-ligéncia artificial o ciéncia de les dades de
graus i masters de data science i altres cursos de
curta durada (La Salle-URL, UPC, etc.).

Centres tecnologics i de recerca: Catalunya disposa
d'un model de recerca d'excel-léncia. Compta amb
diversos centres especialitzats en IA com el Centre
de Visié per Computador (CVC), I'Institut de Robo-
tica i Informatica Industrial (IRI), I'Institut d’Investi-
gacio en Intel-ligéncia Artificial (IIIA-CSIC), el Bar-
celona Super Computing Center (BSC), i el Centre
de Recerca en Ciéncia de Dades Intel-ligent i Intel-li-
gencia Artificial (IDEAI-UPC). Disposa també de cen-
tres tecnologics i de recerca enfocats a la innovacio
i la transferéncia com Eurecat i i2CAT.

Talent professional: Catalunya, i en especial Barce-
lona, és un bon pol datraccioé i demanda de talent
(per factors com qualitat de vida, ecosistema actiu
i altres aspectes). El Digital Talent Overview report
2022° declara la IA com un dels sectors emergents
amb més demanda i millor projeccio de la ciutat de
Barcelona amb una manca prevista de 16.000 pro-
fessionals en TIC a Barcelona aproximadament, la
majoria en el camp de la IA.

9 MWC, 2022. Digital Talent reports https://barcelonadigitalta-
lent.com/en/report/digital-talent-overview-2022/
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Lideratge d’iniciatives

Les administracions publiques tenen voluntat de
donar impuls a iniciatives d’'IA amb diferents inicia-
tives, de les quals es destaquen:

- Estrategia Catalunya IA 2030'°: L'Estratégia
Catalunya IA 2030 és un pilar fonamental per
reforcar la competitivitat, la cohesio territorial
i el lideratge tecnologic de Catalunya en un
ambit estratégic i en evolucio constant. El
Govern promou el desenvolupament i l'adopcid
de tecnologies d’lA a Catalunya que tinguin en
compte la transparéncia, la justicia, la seguretat,
la responsabilitat, la privacitat, 'autonomia, la
sostenibilitat i la diversitat cultural per generar
prosperitat compartida. Limpacte transformador
de la IA ha de portar sempre davant la dignitat
humana, la democracia i I'Estat de dret.

»  DIHACAT: El Digital Innovation Hub de Catalunya
€s un ecosistema regional d’'innovacio sense
anim de lucre, format pels principals agents
de suport a la digitalitzacio de Catalunya, que
té com a objectiu impulsar la transformacio
tecnologica de la Petita i Mitjana Empresa (PIME)
amb especial focus en els sectors industrials
i proveidors de tecnologia), les empreses
emergents tecnologiques i les entitats publiques.
El DIHACAT es constitueix seguint el model dels
digital innovation hubs establert per la Comissid
Europea i es configura com una comunitat de
serveis en xarxa través de la qual la industria i les
administracions publiques poden accedir a un
conjunt de serveis, infraestructures, capacitats
i solucions tecnologiques i no tecnologiques
per impulsar la seva transformacio digital i
tecnologica; alhora, actua com a connector
avancat entre l'oferta i la demanda que existeix en
el conjunt de Catalunya.

+  Xarxa RDI-IA: té com a missio dotar
l'ecosistema catala d’lA de mecanismes de
transferéncia tecnologica i de valoritzacio del
coneixement generat a les universitats i centres
tecnologics.

+ Les Catedres ENIA (Estratégia Nacional
d’Intel-ligéncia Artificial) son una iniciativa
del Govern d’Espanya per fomentar la
investigacio, el desenvolupament i I'aplicacio

10 Generalitat de Catalunya. (2023). Catalonia.Al: Estratégia
d'intel-ligéncia artificial de Catalunya 2030. Departament de la
Vicepresidéncia i de Politiques Digitals i Territori. https://politi-
quesdigitals.gencat.cat/web/.content/00-arbre/economia/IA/
Estrategia-Catalunya-1A-2030.pdf
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de la intel-ligéncia artificial a diferents ambits.
Aquestes catedres es van crear com a part de
I'Estratégia Nacional d’Intel-ligéncia Artificial,
que busca impulsar el desenvolupament de la
IA i aprofitar-ne el potencial per al creixement
economic i la millora de la societat.

Pol d’Innovacio

Catalunya destaca també com un pol de talent i in-
novacio. El 2022 va ser el 5¢ desti preferit de la UE
per establir-hi startups i el 2n hub europeu amb més
fundadors formats localment. Barcelona és la 4a ciu-
tat europea preferida per acollir fires i congressos
logistics. La Logistics 4.0 Incubator, la primera incu-
badora estatal dedicada a la cadena logistica 4.0, ha
incubat uns 60 projectes segons la seva pagina ins-
titucional i ofereix un espai de coworking, mentoria i
acceés a inversors per a startups logistiques.

Bons indicadors en el marc de la recerca europea:
en el que es destaca que Catalunya és referent de
recerca en IA de 'HORIZON Europe amb 95 projec-
tes que equivalen a un 3,5% del total europeu'.

Catalunya també participa a ELLIS (European Labora-
tory for Learning and Intelligent Systems), la xarxa pa-
neuropea dexcel-léncia en intelligéncia artificial (1A)
que connecta els millors investigadors i investigadores
en aquest ambit, mitjangant la unitat ELLIS Barcelona.

Fort teixit empresarial

Industria, startups i emprenedoria tecnologica: Bar-
celona s’ha posicionat’™ com segon hub de la UE
preferit pels fundadors d'empreses emergents i és
el quart hub en inversid. També s’han atret acce-
leradors d'empreses emergents i venture builders
i de capital de risc que ofereixen una oportunitat
Unica per desenvolupar nous negocis al voltant de
la majoria de tecnologies disruptives. El 36% de les
empreses emergents tenen intel-ligéncia artificial i
el Big Data com a principal tecnologia. Destaquen
organitzacions vinculades a I'emprenedoria tecno-
logica com el Barcelona Tech City.

11 ZF Barcelona Zona Franca. (s. d.). Logistics 4.0 incubator
https://zfbarcelona.es/en/innovation/logistics-4-0-incubator/

12 ACCIO (2024). La IA a Catalunya. https://www.accio.gencat.
cat/ca/serveis/banc-coneixement/cercador/BancConeixement/
la-intelligencia-artificial-a-catalunya

13 Catalonia Startup Hub. (2025.). List of startups https://star-
tupshub.catalonia.com/list-of-startups
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Solid teixit associatiu

Catalunya destaca per la forta incidéncia associativa
fins i tot I'ambit d’IA. En aquest sentit, I'any 1994 es
constitueix formalment I’Associaci¢ Catalana d’In-
tel-ligéncia Artificial (ACIA). Avui, I'ACIA reuneix la
major part de la comunitat cientifica catalana d’IA,
aixi com antics alumnes, professionals del sector i
alguns associats institucionals. Tot i ser I'associacio
d’un petit territori, 'ACIA és, des de I'any 1995, un
capitol de I'Associacié Europea d’Intel-ligéncia Ar-
tificial (EurAl) i organitza una conferéncia anual de
caracter internacional des de lI'any 1998. Per altra
banda, Catalunya disposa del Col-legi Oficial d’'Engi-
nyeria Informatica de Catalunya, el COEINF. Des de
I'any 2016, el COEINF inclou una posicié especifica
en el seu equip directiu dedicada a la IA: el vicede-
ganat de Big Data, Ciencia de les Dades i Intel-ligén-
cia Artificial. Aquesta posicié promou el desenvolu-
pament fructifer del sector empresarial en aquests
camps, inclosa la necessitat de reduir l'escletxa de
génere en el sector, amb una comissio dedicada a
aquest tema: donesCOEINF. La bretxa de génere
també es va convertir en objecte de consideracié
per a I'ACIA i el 8 de mar¢ de I'any 2019 aquesta va
fundar un grup de treball de dones en IA a Catalu-
nya anomenat doneslAcat. En aquest mateix sentit
es va fundar el Top Rosies Talent. Es un programa de
generacio de talent femeni en intel-ligéncia artifici-
al impulsat per donesIDEAI, les investigadores del
centre de recerca IDEAI-UPC que s’adrega priorita-
riament a dones que estan cursant el darrer curs en
una carrera STEAM (Science, Technology, Engine-
ering, Arts, Mathematics) o recent graduades.

Disposicio d'infraestructures adequades

Infraestructures de transport destacables i obertes
a nivell global com sén el port o I'aeroport de Barce-
lona. Hubs logistics i industrials com la zona franca
i els parcs automobilistics. Infraestructures técni-
ques d‘alt nivell com el Supercomputador, el Mare-
Nostrum, instal-lat a Barcelona I'any 2005, al Centre
Nacional de Supercomputacio (BSC-CNS), una refe-
réncia internacional crucial per al processament de
dades massives, o el Centre de Visié per Computa-
dor (CVC), que disposa de més de 200 unitats de
processament grafic (GPU) connectades en xarxa,
el que el converteix en un dels centres amb ma-
jor nombre de GPUs treballant simultaniament del
mon. A més, Barcelona compta amb el Labs.5G Bar-
celona, en connexido amb la Mobile World Capital,
per donar suport a la innovacio en tecnologia 5G.
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També es disposa del sincrotrd ALBA, que és una
infraestructura cientifica singular.

La creacio de la primera IA Factory europea' a Bar-
celona que s'implementara al Barcelona Supercom-
puting Center (BSC-CNS) consolida la regido com a
referent tecnologic, amb una inversio de 198 milions
d’euros anunciada el desembre del 2024. Aquest es-
pai proporcionara accés a supercomputacio, eines
avancades i talent especialitzat, facilitant I'adopcio
de solucions d’IA per part de petites i mitjanes em-
preses (PIMES) i multinacionals.

Seu de grans esdeveniments

Barcelona és seu d’alguns dels esdeveniments de
més renom internacional en I'ambit de la tecnologia
i la digitalitzacio de lI'economia, com per exemple:
Mobile World Congress (MWC), Integrated Systems
Europe (ISE), Smart City Expo World Congress,
Smart Mobility World Congress, Advanced Factori-
es o Al Congress.

En I'ambit especific de la logistica, Catalunya acull
esdeveniments de referéncia de caracter internaci-
onal. Destaquen el Salo Internacional de la Logistica
(SIL Barcelona), la principal fira iberoamericana de
logistica, transport, intralogistica i supply chain; el
Gartner Supply Chain Symposium/Xpo Barcelona,
una trobada anual dedicada a la innovacio i a l'es-
tratégia de la cadena de subministrament; i el Bar-
celona New Economy Week (BNEW), que inclou una
vertical especifica de Logistica, centrada en les ten-
déncies emergents, la digitalitzacié dels processos
logistics i la nova economia urbana.

