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DIGITALIZZAZIONE IN 
ITALIA

FORTE EVOLUZIONE DELLE AZIENDE

- Spinta del legislatore
- Evoluzione del mercato
- Investimento aziendale (principalmente su)

 Sicurezza informatica (57%)
 Business intelligence e visualizzazione dati (45%)
 Big Data Management e architettura dati (37%)

(Osservatorio PoliMi)

 Intelligenza Artificiale («L’AI generativa è 
destinata a fare risparmiare alle aziende 5,7 
miliardi di ore lavorative all’anno e generare un 
aumento del PIL del +18,2%»)
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EVOLUZIONE DIGITALE NELL’INDUSTRIA

Creato con DALL-E 
(2024)



DIGITALE PER LA SALUTE E SICUREZZA

Production operators have augmented powers such 
as super-strength or virtual reality/smartness 
capabilities. (Romero et al., 2016)
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TRA OPPORTUNITÀ E RISCHI

SMART

OPPORTUNITÀ

«Superpoteri»
Nuovi posti di lavoro

Condizioni di lavoro più sicure
Maggiore benessere

RISCHI

Diseguaglianze
Meno posti di lavoro

Nuovi rischi
Servizi soggetti a bias
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TRA OPPORTUNITÀ E RISCHI

3 ASPETTI PRINCIPALI

FUTURO E LAVORO AI BIASES RISCHI NUOVI ED EMERGENTI



RISCHI NUOVI ED EMERGENTI

Queste soluzioni siano sicure, ergonomiche, salutari?
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L’INTERAZIONE OPERATORE-MACCHINA

Le diverse tecnologie 4.0 interagiscono in modo differente con l’operatore

OPERATORE 
4.0

SUPER STRENGHT

AUGMENTED

VIRTUAL

SMARTER

COLLABORATIVE

SOCIAL

HEALTHY

ANALYTICAL

Esoscheletro

AR
VR

Intelligent personal 
assistant

Cobot

IoTSmart wearable

AI for predictive 
capabilities
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LA TRASFORMAZIONE E LA SSL

BENEFICI RISCHISALUTE E SICUREZZA 
DEI LAVORATORI

SAFETY 4.0
Monitoraggio real-time

Smart Reporting & Business Intelligence
DPI intelligenti…

(esposizione, ergonomia, ‘watch and 
learn’…)

Specifici 
per ogni tecnologia 4.0

Nuovi elementi di complessità da gestire
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RISCHI E TECNOLOGIE 4.0 (PROGETTO TRADARS)

Additive Manufacturing

AGV

AR/VR

Esoscheletro

Robot/Cobot

Smart Wearable

Tecnologie Wireless

Meccanico

Elettrico

Termico

Rumore

Vibrazione

Chimico e biologico

Ambiente di lavoro e microclima 

Organizzativo

Psicologico

Ergonomico



ALCUNI VANTAGGI
Automatizzazione attività ripetitive, maggior precisione, velocità, versatilità e flessibilità della produzione, 
accessibilità economica e adattabilità a tutti gli spazi di lavoro 
NUOVI RISCHI 
Meccanici, elettrici, termici, rumore, vibrazione, radiazione, chimici e biologici, ergonomici, organizzativi  psicologici

Vedi https://www.tradars.it per le schede di dettaglio sui rischi SSL legati alle tecnologie 4.0

Rischio Fonte Conseguenze

Ergonomico
Postura e posizioni adottate 
durante la collaborazione

Danni posturali e 
discomfort

Psicologico

Riduzione dei contatti con 
colleghi umani

Isolamento sociale

Proliferazione dei 
robot/cobot

Sensazione di 
inferiorità e 

subordinazione

ROBOT / COBOT
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https://www.tradars.it/


TRASFORMAZIONE DIGITALE E RESILIENZA ORGANIZZATIVA

NUOVE TECNOLOGIE  --->  CAMBIAMENTI NEL MODO DI LAVORARE

ALCUNI ELEMENTI DI COMPLESSITÀ ALCUNI ELEMENTI DI SUPPORTO

› Continue modifiche

› «Opacità» dei sistemi

› Minore controllo

› Ritardo nell’acquisizione delle 

competenze

› Lavori alienanti o pericolosi svolti 

da robot

› Monitoraggio in tempo reale (IoT)

› Remotizzazione

› Simulazioni



RESILIENZA ORGANIZZATIVA

Da «applicazione di barriere di sicurezza e 
regole di lavoro» sicurezza basata su regole

A «abilità di un sistema socio-tecnico, in tempo reale, 
ad identificare la situazione reale e a reagire in 
modo appropriato»: sicurezza gestita

SICUREZZA 
TRADIZIONALE

RESILIENZA
ORGANIZZATIVA

Relatore
Note di presentazione
DA Sicurezza definita come assenza di accident e incident, o comunque con presenza ALARP (As Low As Reasonable Possible).Da: «Evitare che qualcosa vada male»A: «Assicurare che ogni cosa vada bene»



IL CAMPO DI RICERCA SPECIFICO: COBOT



IL MODELLO DI ACQUISIZIONE

• Le 4 cornerstone abilities

MONITORAREIMPARARE

RISPONDERE ANTICIPARE



IL MODELLO DI ACQUISIZIONE

MONITORARE RISPONDERE

Relatore
Note di presentazione
Monitorare: lagging indicators (cose avvenute), leading indicators (predittivi)



IL MODELLO DI ACQUISIZIONE

ANTICIPAREIMPARARE



IL MODELLO DI ACQUISIZIONE

- 4 aree di 
indagine

- 25 item di 
approfondimento



LE AZIENDE

- “Fabbriche Faro”, vale a dire le “Lighthouses di 
Industria 4.0” World Economic Forum (2022)

- Produttori di cobot

- Utilizzatori in produzione di cobot

- 15 aziende (9 Italia + 6 estero)

- Campo di utilizzo dei cobot: manipolazione, 
assemblaggio e trasformazione, ricerca e test

In media 3 ore di 
intervista



LE AZIENDE – PERSONE INTERVISTATE

Anzianità 
aziendale 

Ruoli 
organizzativi 



LE EVIDENZE DI PROGETTO



LE EVIDENZE DI PROGETTO

Area di indagine Evidenze principali

Monitorare + lagging indicator - leading indicator
Valutazione dei rischi «guidata» dai produttori di cobot

Rispondere Attitudine alla risposta all’emergenza, poco orientamento 
alla definizione di condizioni di attivazione

Imparare Prevalenza delle analisi post-danno
Buona diffusione interna delle lessons learned
Formazione per abilitare su task specifici

Anticipare Analisi evoluzione tecnologica e dei processi principalmente 
con monitoraggio degli scenari operativi e analisi in house
Risorse supplementari dedicate a interrompere il cobot



ALCUNI SPUNTI DI RIFLESSIONE

- Grande interesse delle aziende per l’approccio basato sulla resilienza organizzativa.

- Ritardo delle normative specifiche per le applicazioni dei Cobot: serve il superamento
dell’approccio tecnocentrico e la capacità di seguire le evoluzioni tecnologiche di queste
tecnologie.

- La gestione dei rischi si focalizza sulla sicurezza del cobot e non sulla sicurezza nel
sistema complessivo, mancando di approfondire le possibili condizioni ambientali,
rischi dovuti alla contemporaneità inattesa di eventi, ecc.

- I cobot sostituiscono nella esecuzione di task specifici e le organizzazioni non valutano
la capacità preventiva e di intervento a supporto della sicurezza degli operatori
sostituiti dai cobot.

Relatore
Note di presentazione
Molti intervistati, infatti, hanno messo in evidenza la limitatezza delle indicazioni pratiche in termini di SSL contenute in tale norma. Di fatto, la ISO/TS 15066 tratta i Cobot come semplici evoluzioni industriali dei Robot, non considerando caratteristiche quali la navigazione mobile (Faccio et al., 2022), dimostrando, cioè, una mancanza di regolamentazione delle nuove funzionalità (Liu et al., 2022). 
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