14 Barcelona Supercomputing Center. (2024.). EI BSC acollira una
de les set fabriques europees DIA per impulsar-ne el desenvolu-
pament de l‘ecosistema. https://www.bsc.es/ca/noticies/notici-
es-del-bsc/el-bsc-acollir%sC3%A0-una-de-les-set-f%C3%A0bri-
ques-europees-dia-impulsar-ne-el-desenvolupament-lecosistema
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4.2.1. Algunes iniciatives d'lIA
per la logistica

En aquest apartat es recullen exemples concrets de
solucions de tecnologies basades en dades i intel-li-
géncia artificial desenvolupades en el sector a Ca-
talunya, o amb participacio catalana, amb la finalitat
de posar en valor iniciatives impulsades per diver-
sos actors del territori.

Aquest apartat mostra 19 exemples que il-lustren
com la intel-ligéncia artificial i les tecnologies ba-
sades en dades estan impactant al sector logistic
catala. S’hi presenten projectes impulsats per em-
preses de logistica i tecnologiques, entitats, centres
tecnologics, universitats i altres actors de |'ecosis-
tema, que reflecteixen el dinamisme i la capacitat
innovadora del sector. Les iniciatives seleccionades
aborden alguns dels principals desafiaments logis-
tics identificats al document: la millora de l'eficién-
cia en el transport i la distribucid, 'automatitzacio
d'operacions, la reduccid d'emissions, la visibilitat
en temps real de la cadena de subministrament i la
gestio intel-ligent d’'infraestructures i actius.

El llistat de les iniciatives es troba en la seglient tau-
la, i es pot accedir al contingut detallat a 'ANNEX.
Per cada projecte s’ha descrit: i) el repte que es vol
solucionar, ii) una breu descripcid, iii) la innovacio
proposada, iv) el perfil tecnologic i la seva aplicacio
en la industria, v) els agents impulsors, i vi) els prin-
cipals beneficis aixi com el potencial de creixement
o les estrategies futures dels executors del projecte.

Casos il-lustratius

Disruptive (MOSAIC FACTOR): LLM especialitzat
que recopila noticies i detecta, classifica i
monitoritza disrupcions a la cadena logistica,
identificant actors i ubicacions afectades.

Port d’Antwerp-Bruges - Cargo Flow Predictor
(PIONEERS / MOSAIC FACTOR): Eina predictiva
del flux de carrega per optimitzar el canvi modal

Port de Barcelona - Container Transport Forecast
(PIONEERS / MOSAIC FACTOR): Sistema que
prediu la demanda de moviments de camions i
optimitza l'assignacio i rutes de flota per millorar
I'eficiéncia del transport terrestre de contenidors.

SmartEcoReefer (INPROUS): Contenidor de

fred passiu amb sensors i IA que prediu el
comportament térmic i 'autonomia restant, amb
blockchain per assegurar integritat de dades.
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CDA - Assistent intel-ligent per a despatxos
duaners (ROMEU): Automatitza el despatx duaner
(lectura, validacio i extraccio de dades) i integra
el traspas directe a TARIC per reduir temps i
errors.

Data Extractor - Extraccio intel-ligent de

dades documentals (ROMEU): Automatitza

la classificacio i extraccio d’informacio de
documents logistics, amb suport d’IA generativa
per resum i traduccio, i integracio a sistemes de
negoci.

GPT Romeu - Assistents conversacionals
corporatius especialitzats (ROMEU): Agents
conversacionals basats en IA generativa
entrenats amb documentacio interna per donar
suport segur i contextualitzat a processos
corporatius.

Agent de gestid automatica de reclamacions de
factures (ROMEU): Detecta sol-licituds per correu,
valida el remitent i genera esborranys de resposta
amb la documentacio requerida, amb tragabilitat
i seguretat.

Agent conversacional telefonic (ROMEU): Realitza
trucades automatiques, transcriu converses i
activa accions via API per agilitzar confirmacions
i gestions operatives.

3-CO app (ENIDE): App que reconeix
certificacions en productes i n‘explica el
significat i reputacié per ajudar el consumidor a
decisions de compra responsables.

Planificacio i seqlienciacio del trafegament a
bodegues (EURECAT): Model d'optimitzacio que
seqliencia moviments entre tancs per reduir
consum d‘aigua i energia i millorar la planificacid
del procés productiu.

ESEP4Freight - intermodal (EURECAT) Plataforma
web que integra informacio i eines (rutes, costos
externs, mapes) per fomentar el transport
ferroviari i el canvi modal, incloent demostracio
de blockchain per tracabilitat.

ADAPTA (EURECAT): Carrega i descarrega
autonoma de camions en entorns no estructurats

GREENLOG (EURECAT): Transport robotic de
mercaderies entre hubs urbans mitjangant
mobilitat multimodal

PYTHIA (VEEPEE): Model de machine learning que
preveu vendes i unitats per venda flash (per dia

i pais) per dimensionar magatzems i capacitat
logistica amb menys incertesa.
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GALA (VEEPEE): Sistema basat en prediccid per
SKU que decideix la classificacié de productes a
recepcid per optimitzar capacitat i productivitat
del magatzem i reduir costos.

Agentic monitoring 24/7 (TRUECOLD): Plataforma
de dades de cadena de fred que centralitza loT i
aplica ML + |A generativa per alertes predictives

i analisi de causa arrel, reduint merma i millorant
qualitat.

Optimitzacio intel-ligent de rutes i entregues

en la distribucioé de vins (HEDYLA): Solucid de
planificacio de rutes i seguiment d'entregues
integrada amb ERP que optimitza rutes, carrega i
operativa, i monitoritza emissions i rendiment en
temps real.

Estandarditzacié de processos de distribucié
mitjancant Intel-ligéncia artificial per al canal
online (ROUTAL): estandarditzar i optimitzar els
processos de distribucio d’AMETLLER ORIGEN,
amb l'objectiu de millorar l'eficiéncia operativa i
escalar el servei des de la ciutat de Barcelona fins
a tota la provincia.
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4.3. Barreres per I'adopcio
de la IA a Catalunya

Com s’ha vist en els capitols anteriors, la intel-ligéncia
artificial pot tenir un paper clau en la transformacio
del sector logistic a Catalunya, millorant la planifica-
cioé, la gestid de la demanda i la sostenibilitat de les
operacions. No obstant aix0, la seva implantacio és
encara limitada i desigual, especialment en un context
caracteritzat per la fragmentacié empresarial i per un
grau de digitalitzacié molt variable entre actors.

A partir de les entrevistes i la sessié de Think Tank
realitzada amb lecosistema per a lelaboracio
d'aquest Llibre Blanc, s’han identificat les barre-
res que més impacten el sector logistic catala en
I'adopcio de la intel-ligéncia artificial. Aquestes bar-
reres no son Unicament tecnologiques, sind també
estratégiques, culturals i organitzatives, i reflectei-
xen la necessitat d’'una visio de conjunt per avancar
cap a una logistica més intel-ligent i connectada.

Les principals barreres identificades, ordenades
segons la seva rellevancia percebuda pel sector, ja
sigui perqué tenen més impacte o perqué sén més
factibles de ser resoltes, son les seglients:

+ Manca d'estrategia en intel-ligéncia artificial
a les organitzacions. Moltes empreses no
disposen d’una estrategia clara per a la
integracio de la intel-ligéncia artificial en els
seus processos, ni tampoc d’una visio a mitja
i llarg termini alineada amb els objectius
generals de l'organitzacié. L'abséncia
d’una metodologia o full de ruta clar fa
que la implantacio de solucions d’lA sigui
fragmentada, sovint en forma de proves pilot
que no arriben a produccio i sense un impacte
sobre l'operativa real de l'organitzacio. La
rapidesa amb que evolucionen les tecnologies
i la preséncia d'un fort component de
“hype” al voltant de la IA generen confusié
i poden portar a decisions precipitades o
mal orientades. També es detecta una certa
dificultat per distingir entre la |A tradicional,
centrada en models predictius o analitics, i la IA
generativa, la qual cosa provoca una aplicacio
desordenada de solucions sense un proposit
clar. Les empreses que obtenen resultats
solids sén aquelles que entenen la IA com una
estratégia experimental, amb fases d'assaig,
error i aprenentatge continu. En canvi, moltes
organitzacions adopten iniciatives puntuals,
sense una assignacio estable de recursos ni
un lideratge digital clar. Aquesta manca de
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direccio estratégica repercuteix directament
en l'eficiéncia i la rendibilitat dels projectes, i
en la seva capacitat per generar impacte real
sobre la cadena de valor.

Manca de talent especialitzat i coneixement
multidisciplinari. El sector logistic pateix una forta
manca de talent capa¢ de combinar coneixement
del domini logistic amb competéncies analitiques
i tecnologiques. Aquesta escassetat afecta tant
els perfils tecnics com els directius, que sovint
desconeixen el potencial real de la IA i com
aplicar-la de manera practica. Les formacions
disponibles, especialment en I'ambit de la

IA generativa, son encara superficials i poc
adaptades a les necessitats del sector. Molts
cursos disponibles sobre IA presenten continguts
poc Utils o massa teorics, cosa que genera
frustracié i desconfianca entre els professionals.
A més, la rapidesa amb qué evolucionen les eines
tecnologiques dificulta mantenir el coneixement
actualitzat. Aixo genera dependéncia de
consultors externs i limita la capacitat interna
dexperimentar, provar i escalar solucions propies.
Sense equips formats i interdisciplinaris, les
empreses troben dificultats per identificar casos
d’Us reals, avaluar-ne la viabilitat i liderar projectes
d’lA amb una visié a llarg termini.

Manca de confianca en els models d'intel-ligéncia
artificial. La percepcio de manca de transparéencia
o d’efecte “caixa negra” en els models d’lA és una
de les principals barreres per a la seva adopcio.
En entorns critics com la logistica, on la fiabilitat

i la tracabilitat son essencials, qualsevol error o
biaix pot erosionar rapidament la confianca dels
usuaris. Moltes empreses manifesten incertesa
sobre com s'obtenen les recomanacions o
resultats dels models i sobre la seva validacio
estadistica, la qual cosa dificulta I'adopcid i

us d'aquestes solucions per part dels técnics,
operadors i experts de domini en el seu dia a dia.
Aquesta desconfianga es veu agreujada per la
manca d'experiéncia prévia, i de criteris compartits
per mesurar la qualitat de les solucions, o també
de males experiéncies previes amb proves de
concepte. Sense confianga, la IA dificilment pot
ser integrada de manera estructural en processos
de planificacid, previsio o presa de decisions.

Manca de dades historiques de qualitat. El
desenvolupament de models d'intel-ligencia
artificial requereix un volum significatiu de dades
de qualitat, actualitzades i representatives. El
sector logistic, perd, encara presenta una gran
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dispersio en la generacié i gestié de la informacio.
Les dades sovint son parcials, no estructurades o
amb formats heterogenis provinents de diferents
sistemes, proveidors i plataformes. En molts casos,
una part important del coneixement operatiu

no esta documentat, sind que resideix en les
persones que gestionen els processos, fet que en
dificulta la sistematitzacio i I'aprofitament analitic.
Aquesta manca d’homogeneitzacio dificulta la
seva integracié i explotacid. A més, la qualitat

de les dades recollides varia segons I'empresa o
I'etapa de la cadena de subministrament, fet que
complica l'entrenament de models fiables i genera
sobrecostos en el preprocessament. Sense dades
consistents, la A no pot oferir resultats precisos ni
valor tangible.

Sensibilitat social davant la possible pérdua de
llocs de treball. L'adopcio de solucions d'IA i
d’automatitzacio desperta inquietuds laborals,
especialment entre els col-lectius més vinculats
a tasques manuals o operatives. Aquesta
percepcio desemboca sovint en una resisténcia
interna. Es necessari comunicar clarament que
la IA té un paper d‘assisténcia i suport, orientat
a eliminar tasques repetitives i a augmentar

el valor afegit de les funcions humanes. La
formacio i la requalificacio dels equips sén
essencials per convertir la transformacio digital
en una oportunitat d'aprenentatge i no en una
amenaca. Les empreses que integren aquesta
visio col-laborativa aconsegueixen una adopcio
més natural i sostenible.

Manca d'estandarditzacio en el sector. La
coexisténcia de multiples aplicacions, formats
i sistemes sense connexid efectiva dificulta la
interoperabilitat i I'intercanvi de dades entre
els actors de la cadena de subministrament.
La manca d’estandarditzacid digital dels
processos interns i de la comunicacié amb
les administracions, com en el cas del CMR
electronic, evidencia la necessitat d'un marc
comu que faciliti la interoperabilitat, ja que

la situacio actual limita significativament la
capacitat d'automatitzacio i la integracio

de solucions basades en |A. Aix0 es veu
especialment en el transport per carretera,
on hi ha una gran diversitat de proveidors de
programari i aplicacions propies.

Problemes de governanca i fragmentacio de

les dades. Alineada amb la barrera anterior, el
sector logistic opera en un ecosistema complex,
amb una elevada multiplicitat d’actors, sistemes
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i fluxos d'informacid. Aquesta diversitat genera
problemes estructurals de governanga: és

dificil establir responsabilitats clares sobre

qui gestiona, valida o actualitza les dades. La
coexistencia de plataformes independents i
sistemes informatics heretats provoca duplicitats,
inconsisténcies i una manca de tracabilitat
general. Aixo limita la qualitat de la informacio
disponible i en complica la integracié per a usos
analitics o predictius, i poder aconseguir a mig
termini una presa de decisions informada real i
de qualitat al llarg del temps.

Desigualtat en les competéncies digitals i
resisténcia al canvi. La bretxa de competéncies
digitals dins del sector logistic és encara molt
amplia. Conviuen perfils joves amb coneixements
digitals amb treballadors veterans que sovint

no han tingut accés a formacio tecnologica.
Aquesta heterogeneitat genera ritmes d’adopcio
desiguals i dificulta el desplegament homogeni
de la IA. La resistencia cultural també juga un
paper important, especialment en empreses
familiars o tradicionals que tendeixen a mantenir
procediments manuals. El canvi requereix
lideratge i una comunicacio constant que posi en
valor els beneficis reals de la transformacid digital.

Limitacions en la ciberseguretat i proteccié de
dades. La digitalitzacio i I'intercanvi de dades
massives incrementen els riscos de seguretat.
Moltes empreses, especialment pimes, no
disposen de protocols robustos ni dequips
especialitzats en ciberseguretat. El temor a
accessos indeguts o filtracions de dades sensibles
frena la col-laboracid i la integracio de sistemes.
A més, I'is deines al nivol i de models generatius
planteja dubtes addicionals sobre la privadesa i

la proteccid de la informacio corporativa. Moltes
organitzacions tendeixen a limitar-ne I'is, reduint
les possibilitats daplicar IA de manera avangada.

Costos elevats i risc d'obsolescencia. La inversid
necessaria per implementar sistemes basats

en A és alta i sovint inassumible per a les

petites empreses. A més, la rapidesa amb que
evolucionen les eines tecnologiques genera
incertesa sobre la seva durabilitat i retorn. Aquesta
percepcio de risc fa que moltes empreses optin
per ajornar decisions d’inversio o limitar-se a
projectes puntuals. El resultat és un fre estructural
a l'adopcio que accentua la bretxa entre grans
operadors i petites empreses.
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Dificultat per avaluar el retorn de la inversio

(ROI). Els projectes d'intel-ligéncia artificial sovint
generen beneficis que es poden comprovar a llarg
termini, com la millora de la qualitat del servei o
I'eficiéncia operativa. No obstant aixo, la manca
de métriques especifiques i la pressio per obtenir
resultats immediats dificulten la seva justificacio
economica. Moltes organitzacions tendeixen

a prioritzar inversions tangibles (vehicles,
instal-lacions, maquinaria) enfront d’actius digitals,
que es perceben com menys segurs 0 menys
visibles. Aquesta visio a curt termini redueix la
predisposicio a apostar per la IA i frena l'escala
dels projectes.

Dependencia de finangament extern. Una

part important dels projectes d’lA en el

sector logistic es promouen a través d‘ajuts

o subvencions publiques, sovint sense una
estratégia de continuitat. Aixd genera iniciatives
desconnectades i de curta durada, orientades
més a |'execucioé d'un projecte puntual que a la
transformacio real de l'empresa. La manca de
temps, recursos i coneixement per preparar
sol-licituds o gestionar els programes de suport
limita especialment les pimes, que sovint deixen
escapar oportunitats de financament.

Entorn regulador complex i poc homogeni. Les
diferéncies normatives entre territoris i la falta
d’harmonitzacio en aspectes com la circulacio
urbana, les zones de carrega i descarrega o les
politiques de darrera milla generen incertesa i
dificulten l'aplicacio de solucions basades en
IA. A aix0 s’hi afegeix I'evolucio de la regulacio
europea sobre intel-ligéncia artificial, que tot i
buscar garantir I'Us &tic i segur, pot comportar un
excés de burocracia i augmentar la carrega de
compliment per a les empreses.

Desconeixement de l'ecosistema d’innovacio i
de proveidors tecnologics. A Catalunya existeix
un ecosistema divers d’agents tecnologics,
d'empreses emergents i centres d’'R+D en ambits
relacionats amb la intel-ligéncia artificial i la
logistica. Tot i aixo, moltes empreses del sector
desconeixen la seva existéncia o no saben com
accedir-hi. Aquesta manca de visibilitat i de
connexio entre el teixit empresarial i l'ecosistema
d’innovacid redueix les oportunitats de
col-laboracié i de transferéncia de coneixement.
El resultat és una adopcio més lenta i una menor
capacitat de generar sinergies territorials que
impulsin I'Us de la IA de manera compartida.
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4.4. Recomanacions per
fomentar lI'adopcio de la
|IA en l'ecosistema de la
logistica

Aquest apartat sintetitza les propostes generades
en una sessio especifica de co-creacié d’'idees o
Think Tank realitzada amb l'ecosistema del sector
logistic a Catalunya. L'objectiu és definir un conjunt
d’accions prioritaries que permetin desenvolupar i
impulsar projectes d’lA i de tecnologies basades en
dades.

Les recomanacions plantejades aborden diferents
ambits estratégics del sector logistic (incloent as-
pectes tecnologics, organitzatius, formatius, d’in-
versid i de governanca) i estan pensades perqué els
diferents agents de l'ecosistema: empreses, opera-
dors, administracid i centres tecnologics, puguin
adoptar-les segons les seves funcions i capacitats.
A la sessio es van tractar les barreres per tal de po-
der establir les recomanacions. L'analisi de les pro-
postes es basa en dues dimensions clau:
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« Elseu grau d'impacte a I’hora de donar
resposta i fer front a les barreres identificades.

A la viabilitat per portar-les a terme a curt-
mitja termini des de I'ambit circumscrit a
l'ecosistema catala.

A continuacio es presenten les propostes amb un
impacte alt o molt alt que, alhora, son factibles d’'im-
plementar en I'ambit catala. Aquestes accions es
consideren prioritaries a curt termini, especialment
les dues primeres:

1. Facilitar lI'adopcio d'una estratégia en intelli-
gencia artificial a les empreses logistiques. Per
accelerar la incorporacio de la IA, és essencial
que cada empresa analitzi els seus processos
i identifiqui aquells punts on la tecnologia pot
aportar valor real. Cal promoure una estratégia
digital global, en la qual la IA sigui un instru-
ment complementari a la innovacio¢ i la digita-
litzacio de l'organitzacié. Ladopcié ha de ser
gradual, basada en la maduresa digital de cada
empresa i orientada a la resolucio de problemes
concrets (pains) abans de plantejar aplicacions
avancades.
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Accions proposades:

Impulsar una reflexid inicial sobre el nivell

de maduresa digital de I'empresa abans
d’introduir tecnologies d’lA per evitar rebuig o
ineficiéncies.

Integrar la 1A dins d’'una estratégia més amplia
de digitalitzacio i innovacid, assegurant que
els objectius tecnologics estiguin alineats amb
l'estratégia de negoci.

Analitzar els processos interns per detectar
arees de millora i definir casos d’Us reals,
comencant per solucions basiques i d’alt
impacte operatiu.

Promoure dinamiques col-laboratives dins
de l'ecosistema (clusters, plataformes
compartides, laboratoris d'innovacio) que
permetin identificar bones practiques i
exemples daplicacio.

Adoptar un enfocament experimental, assumint
que la IA requereix fases d’assaig, error i
aprenentatge continu abans d'obtenir resultats
escalables.

Desenvolupar i retenir talent especialitzat en |A
aplicada a la logistica. El sector necessita perfils
capacgos d'entendre tant els processos logistics
com les tecnologies de dades i IA. Per aix0, és
fonamental promoure programes formatius de
qualitat, orientats a la practica i adaptats a les
necessitats del sector.

Accions proposades:

Identificar i promoure programes de
formacio de qualitat impulsats per agents de
referéncia com el CEL, Eurecat o universitats
especialitzades.

Fomentar la formacié bidireccional entre
professionals del sector logistic i experts
tecnologics per afavorir la transferéncia de
coneixement.

Incentivar l'autoformacio i I'is d'eines d’IA dins
I'entorn laboral per consolidar I'aprenentatge
continu.

Empoderar perfils joves que puguin actuar
com a ambaixadors digitals i pont entre la
tecnologia i les operacions.

Incorporar la formacié en IA en els programes
interns de desenvolupament professional,
vinculant-la a la innovacio i la millora continua.
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Incrementar la confianca en els models d’intel-
ligencia artificial. La confianca en la IA és un re-
quisit imprescindible per a la seva adopcio. Cal
promoure models més explicatius, tracables i
comprensibles, evitant I'efecte “caixa negra”. Al
mateix temps, és necessari incorporar experts
de domini capacgos de validar els resultats i con-
textualitzar-los dins dels processos logistics.

Accions proposades:

Prioritzar I's de models d’lA explicables
(explainable Al) que permetin identificar les
variables que condicionen cada resultat.

Desenvolupar protocols de validacié amb
participacié d'experts del sector que puguin
verificar les sortides dels models.

Combinar la |A classica (predictiva, estadistica)
amb la IA generativa per aprofitar-ne les
complementarietats sense perdre control sobre
la qualitat de la informacio.

Formar els equips en I'Us responsable de la IA
generativa, destacant les seves limitacions en
termes de fiabilitat i privacitat.

Definir politiques internes sobre la gestio i
proteccio de dades utilitzades per sistemes
d’lA, evitant riscos de confidencialitat o biaixos.

Incorporar eines d‘autoavaluacié com el Model
PIO15 per mesurar el grau de transparéncia,
responsabilitat i alineament étic dels sistemes
d’lA utilitzats en els processos logistics.

Garantir la disponibilitat i qualitat de les dades.
L'exit dels projectes d’lA depén directament de
la qualitat i la coheréncia de les dades disponi-
bles. Es necessari establir mecanismes de go-
vernanca, centralitzacié i neteja de dades que
assegurin la seva fiabilitat i faciliti la seva explo-
tacioé per a models d'aprenentatge automatic.

Accions proposades:

Digitalitzar i estructurar la informacié existent,
incorporant eines d’IA per al tractament i la
neteja de dades.

Implementar arquitectures de dades
centralitzades (com data lakes) que integrin
dades d’ERP, WMS i altres sistemes interns.

15 Observatori d’Etica en Intel-ligéncia Artificial de Catalunya
(OEIAC). (2023). Model PIO: Principis, Indicadors i Observables.
Generalitat de Catalunya. https://oeiac.cat/el-model-pio
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- Designar un responsable de dades o Data
Owner encarregat de la gestio, qualitat i
actualitzacio de la informaciod.

«  Promoure la generacié de dades en temps
real per a casos d’Us especifics (seguiment,
tracabilitat, visio artificial, etc.).

« Fomentar la transparéncia en 'Us i el
compartiment de dades, garantint la
confidencialitat i la privacitat dels clients i
proveidors.

5. Fomentar una cultura de confianca i adaptacio
al canvi. La resisténcia cultural és una de les
principals barreres per a lI'adopcié de la IA. Cal
promoure una cultura d'obertura, aprenentatge
i confianca que faci de la innovacié un procés
compartit i no percebut com una amenaca.

Accions proposades:

- Crear programes d'ambaixadors digitals dins
de les empreses per sensibilitzar i formar el
personal en |'Us practic de la IA.

- Promoure iniciatives de conscienciacié que
mostrin els beneficis reals de la IA i reforcin la
seva percepcié com a eina de suport, no de
substitucio.

« Reconéixer i difondre bones practiques
d’empreses que hagin integrat amb éxit
tecnologies d’IA.

« Enfortir el lideratge digital dins les
empreses, dotant la direccié d'una visio
clara i cohesionada sobre els beneficis de la
transformacidé tecnologica.

45  Analisi de la IA en I'ambit de la logistica a Catalunya

Impulsar la interoperabilitat i l'estandarditzacio
del sector. L'heterogeneitat de sistemes i pro-
cessos és un fre clau per a la implantacio d'IA a
escala. La IA pot, alhora, ser part de la solucid
mitjancant la seva capacitat per traduir formats
i connectar dades entre sistemes diversos.

Accions proposades:

Promoure estandards comuns per a la gestio
de dades i la comunicacio entre actors de la
cadena de subministrament.

Fomentar la interoperabilitat entre sistemes
de transport, magatzem i administracions
publiques.

Explorar I'is d’IA per facilitar la integracio
automatica de sistemes i la traduccio de
missatges entre plataformes.

Donar suport a iniciatives europees o
internacionals que treballin per la definicid
d'estandards comuns en logistica digital.

Facilitar la participacio i adopcio dels espais
de dades europeus (p. ex., Mobility Data
Space), promovent models de governanca i
mecanismes de comparticio segura de dades
entre actors del sector.
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A continuacid es presenten 19 exemples representatius de projectes impulsats per empreses i entitats de l'ecosiste-
ma catala de la logistica que mostren l'activitat i la innovacio que s'esta fent en l'aplicacié de la intel-ligéncia artificial
al sector. Aquests casos permeten visualitzar diferents maneres d’incorporar tecnologies basades en dades i IA en
processos reals, aixi com aproximacions d‘innovacio que contribueixen a millorar l'eficiéncia, la sostenibilitat o la
qualitat del servei dins del sector

Per a cada cas s’han descrit els elements seglients:

«  BREU DESCRIPCIO: Resum del cas.

«  REPTE: Quin és el repte que vol solucionar?

«  SOLUCIO: En qué consisteix la innovacié (projecte/ solucid)? Quin és l'objectiu del projecte?

«  PERFIL TECNOLOGIC: Com s‘aplica la intel-ligéncia artificial en el cas? Com funciona la solucié proposada?

«  PERFIL D’EMPRESA O IMPULSOR: Quina empresa/consorci impulsor esta al darrera de la innovacié? (pais ori-
gen, ambit d'especialitzacid, etc.)

«  BENEFICIS DERIVATS: Quines implicacions té pel sector? Quins aprenentatges es poden concloure del cas d'Us
presentat?

« LINIES DE FUTUR: Quin és el potencial de creixement i escalat del cas il-lustratiu? Quines sén les futures linies
estratégiques dels impulsors?

- WEB: Identificacio del web

CAS IL-LUSTRATIU DISRUPTIVE: DOMAIN SPECIFIC LIGHWEIGHT LLM

BREU DESCRIPCIO Disruptive és un model d'IA de llenguatge de deteccid i classificacio de disrupcions en la cadena logistica.

REPTE Les cadenes logistiques son altament vulnerables a les interrupcions, i la freqiiéncia i magnitud d’aquestes
disrupcions no deixen d'augmentar tant a escala local com global, afectant a diferents operadors. Tot i els
esforcos recents per entendre millor aquestes xarxes i anticipar-ne les possibles disrupcions, aixi com els
avencos tecnologics i la digitalitzacio del sector, encara és necessari un nou enfocament de seguiment que
permeti una analisi més completa i integral per a entendre exactament a qui i on afectaran cada disrupcio per
tal de prendre mesures que en mitiguin I'impacte.

soLucCIO Disruptive és un model d’intel-ligéncia artificial classificat com a LLM, desenvolupat i entrenat especificament
per al sector logistic. Es capag de recopilar noticies, detectar i classificar les disrupcions a les cadenes
logistiques, i identificar els operadors que es veuen efectivament afectats per cada incidencia. El sistema
contempla una amplia gamma de factors que poden afectar la cadena logistica, com ara: elements operatius,
condicions climatiques adverses, fenomens naturals o extrems, inestabilitat politica i fluctuacions del mercat,
entre d‘altres.

Incorpora diversos filtres per tipologia de disrupcid -com ara restriccions en el transit aeri, desastres naturals,
limitacions a la logistica urbana, interrupcions en la cadena de subministrament o talls a la xarxa viaria-, aixi
com per estat de la disrupcio (oberta, en curs o resolta), totalment adaptables segons les necessitats de cada
client. Mosaic Factor ha dissenyat aquest LLM per ser prou escalable per cobrir xarxes logistiques senceres,
integrant tots els components clau que les conformen.

47  ANNEX I. Presentacié de casos d’Us il-lustratius index



Centre of Innovation
for Data tech
and Artificial Intelligence

PERFIL TECNOLOGIC

1. El sistema es compon de diversos components interconnectats que treballen junts per recopilar, processar i
analitzar dades (noticies) de la seglient manera: Fonts de dades: aquesta és la base per generar interrupcions en la
cadena logistica.
a. Cerca de Noticies de Bing: Principal font de noticies durant la fase inicial.
b. Scraping: Considerat per a la segona fase, que permetra obtenir noticies d‘altres portals rellevants i aprofundir
enelles.
2. Sistema Disruptive: és el principal sistema responsable d'identificar, generar i classificar les interrupcions basat
en fonts de dades de noticies.
a. Recopilacio de dades: les noticies es recopilen diariament mitjangant 'API de cerca de noticies de Bing, tal
com s'explica en l'apartat anterior.
b. Deteccié d'interrupcions: El model d'intel-ligéncia artificial, ChatGPT, analitza les noticies per detectar i
catalogar les interrupcions. Aquesta integracio també es realitza a través d'un API.
c. Fusié de Dades: integracio de noves interrupcions amb les préviament registrades per millorar la cohesio i
fiabilitat del sistema, ajudant I'usuari final a tenir una major visié i comprensié del sistema.
d. Identificacio dentitats: Identificacio d'ubicacions, infraestructura i parts interessades rellevants que poden
ajudar a detectar quines interrupcions estan relacionades amb nodes o operadors d'interés per al client final.
3. Model d’Intel-ligéncia Artificial: Chat GPT, responsable de detectar interrupcions, classificar-les segons el seu
tipus i temes associats, i associar-les a interrupcions anteriors de la cadena de subministrament.
4. Llac de dades: repositori central per a lemmagatzematge de dades abans i després del processament. Aixo
significa emmagatzemar tant les noticies com les interrupcions generades.
5. Interficie: retriever. Interficie grafica que es connecta a la base de dades a través d'una APl i sencarrega de
mostrar les interrupcions i les seves novetats i entitats relacionades. També permet ordenar i filtrar les noticies per
tipus, primeres i Ultimes dates de deteccio i estat, aixi com per les diverses entitats amb les quals esta associada la
interrupcio de la cadena de subministrament.

PERFIL D’EMPRESA Mosaic Factor és una empresa especialitzada en intel-ligéncia artificial i Big Data. Fundada el 2016, 'empresa se

O IMPULSOR centra en el desenvolupament d‘algoritmes d’'IA a mida i en la creacio de solucions robustes i escalables per clients
que necessiten abordar reptes vinculats a la governanga de dades, la integracio de capacitats predictives, la millora
de la productivitat, i la comprensio de mercats.

BENEFICIS DERIVATS | Els resultats obtinguts durant la implementacio del sistema Disruptive demostren un impacte significatiu en la

gestio de la cadena logistica:

. Automatitzacié completa del procés de deteccio: El sistema executa diariament la recopilacio, analisi i
classificacio de noticies, generant un cataleg actualitzat de disrupcions sense intervencié manual. Tal com
evidencien els exemples del frontend, el sistema és capac d‘agrupar multiples noticies relacionades sota una
mateixa disrupcid i generar titols descriptius automaticament.

. Visibilitat integral i organitzada: La interficie desenvolupada permet visualitzar disrupcions classificades per
tipologia (restriccions en transit aeri, desastres naturals, talls de carreteres, etc.), estat temporal (obertes/
tancades) i entitats relacionades. Aquesta organitzacio facilita la prioritzacié d’accions per part dels operadors
logistics.

. Capacitat de seguiment temporal: El sistema ha demostrat habilitat per fusionar informacio de diferents
dies sobre una mateixa disrupcid, proporcionant tracabilitat completa de lI'evolucié dels esdeveniments.

Els exemples mostren com disrupcions com les huelgas es mantenen obertes mentre siguin rellevants i es
tanguen automaticament després de 10 dies d’inactivitat.

. Identificacié automatica d'entitats afectades: La tecnologia implementada identifica automaticament
ubicacions (com Barcelona en els exemples), infraestructures i operadors relacionats amb cada disrupcio,
proporcionant context geografic i sectorial immediat.

. Solucié escalable i adaptable: El model LLM especialitzat ha estat dissenyat per cobrir xarxes logistiques
senceres, tal com s’ha demostrat en les regions d’Aragd i Catalunya durant la fase pilot.

LiNIES DE FUTUR

L'evolucio planificada de Disruptive se centra en la monetitzacio i expansio de mercat:

. Ampliacio de fonts de dades: Incorporacié de web scraping i APIs especialitzades per diversificar les fonts
d’informacié més enlla de Bing News.

. Millores en deteccio: Implementacio de cerca multilingtie (catala i anglés), increment de freqiiencia de
recopilacio i refinament de paraules clau mitjangant feedback d’experts.

. Personalitzacio avangada: Sistema de validacio per usuaris i incorporacié de la totalitat de disrupcions
definides en el projecte original.

. Intel-ligéncia predictiva: Analisi de tendéncies emergents i proposta automatica de nous tipus de disrupcions
mitjangant prompt engineering avancat.

Web

https://www.mosaicfactor.com/projects/disruptive/
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CAS IL-LUSTRATIU

PORT D’ANTWERP-BRUGES: CARGO FLOW PREDICTOR

BREU DESCRIPCIO Predictor de flux de carrega per al Port d’Antwerp-Bruges (PoAB) en el marc del projecte PIONEERS finangat per la UE.

REPTE Com a part del projecte PIONEERS finangat per la Unio Europea, el Cargo Flow Predictor pel Port d’Antwerp-Bruges
(PoAB) explora com l'analitica predictiva pot millorar I'eficiéncia logistica del port, permetre el canvi modal i contribuir
als objectius de mobilitat climaticament neutra i intel-ligent en el marc del Pacte Verd Europeu.

SOLUCIO Mosaic Factor ha desenvolupat una eina que prediu fluxos de carrega que demostra el poder de I'analitica predictiva

per millorar la presa de decisions operatives al Port d’Anvers-Bruges. Amb un continu accés a dades i col-laboracio

entre les parts interessades, la solucio esta ben posicionada per passar de pilot a produccio, contribuint a un

ecosistema portuari més intel-ligent, més verd i més eficient. La solucié digital prediu dos esdeveniments critics per a

la carrega contenitzada:

. El Segiient Mode de Transport (NMOT, Next Mode of Transport), és a dir, carretera, ferrocarril o via navegable
interior

. El Moment de Sortida (dia de recollida de la terminal)

Aixo afavoreix una planificacio logistica més proactiva i sostenible i prepara el terreny per a una futura integracié en

l'ecosistema digital de PoAB, permetent:

. Una millora de l'eficiéncia operativa i reduccio de la congestio del port. - Promoure el canvi modal cap al
transport sostenible (ferrocarril, via navegable interior).

. Augmentar la capacitat de presa de decisions basada en dades per als operadors de terminals i transport.

. Per ultim, demostra la viabilitat d'eines predictives impulsades per IA en un entorn portuari real.

PERFIL TECNOLOGIC

La metodologia emprada consisteix en:

. L'Us de dades anonimitzades de COARRI i CODECO d’un terminal de mar oberta (juliol-desembre de 2023).
. El desenvolupament de models d'aprenentatge automatic, incloent models meta apilats.

. La construccio d'un tauler interactiu per visualitzar el rendiment dels models i donar suport a la implicacié

PERFIL D’EMPRESA Mosaic Factor és una empresa especialitzada en intel-ligéncia artificial i Big Data. Fundada el 2016, 'empresa se centra

O IMPULSOR en el desenvolupament d‘algoritmes d’IA a mida i en la creacio de solucions robustes i escalables per clients que
necessiten abordar reptes vinculats a la governanca de dades, la integracio de capacitats predictives, la millora de la
productivitat, i la comprensié de mercats.

BENEFICIS DERIVATS | La solucio Cargo Flow Predictor per a Port d’Anvers ha generat els segiients beneficis. Resultats clau:

1. Prediccié NMOT
a. Model amb millor rendiment: meta-model SVM + Naive Bayes + Random Forest
b. Precisi6 Equilibrada (balanced accuracy): 74.65%
c. AUC-ROC: 971%
d. Alt rendiment per al transport per carretera i aiglies interiors; precisio ferroviaria limitada per infrarepresentacio.
2. Prediccio del Dia de Sortida
a. Reformulat com una tasca de classificacio per a millorar el rendiment
b. Millors resultats del model:
i.Contenidors plens>Precisio Equilibrada (balanced accuracy): 64.83%
ii. Contenidors buits>Precisio Equilibrada (balanced accuracy): 75.48
iii. Puntuacions AUC-ROC superiors al 93% confirmen una forta fiabilitat predictiva.
Valor estratégic: Aquest projecte pilot contribueix directament als objectius de politica de la UE mitjangant:
. Suport de 'agenda de canvi modal a través de la visibilitat anticipada sobre els modes de transport interior.
. Millora de leficiencia dels recursos a nivell de terminal mitjangant apilament optimitzat.
. Demostracié de com la IA i 'aprenentatge automatic poden impulsar la innovacié digital sostenible als ports.
El projecte també ha lliurat un prototip de dashboard escalable que es pot ampliar, millorar amb noves dades i
potencialment transferir a altres ports o nodus intermodals.
Reptes abordats:
. Barreres per a la comparticio de dades a causa de preocupacions legals i organitzatives (GDPR, silos).
. Desbalanceig de classes (class imbalance), especialment per al ferrocarril, a causa de limitacions en la
disponibilitat de dades.
. Necessitat d'adhesio dels agents interessats, especialment dels responsables de la presa de decisions de més
alt nivell.

LiNIES DE FUTUR

Mosaic Factor esta treballant en les seglients iteracions, ja en planificacio per I'evolucio del projecte:

1. Reentrenament del model amb periodes de temps addicionals per detectar canvis i evitar el desgast del model.

2.  Pilotatge de I'Us en temps real preveient el NMOT i el moment de sortida per als fitxers COARRI actuals, amb
validacié CODECO.

3.  Moure’s cap a la integracio en produccio dins de l'ecosistema informatic del POAB i ampliar I'accés als interessats.

4.  Explorar la transferibilitat a altres ports o hubs intermodals dins de la UE.

Web

https://www.mosaicfactor.com/projects/antwerp-bruges-port/
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CAS IL-LUSTRATIU

PORT DE BARCELONA: CONTAINER TRANSPORT FORECAST

BREU DESCRIPCIO

Pronostic de transport de contenidors pel Port de Barcelona

REPTE

Com a part del projecte PIONEERS finangat per la UE, les pimes del sector del transport de mercaderies,
encarregades de les operacions d'importacié i exportacié des del Port de Barcelona i cap a aquest, no disposaven
d'informacié acurada sobre la previsio de demanda de transport a curt i mitja termini. Disposar d'aquesta informacio
amb antelacio és fonamental per optimitzar l'eficiéncia i la planificacio del transport de contenidors, especialment per
a les empreses de transport que depenen d’'una gestio agil i precisa dels seus recursos.

soLuclo

La solucié desenvolupada per part de Mosaic Factor, en el marc del projecte PIONEERS (finangat per la Unio Europea),
ofereix un sistema de prediccié del transport de contenidors per a pimes que operen dins I'ecosistema del Port de
Barcelona. Mitjangant técniques d’aprenentatge automatic (ML o machine learning), aquesta eina pronostica els
moviments de camions al port a partir de les dades dentrada i sortida disponibles al Port Community System, amb
l'objectiu de millorar l'eficiencia i la planificacio del transport terrestre de contenidors. La nostra eina d'optimitzacio
de flotes proposa un pla de treball per al seglient dia laborable optimitzant la flota tenint en compte les regles de
negoci (OTs assignades a cada empresa) i les preferéncies definides pel planificador de transit. Totes les ordres

de transport s'assignen automaticament a un camid/conductor de manera eficient, mostrant la ruta proposada al
conductor. El sistema prediu les OT que s'assignen a autonoms i els que no es poden cobrir internament i necessiten
ser subcontractats a empreses de transport externes. També s'inclou l'eina de prediccio de la visualitzacié de la
demanda. Les pimes encarregades del transport de camions per la zona portuaria necessiten saber préviament
quants encarrecs de transport rebran en els proxims dies per organitzar la seva flota i contractar conductors
autonoms addicionals si cal. Aquest problema es resol veient la prediccio de la demanda per al proxim periode (la
propera setmana). Les ordres de transport es poden mostrar en un mapa seleccionant els diferents camions.

PERFIL TECNOLOGIC

Per impulsar el desenvolupament de les dues eines presentades en aquest cas, PORTIC ha habilitat una APl amb
accés a dades especifiques del Port Community System, limitades a la informacio essencial de les dues empreses
transportistes col-laboradores en els projectes. En el cas de |'eina d'optimitzacio de flotes, la solucié tecnologica
de Mosaic Factor s’ha basat en |'evolucié de I'eina VROOM (Vehicle Routing Open-source Optimisation Machine),
una solucié de codi obert especialitzada en el repte del Vehicle Routing Problem i en altres escenaris complexos
doptimitzacio de rutes. Paral-lelament, per a l'eina de prediccio de demanda, Mosaic Factor ha testejat diversos
models predictius per identificar el més eficient. Finalment, el model guanyador, més performant, ha estat el
Stochastic Gradient Boosting Model, que ha demostrat una alta precisio en la prediccio de la demanda setmanal
agregada, tant en fluxos d’importacié com dexportacio.

PERFIL D’EMPRESA

Mosaic Factor és una empresa especialitzada en intel-ligéncia artificial i Big Data. Fundada el 2016, 'empresa se centra

O IMPULSOR en el desenvolupament d'algoritmes d'lA a mida i en la creacid de solucions robustes i escalables per clients que
necessiten abordar reptes vinculats a la governanca de dades, la integracio de capacitats predictives, la millora de la
productivitat, i la comprensié de mercats.

BENEFICIS DERIVATS | La solucio Container Transport Forecast per a Port de Barcelona ha generat els seglients beneficis:

. Prediccié de la tendéncia (augment o reduccio) de les ordres de transport a una setmana vista
. Reduccio del temps en carretera i distancia en l'execucio de les ordres de transport

. Automatitzacié i reduccié de la feina manual en I'assignacié d'ordres de transport

. Beneficis ambientals

LiNIES DE FUTUR

Mosaic Factor esta treballant en alguns KPI per comparar els processos manuals versus els resultats de I'eina i hi ha
planificades les seglients iteracions:

. Optimitzacio de flotes per a les franges horaries en lloc de pel dia anterior.

. Afegir dades de l'ecosistema del port a la prediccié de la demanda.

Web

https://www.mosaicfactor.com/projects/pioneers/
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CAS IL-LUSTRATIU

SMARTECOREEFER

BREU DESCRIPCIO

El projecte consisteix en el disseny d'un contenidor de fred passiu que permet el transport de productes que
necessiten temperatura controlada

REPTE Minimitzar els riscos de les sortides de rang durant el transport mitjangant la prediccio del comportament térmic
durant el trajecte.
SOLUCIO En primer lloc ha calgut disposar de les dades durant el trajecte. En sistemes convencionals, la temperatura es

fixa com a consigna en sistemes actius o es carrega térmicament en sistemes passius, perod no sobté un registre

de les temperatures fins arribar a desti. Per tant, s’ha desenvolupat una electronica propia que permet mesurar la
temperatura, la humitat, la posicié i la llum (obertura portes) aixi com una capa de gasos addicional per a mesurar
02, CO2, etanol i etile. Un cop es disposa de les dades durant el trajecte, es poden usar per a fer una prediccio de la
temperatura per predir I'autonomia térmica restant. Aquesta prediccio es va actualitzant amb el temps a mida que es
tenen més dades durant el trajecte, ja que el calor percebut varia amb el temps.

PERFIL TECNOLOGIC

Amb l'obtencio de diverses mostres de dades completes de trajectes en els quals s’ha forgat la sortida de rang s’han
aplicat tecniques d'aprenentatge automatic per a modelar el comportament i efectuar una prediccio del temps que
es trigara a arribar a la temperatura maxima permesa. Una altra tecnologia implantada és el Blockchain, de manera
que les dades rebudes son protegides per evitar alteracions, donant seguretat i veracitat a les dades disponibles.

PERFIL D’EMPRESA

INDUSTRIAL PROCESSES OUTSOURCING SERVICES, SL és una empresa fundada el 2011 i que ofereix serveis i

O IMPULSOR solucions per a la logistica a temperatura controlada. Es una pime de capital 100% catala. El projecte va ser presentat
a les ajudes de Puertos del Estado, Ports 4.0, resultant-ne adjudicatari I'any 2022
BENEFICIS DERIVATS | Disposar de la capacitat de preveure una sortida de rang permet minimitzar els riscos del malbaratament de

productes (principalment farma) o aliments. El benefici de la IA se suma al benefici mediambiental que suposa
poder fer servir sistemes passius de fred (minimitzacié del consum de combustible i minimitzacié d'emissions de
CO2) A més, el servei ofereix independéncia de fonts de subministrament eléctric exterior (no cal carregar diposits
de combustible ni disposar d’endolls en trens ni vaixells) de manera que es limiten els condicionants logistics per
transportar productes a qualsevol desti.

LiNIES DE FUTUR

Una amplia aplicacié d'aquest sistema de transport permetra disposar de cada vegada més mostres del
comportament i enriquir el model amb dades addicionals. Addicionalment, es podran fer models per predir no
només la temperatura sind també la humitat i els valors dels gasos presents per alertar no només de la sortida de rang
térmica sind de la possible hipoxia o sobremaduracio en el cas del transport d’aliments.

Web

https://www.inprous.com/smart-eco-reefer/

CAS IL-LUSTRATIU

CDA - ASSISTENT INTEL-LIGENT PER A DESPATXOS DUANERS

BREU DESCRIPCIO

Aplicacié basada en IA que permet fer despatxos duaners amb intervencio humana (revisio) abans d'enviar al despatx,
integrant validacio documental i connexio directa amb Taric.

REPTE Reduir el temps i la carrega operativa en processos de despatx duaner, eliminant errors humans i millorant la
tragabilitat.
SOLUCIO Automatitzacio completa del procés de despatx: lectura de documents, validacid, extraccio de dades i traspas

automatic a Taric.

PERFIL TECNOLOGIC

|A per a extraccio i validacio documental, classificacié automatica de documents, integracio amb sistemes externs
mitjangant API, arquitectura segura amb Azure Application Proxy

PERFIL D’EMPRESA
O IMPULSOR

ROMEU

BENEFICIS DERIVATS

Reduccio del temps de despatx (menys de 8 minuts), major capacitat operativa, millora en la precisio i tragabilitat,
reducci6 derrors humans.

LiNIES DE FUTUR

Increment de complexitat técnica dels despatxos, enriquiment amb agents GPT Romeu.

Web

Intranet Romeu
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CAS IL-LUSTRATIU

DATA EXTRACTOR - EXTRACCIO INTEL-LIGENT DE DADES DOCUMENTALS

BREU DESCRIPCIO

Eina d'IA que automatitza la lectura, classificacié i extraccio de dades de documents com factures, BLs, documents
duaners i comercials.

REPTE

Disminuir el temps i els errors en la gestio documental massiva, especialment en processos logistics i administratius.

soLucIO

Utilitza IA generativa i models de classificacio per identificar el tipus de document, extreure informacio rellevant i
integrar-la en sistemes de negoci.

PERFIL TECNOLOGIC

Classificaci¢ automatica amb IA, extraccié de dades amb NLP, traduccid i resum amb models generatius, integraciod
via API REST.

PERFIL D’'EMPRESA ROMEU
O IMPULSOR
BENEFICIS DERIVATS | Reduccio del temps operatiu, millora en la precisio, integracio fluida amb sistemes existents, escalabilitat en

processos documentals.

LiNIES DE FUTUR

Ampliacio del cataleg de documents, enriquiment amb dades de negoci via vectoritzacio, integracié amb agents
corporatius.

Web

Intranet

CAS IL-LUSTRATIU

GPT ROMEU - ASSISTENTS CONVERSACIONALS CORPORATIUS ESPECIALITZATS

BREU DESCRIPCIO

Plataforma d’agents conversacionals basada en IA generativa, entrenats amb documentacio interna per assistir en
tasques especifiques com ciberseguretat i compliment.

REPTE

Facilitar I'accés segur i contextualitzat a informacio corporativa, reduint errors i millorant l'eficiencia operativa.

SOLUCIO

Agents GPT entrenats amb documentacio interna que responen preguntes, redirigeixen a canals oficials i
automatitzen tasques repetitives en un entorn segur.

PERFIL TECNOLOGIC

Models LLM (OpenAl), vectoritzacio de dades corporatives, integracio amb sistemes interns (Power B, Jira, etc.),
accés universal amb tragabilitat anonimitzada.

PERFIL D’'EMPRESA ROMEU
O IMPULSOR
BENEFICIS DERIVATS | Acceés segur a |A per a tota la plantilla, millora de la productivitat i eficiencia, reduccié de riscos operatius, formacio

continua i suport contextualitzat.

LiNIES DE FUTUR

Expansio d’agents especialitzats per area (ESG...)

Web

Intranet

CAS IL-LUSTRATIU

AGENT DE GESTIO AUTOMATICA DE RECLAMACIONS DE FACTURES

BREU DESCRIPCIO

Detecta correus de clients que sol-liciten factures, valida la legitimitat del remitent i genera esborranys de resposta
amb els documents sol-licitats

REPTE

Reduir la carrega operativa en la gestié de reclamacions de factures, evitant errors i agilitzant el procés.

SOLUCIO

Monitoritza busties de correu, valida remitents, extreu factures des de sistemes comptables i genera esborranys de
resposta a punt per enviar.

PERFIL TECNOLOGIC

IA per a classificacio i validacio de correus Integracié amb sistemes comptables via APl Generacid automatica
d'esborranys Registre de logs i tragabilitat Perfil d'empresa

PERFIL D’EMPRESA ROMEU
O IMPULSOR
BENEFICIS DERIVATS | Més de 95% d'éxit en deteccio de reclamacions valides Reduccio de temps operatius Millora en la tragabilitat i

seguretat documental

LiNIES DE FUTUR

Expansio a altres divisions Automatitzacio completa de I'enviament. Enriquiment amb agents de seguiment

Web

Intranet
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CAS IL-LUSTRATIU

AGENT CONVERSACIONAL TELEFONIC

BREU DESCRIPCIO

Realitza trucades automatiques per confirmar recollides de mercaderia, transcriu la conversa i permet desencadenar
accions.

REPTE

Reduir la carrega operativa en tasques repetitives de contacte amb clients i transportistes.

soLucIO

Agent amb veu neural multilinglie que realitza trucades, registra respostes i permet actualitzar estats mitjangant API.

PERFIL TECNOLOGIC

Veu neural multilingtie Transcripcié automatica Integracié amb CRM i TMS Desencadenadors d'accions post-trucada.

PERFIL D’EMPRESA
O IMPULSOR

ROMEU

BENEFICIS DERIVATS

Estalvi de temps en trucades Millora en la tragabilitat de processos Possibilitat d'integracié amb sistemes externs

LiNIES DE FUTUR

Avaluacié de solucions comercials. Comparativa cost-benefici. Escalabilitat global Web

CAS IL-LUSTRATIU

3-CO APP, SUPORT AL CONSUM RESPONSABLE, SOSTENIBLE, ETIC

BREU DESCRIPCIO

Reconeixement amb IA de certificacions (labels) relacionades amb consum responsable, sostenible i étic al
etiquetatge de productes de consum.

REPTE Donar suport al consumidor sobre les decisions de compra relacionades amb productes que es presenten amb
caracteristiques d'economia responsable, sostenible, étic, etc. Moltes vegades |'Us i significat de les certificacions
(labels) presentades a l'etiqueta és confus i fins i tot problematic.

SOLUCIO Es proporciona una app amb varies eines per entendre millor aquests productes. Especialment sobre les

certificacions (labels) inclosos, s'adjunta informacio detallada sobre les caracteristiques i la seva reputacio. El
reconeixement de les certificacions incloses al etiquetatge dels productes facilita aquesta cerca. S'inclou un sistema
de gamificacio per involucrar millor a |'usuari.

PERFIL TECNOLOGIC

L'aplicacio inclou un algoritme IA de reconeixement de certificacions (labels), entrenat amb diferents logos utilitzats
habitualment a Europa en I'ambit de l'economia responsable, sostenible i ética.

PERFIL D’EMPRESA ENIDE
O IMPULSOR
BENEFICIS DERIVATS | Major comprensio del procés de compra responsable i suport al consumidor.

LiNIES DE FUTUR

Major suport de productes i certificacions

Web

https://3co-project.eu/consumer-app/

CAS IL-LUSTRATIU

PLANIFICACIO | SEQUENCIACIO DEL PROCES DE TRAFEGAMENT A LES BODEGUES EN LA FASE DE PREPARACIO
DEL VI

BREU DESCRIPCIO

El procés té per objectiu crear un sequienciador de les tasques de trafegament per a un celler dedicat a la produccio
de cava. L'optimitzacio busca que durant el procés d'elaboracio del cava es facin només els moviments entre tancs
que siguin necessaris i que es recorri la minima distancia possible per reduir el consum d'aigua i energia. El procés
cobreix les diferents etapes de produccio, un cop finalitzada la fermentacio i fins el procés previ a l'embotellat.

REPTE Reduir el consum d'aigua requerit per netejar cada tanc i el consum d'energia en reduir les distancies recorregudes i
els moviments. Ajudar a la planificacio de les tasques de preparacio del vi.
SOLUCIO Desenvolupar un model d'optimitzacid per sequienciar les tasques i I'ts dels tancs.

PERFIL TECNOLOGIC

Model de programacio entera mixta, algoritmes heuristics per resoldre el problema en un temps ajustat.

PERFIL D’EMPRESA
O IMPULSOR

Empresa multinacional del sector vinicola dintre d'un projecte de recerca nacional (Misiones) d'aplicacié d'lA al sector
agroalimentari

BENEFICIS DERIVATS

Agilitzar la planificacio de la preparacio de les comandes. Ajustar els trasegaments als minims necessaris.

LiNIES DE FUTUR

incorporar models de prediccio de la demanda. Afegir noves condicions al model que tinguin en compte
caracteristiques dels equip de treball

Web

https://eurecat.org/es/portfolio-items/alimente21/
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CAS IL-LUSTRATIU

ESEPAFREIGT - PLATAFORMA WEB PER ACCELERAR EL CANVI MODAL AL TREN EN EL TRANSPORT DE MERCA-
DERIES

BREU DESCRIPCIO

La web intermodal-railfreight.eu agrupa en una uUnica plataforma informacio rellevant per fomentar I'is del tren en
el transport de mercaderies. Esta basada en tres pilars: accés Unic a les taules d'horaris ferroviaris dels principals
operadors europeus, amb una calculadora de rutes que inclou una estimacio dels costos externs: ofereix un analisi
del marc contractual per facilitar les connexions entre els diferents actors implicats i mostra mitjangant un mapa
I'estat actual del transport ferroviari de mercaderies a Europa i el seu potencial creixement. Inclou a més a més una
demostracio de com I'smart contract i la tecnologia blockchain pot facilitar la tragabilitat i la transparencia en el
transport intermodal.

REPTE

Fomentar el canvi modal reduint I'is de la carretera en el transport de mercaderies a Europa.

soLuclo

S'ha desenvolupat una calculadora de rutes fent servir principalment tren i altres mitjans alternatius al tren, que inclou
una estimacio de costos externs. Exemple real aplicant tecnologia blockchain per generar contractes intel-ligents i fer
la tracabilitat del transport.

PERFIL TECNOLOGIC

Algoritme aplicant optimitzacié de rutes per calcular les rutes. Tecnologia blockchain per la tragabilitat del transport.
Models ML per analitzar el volum de productes transportats en tren a Europa per regions, detectant potencial
creixement a nivell nacional.

PERFIL D’'EMPRESA
O IMPULSOR

Projecte financgat per la UE i Europe's Rail, sota el marc del programa HORIZON-ER-JU-2022-02

BENEFICIS DERIVATS

Creaci6 d'una plataforma neutral i gratuita on recollir i mostrar informacio rellevant pel transport intermodal de
mercaderies a Europa.

LiNIES DE FUTUR

Incrementar el nombre d'operadors i empreses involucrades en el transport de mercaderies que ofereixen les seves
dades a la plataforma.

Web

https://intermodal-railfreight.eu

CAS IL-LUSTRATIU

ADAPTA

BREU DESCRIPCIO

ADAPTA és un projecte nacional finangat pel programa Proyectos de I+D+i en lineas estratégicas — TransMisiones
2023 del Ministeri de Ciéncia, Innovacio i Universitats, alineat amb les prioritats europees d’automatitzacié avangada
i digitalitzacio de la logistica. El projecte es desenvolupa en col-laboracié entre un centre tecnologic i una empresa
catalana fabricant de carretons elevadors, amb l'objectiu d’abordar reptes reals de la logistica industrial.

REPTE

Les operacions de carrega i descarrega de camions continuen sent un dels punts més critics i menys automatitzats
de la cadena logistica. Els principals reptes son la variabilitat extrema en la posicié dels camions i dels pallets, la
manca d'estandarditzacio dels molls i dels vehicles, i la dificultat d’automatitzar aquests processos sense modificar
o adaptar les infraestructures existents. Aquesta complexitat limita I'is de solucions automatitzades convencionals i
manté una elevada dependéncia d'operadors especialitzats

SOLUCIO

El projecte ADAPTA desenvolupa una solucioé basada en percepcio avangada, intel-ligéncia artificial i planificacid
dinamica que permet a un carreté elevadora operar de forma autbnoma en processos de carrega i descarrega de
camions en entorns no estructurats. La solucio esta dissenyada per funcionar sense necessitat d'infraestructura
addicional, adaptant-se a la variabilitat real dels molls i dels camions mitjangant una comprensié dinamica de l'entorn.

PERFIL TECNOLOGIC

La solucid integra tecnologies de visio artificial i percepcio 3D, IA per a la deteccid i estimacio de la posicid
d'objectes, navegacio autonoma i planificacio de maniobres complexes, aixi com fusié sensorial basada en cameres
i sensors LiDAR. Lenfocament se centra en la robustesa de la percepcio i la presa de decisions en temps real, sense
dependéncia directa de sistemes de gestio logistica externs.

PERFIL D’EMPRESA
O IMPULSOR

Projecte impulsat per un centre tecnologic en col-laboracié amb el fabricant catala de carretons elevadors Artisteril,
responsable del desenvolupament de la plataforma industrial sobre la qual s’integra la solucio d’autonomia.

BENEFICIS DERIVATS

La solucié contribueix a millorar la seguretat laboral en operacions de moll, augmenta la flexibilitat operativa davant
entorns no estandarditzats, redueix la dependéncia de ma d'obra altament especialitzada i facilita I'escalabilitat de
l'automatitzacié a diferents entorns logistics i industrials.

LiNIES DE FUTUR

Com a evolucid, es preveu la integracio d'aquestes capacitats en flotes heterogenies de vehicles, l'optimitzacié global
de les operacions de moll i camions, i la incorporacié de mecanismes d‘aprenentatge continu que permetin al sistema
adaptar-se progressivament a nous entorns i configuracions operatives.
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CAS IL-LUSTRATIU

GREENLOG

BREU DESCRIPCIO

GREENLOG és un projecte europeu finangat pel programa Horizon Europe, dins de la convocatoria HORIZON-
CL5-2021-D6-01-08 - New delivery methods and business/operating models to green the last mile and optimise
road transport. El projecte explora nous models de distribucié urbana sostenible mitjangant solucions robotiques i
operatives innovadores.

REPTE La logistica urbana afronta restriccions ambientals creixents, com les zones de baixes emissions (ZBE), un cost elevat
de la distribucié en entorns urbans densos i una fragmentacio operativa entre hubs de proximitat. Aquests factors
generen ineficiencies, especialment en els desplagaments recurrents entre punts logistics urbans, i incrementen el
temps no productiu dels operadors humans.

SOLUCIO En el marc de GREENLOG s’ha desenvolupat una prova de concepte que utilitza un robot mobil per connectar dos

hubs de distribucio urbana basats en ciclologistica. En aquest escenari, un rider carrega els paquets al robot, que
és capac de navegar de manera autonoma per una estacio de metro, accedir al tren en el moment adequat, baixar
en una altra estacio i lliurar la mercaderia a un segon rider. Aquesta operacio elimina el temps mort associat als
desplagaments en metro dels repartidors, millorant l'eficiéncia global del servei.

PERFIL TECNOLOGIC

La solucid es basa en un robot mobil autonom capag d'operar tant en entorns exteriors com interiors, amb un
enfocament centrat en maniobres basades en percepcio i interaccio segura amb entorns publics complexos. La
prova de concepte prioritza els reptes técnics associats a la navegacié autonoma en estacions de transport public i a
la sincronitzacio amb serveis ferroviaris, sense incorporar optimitzacio de rutes ni integracio directa amb plataformes
logistiques. El sistema opera amb propulsio electrica i zero emissions locals.

PERFIL D’EMPRESA
O IMPULSOR

Projecte impulsat per un centre tecnologic en col-laboracio amb operadors logistics urbans, orientat a explorar nous
models operatius de distribucio sostenible en entorns metropolitans.

BENEFICIS DERIVATS

La solucié permet reduir el temps no productiu dels riders associat als desplagaments en transport public, facilita
la interconnexid eficient entre hubs urbans, contribueix a la reduccioé d'emissions i millora l'eficiéncia global de la
logistica urbana mitjangant una millor coordinacioé entre actors i modes de transport.

LiNIES DE FUTUR

Com a linies futures, es preveu l'escalat del concepte a flotes de robots i la seva integracié amb altres modes de
distribucié urbana, com microhubs i solucions d’tltima milla, avangant cap a models multimodals més coordinats i
sostenibles.

CAS IL-LUSTRATIU

VEEPEE - PYTHIA

BREU DESCRIPCIO

Algoritme d'aprenentatge automatic (machine learning) per preveure els productes fisics venuts a totes les vendes
flash de Veepee.com.

REPTE Proporcionar previsions tan precises i tan sovint actualitzades com sigui possible per permetre que els magatzems
de Veepee organitzin la seva activitat. Necessitat de dimensionar equips de magatzem, preparar picking/packing
i capacitat de transport amb antelacié i amb menor incertesa. Entorn de pics de demanda molt variables en
campanyes de curta durada i amb estoc limitat.

soLuUCIO Algoritme que preveu unitats i comandes venudes per venda flash, dia i pais amb una acuracitat de 75% per cada

venda. Difusio d'aquestes previsions als equips i eines operatives en formats accionables, tan actualitzades com sigui
possible per facilitar decisions rapides.

PERFIL TECNOLOGIC

Algoritme d'aprenentatge automatic basats en arbres de decisié utilitzant dades historiques de vendes i variables de
context.

PERFIL D’EMPRESA
O IMPULSOR

Empresa de comerg electronic (e-commerce). Projecte impulsat i utilitzat principalment per Operacions, Logistica i
equips de Data/Tech.

BENEFICIS DERIVATS

Millor planificacié de recursos. Millor planificacio del transport. Costos reduits.

LiNIES DE FUTUR

Anar a una granularitat més fina amb la previsio per SKU. Incorporar noves fonts de context disponibles (promocions,
calendaris, senyals de transit web) per enriquir la previsio

Web

https://www.veepee.com
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CAS IL-LUSTRATIU

GALA

BREU DESCRIPCIO

Aprofitar I'tis de la previsio per SKU per optimitzar la utilitzacié de la capacitat, la productivitat i, per tant, reduir els
costos.

REPTE Permetre que els magatzems de Veepee absorbeixin volums creixents mentre milloren la productivitat i redueixen els
costos, tot amb una capacitat fixa.
SOLUCIO Utilitzar la previsio a nivell de SKU per classificar els productes a la recepcio segons si es vendran o no.

PERFIL TECNOLOGIC

Algoritme d‘aprenentatge automatic basats en arbres de decisioé utilitzant dades historiques de vendes i variables
de context. Per fer-les operatives, apliquem un sistema de quantils manual (p. ex., P50/P90) que defineix bandes
d'incertesa mitjangant percentils i factors d'ajust derivats dels errors historics, per adaptar la planificacio a escenaris
centrals i conservadors.

PERFIL D’'EMPRESA
O IMPULSOR

Empresa de comerg electronic (e-commerce). Projecte impulsat i utilitzat principalment per Operacions, Logistica i
equips de Data/Tech.

BENEFICIS DERIVATS

Disminuir la saturacio dels nostres magatzems, millorar la productivitat i, per tant, enviar més de pressa i a un cost
reduit

LiNIES DE FUTUR

Fer previsié de comandes amb una sola unitat per tal d'evitar processos de preparacio, optimitzar capacitat i entregar
amb major velocitat aquestes comandes

Web

https://www.veepee.com

CAS IL-LUSTRATIU

PREVENTING QUALITY ISSUES WITH 24/7 REALTIME AGENTIC MONITORING

BREU DESCRIPCIO

Truecold es un SaaS B2B per la gestio de dades de la cadena de fred que s'integra amb dispositius loT, centralitza

i computa aquestes dades en temps real per donar-les d'intel-ligéncia. No és un software de monitoritzacio sino el
cervell digital en logistica de temperatura controlada gracies a Agents que controlen 24/7 el supply chain i la integritat
dels productes aixi com avaluen les possibles incidéncies o desviacions detectades (reactiva i preventivament)

REPTE Merma de 35$ billions en sector pharma i 500 milions de tones en alimentacio. A banda d'agilitzar procesos de
qualitat i alliberacio de lots de producte a mercat
SOLUCIO Cervell en logistica de temperatura controlada que no només monitoritza sino que centralitza dades, computa en

temps real i permet a les empreses apendre de les errades dels demés. Output resultant, menys desperdici, més
automatizacio i una tecnologia al servei del pacients i usuaris.

PERFIL TECNOLOGIC

Diferents models. Des d'algoritmes ML per crear un Risk score o generacié d'alertes predictives, fins Al generativa per
la definicio del "Root Cause Analysis".

PERFIL D’EMPRESA
O IMPULSOR

Truecold, Startup innovadora reconeguda a nivell nacional i internacional.

BENEFICIS DERIVATS

35$% billions d'estavi potencial en sector biopharma, 500 milions de tones en aliments. 35 min d'augment d'eficiéncia
en controls de qualitat per enviament.

LiNIES DE FUTUR

Si ara tenim el focus en control térmic, podem extrapolar-ho a deteccio de furts (al sector pharma en segons quins
paisos és un tema molt rellevant)

Web https://truecold.io
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CAS IL-LUSTRATIU

OPTIMITZACIO INTEL-LIGENT DE RUTES | ENTREGUES EN LA DISTRIBUCIO DE VINS

BREU DESCRIPCIO

Una de les distribuidores de vi més importants d’Europa, va digitalitzar la planificacio de rutes i el seguiment
dentregues mitjangant una solucié desenvolupada per Hedyla. La plataforma permet planificar rutes dinamiques de
distribucié e-commerce i a botiga, gestionar la preparacié de comandes i oferir visibilitat en temps real als comercials
i conductors a través d'aplicacions mobils integrades.

REPTE

La planificacié manual de rutes generava ineficiéncies operatives i retards, ja que els mateixos conductors decidien
els recorreguts. A més, les comandes només es podien preparar a ultima hora i els comercials no tenien visibilitat
sobre |'estat de les entregues. Lobjectiu era unificar la planificacio, execucié i seguiment dins d'una mateixa eina
digital per millorar l'eficiéncia, la sostenibilitat i la qualitat del servei.

soLuclo

Hedyla va implantar un sistema intel-ligent de planificacié de rutes dinamiques i seguiment en temps real, integrat
amb I'ERP Navision. La solucio va incloure:

. Optimitzacioé automatica de rutes per a distribucié e-commerce, hostaleria i botigues.

. App per a conductors i comercials amb confirmacié dentrega i gestio d’incidencies.

. Optimitzacio de la carrega de palets i preparacio de comandes al magatzem.

. Monitoratge d'emissions de CO i rendiment operatiu.

La innovacid rau en l'aplicacio d'algoritmes d'optimitzacié i analisi de dades per transformar la gestio logistica en un
procés agil, eficient i sostenible.

PERFIL TECNOLOGIC

El sistema utilitza algoritmes d'optimitzacio i aprenentatge automatic per generar rutes dinamiques tenint en compte
variables com la distancia, el transit, els horaris dentrega i la capacitat de carrega. Les dades de telemetria i de I'app
de conductors s'integren en temps real per actualitzar l'estat de cada enviament i analitzar-ne el rendiment operatiu.
Els quadres de comandament dinamics permeten una analisi avangada que dona suport a la presa de decisions
basada en dades i a la millora continua del servei.

PERFIL D’EMPRESA
O IMPULSOR

Hedyla es una empresa tecnologica catalana especialitzada en programari logistic basat en IA i tecnologia cloud.

BENEFICIS DERIVATS

Reduccio drastica del temps de planificacio de rutes.

. Millora de la visibilitat operativa i la comunicacié entre departaments.

. Optimitzacio de la carrega i la preparacio de comandes.

. Disminucioé de trucades entre comercials i conductors.

. Major control sobre les emissions de CO i l'eficiencia logistica.

. Millora de l'experiéncia del client gracies a un servei més fiable, agil i sostenible.

LiNIES DE FUTUR

El projecte continuara evolucionant amb la incorporacié de noves funcionalitats desenvolupades per Hedyla, com el
booking de reserva de molls i I'albara digital. Aquestes ampliacions permetran reforgar la tragabilitat, 'automatitzacio i
la sostenibilitat de loperativa, avangant cap a una logistica totalment digitalitzada i eficient.

Web

https://hedyla.com
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CAS IL-LUSTRATIU

ESTANDARDITZACIO DE PROCESSOS DE DISTRIBUCIO MITJANCANT INTEL-LIGENCIA ARTIFICIAL PER AL CANAL
ONLINE

BREU DESCRIPCIO

Ametller Origen és un dels principals referents del sector retail d’alimentacio a Catalunya. En el context d’un fort
creixement del seu canal online, la companyia va confiar en Routal per estandarditzar i optimitzar els processos de
distribucié, amb l'objectiu de millorar I'eficiencia operativa i escalar el servei des de la ciutat de Barcelona fins a tota la
provincia.

REPTE

Durant la pandemia de la COVID-19, Ametller Origen va experimentar un creixement sobtat del 1.000% en el volum
de les seves operacions online en gliestio de dies. Aquest increment extraordinari, dificil de gestionar amb processos
tradicionals, va posar en risc la capacitat de 'empresa per mantenir els seus estandards de qualitat de servei,
especialment pel que fa a les entregues amb franges horaries d'una sola hora.

Davant d'aquest escenari, es feia imprescindible disposar d'una solucié que permetés guanyar eficiéncia, escalar
rapidament les operacions i mantenir l'excel-léncia en el servei al client.

soLuclo

Routal va implantar, en tan sols una setmana, una plataforma basada en intel-ligencia artificial per a l'optimitzacié

dinamica de rutes de repartiment del canal online.

La solucid inclou:

. Plataforma d'optimitzacio de rutes amb gestio avancada de restriccions de negoci (capacitats, finestres horaries,
prioritats, etc.).

. Seguiment en temps real de cada repartidor i de cada entrega.

. Modul de comunicacié amb el client final, amb calcul precis de I'hora estimada d‘arribada.

. Sistema de calcul i monitoritzacié de les emissions de CO associades a les entregues.

PERFIL TECNOLOGIC

La solucié de Routal es basa en un conjunt d’algorismes avangats d'optimitzacio de rutes capagos de gestionar
entorns operatius complexos i altament dinamics.

PERFIL D’EMPRESA
O IMPULSOR

El sistema aprén continuament a partir de les decisions generades per la propia operacio, permetent una millora
constant dels resultats. A més, la seva interficie intuitiva facilita la realitzacié de canvis en temps real de manera rapida
i senzilla, fet clau per adaptar-se a incidencies o canvis imprevistos del dia a dia.

BENEFICIS DERIVATS

Millora significativa de l'eficiencia de les operacions de distribucio.

. Estalvi de fins al 28,9% en consum de combustible.

. Reduccio de més de 2 hores en el temps mitja per ruta.

. Disminucioé de les emissions de CO .

. Estandarditzacio dels processos de planificacié i monitoritzacio de les entregues.

. Millora de la comunicacio amb el client final i reduccié d'incidéncies.

. Increment del marge operatiu per entrega.

. Ampliacio de I'area operativa del canal online d'1,5 milions d’habitants a gairebé 6 milions.

LiNIES DE FUTUR

El projecte porta gairebé sis anys en funcionament i continua evolucionant tant a nivell tecnologic com de processos
interns, acompanyant el creixement d’Ametller Origen i facilitant lobertura a nous mercats i models operatius.

Web

https://www.routal.com
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